Halbwüsten und Wüsten - die ariden Zonobiome 

1. Winterkalte, kontinentale Wüsten: Außertropische Wüsten, die auch als Binnen- oder geographische Wüsten bezeichnet werden, da ihre Aridität entweder durch Meeresferne oder Reliefgestaltung (Regenschatten) verursacht wird. Deutliches Jahreszeitenklima (Frost im Winter, Sommer mit regelmäßigen geringen Niederschlägen., z.B. Gobi, Kysylkum, Takla Makan, patagonische Regenschatten-Wüste. 

2. Küstenwüsten: Kalte Auftriebswasser oder polare Meeresströmungen zwingen auflandige Winde vor der Küste zum vorzeitigen Abregnen, so dass das Festland nur noch von Trockenwinden erreicht wird. Zusätzlich erhöhen ablandige, trockene Passatwinde die Aridität; (Küstenwüsten als Sonderform der "subtropischen Wüsten", da auch sie im Bereich der "Rossbreiten" liegen) NS nur als nächtlicher Tau; wolkenreiche "Nebelwüsten" mit ausgeglichenem kühlem Klima (ca. 15-20°C; kalte Meeresströmung). Beipiele: Atacama, Baja California, Namib 

3. Subtropische Wüsten: "Passatwüsten", die im Bereich liegen, wo ganzjährig Hochdruckzellen der "Rossbreiten" mit trockenen Passatwinden herrschen. Beipiele: Sahara, Arabien Luth und Thar, Sonora, Mohave, Chihuahua, Kalahari, Karoo, Simpson, Gibson, Victoria 

Klima der subtropischen Wüsten 

Die jährliche (potentielle) Verdunstung einer freien Wasserfläche übersteigt die jährliche (reale) NS-Menge. Daneben geringe, episodisch schwankende Jahres-NS (200- 10 mm; Verdunstung: > 2000 mm); Vegetationsarmut; wolkenlos; Tagestemperaturschwankungen (große Temperaturgegensätze! Tag 60°C, Nacht bis 2°C). 

Lage des subtropischen Wüstengürtels: Strahlungsbedingt entstehen in Äquatornähe in der "innertropischen Konvergenzzone" (ITKZ) bodennahe Tiefdruckgebiete (äquatoriale Tiefdruckrinne). Entsprechend bilden sich in der Nähe der Wendekreise strahlungsbedingte bodennahe Hochdruckgürtel. Zwischen beiden Druckkomplexen und den in der Höhe strömenden Antipassaten ("Jet-Streams“) kommt es zu ausgleichenden Luftmassenbewegungen (Passatwinde -> Passatwüsten). Innerhalb der ITKZ kommt es zu starken aufwärts gerichteten Konvektions​strö​mungen, aus denen die so genannten Zenitalregen resultieren (tropische Regenwälder!). Die subtropischen Hochdruckgürtel (ca. 23-24° Breite, "Rossbreiten", relativ windstille "Kalmenzone") sind durch ein permanentes Absinken der trockenen Luft charakterisiert. Es kommt zur Wolkenauflösung, hohen Wärmeeinstrahlungen und Trockenheit (Wüste). Da die ITKZ im Sommer nach Norden wandert, resultiert daraus ein spärlicher Sommer​nie​der​schlag in den Wüstengebieten. 

Böden der subtropischen Wüsten 

Oft Rohböden (Lithosole; Verwitterungsprodukte der anstehenden Gesteine ohne Humusdecke). Pflanzenbewuchs und Wasserhaltevermögen des Bodens wird vor allem vom Lithosol-Körnungsgrad, weniger vom Klima, bestimmt; die Wüsten weisen somit keine eigentlichen zonalen Böden auf. Sandschliff und Winderosion sind häufig.

Tonböden werden in ariden Gebieten bei geringen NS-Mengen kaum durchfeuchtet, dadurch kommt es zur raschen Austrocknung der obersten Bodenschichten (Rissbildung) und Vegetationsarmut (häufig ephemere Annuelle). 

Sand- und Felsböden ermöglichen schnelle Versickerung und tiefe Durchfeuchtung. Trocknet beim Sandboden noch die oberste Erdschicht aus, so kommt es auf steinigen Böden zu keinem wesentlichen Wasserverlust mehr (Gehölzbewuchs). 

"Wüstenlack": Braunschwarze Eisen-, Manganoxid-Kruste (Verdunstungskruste) auf Steinen; Entstehung unter Mitwirkung von Mikroorganismen (Cyanobakterien, Pilze).

Sahara

Größte Wüste der Erde (ca. 5.000 km W-O-, 1.800 km N-S-Ausdehnung), zusammen mit Arabischer Wüste eine Fläche von ca. 11,7 Mio. km2 einnehmend. Zunahme: 10.000 km2 pro Jahr. 

Orographie: Z. T. wenig gegliedertes Relief. Es umfasst Schichtstufen-Landschaft (Steinwüste, Trockentäler) und großräumige Becken (Sand- und Kieswüsten). Gebirge (Tafelberg = Tassali), Hochgebirge: Hoggar/2900 m, Tibesti/3400 m. 

Klima: Tägliche Temperaturschwankung: 60°C und Nachtfröste. 

Einteilung der Sahara nach NS-Verteilung (max.150 mm/Jahr): nördliche Zone (Winterregen), zentrale Zone « 50 mm) und südliche Zone (Sommerregen). Klima ist seit ca. 3500 Jahre konstant. 

Flora: Artenarme (ca. 1.200 spp.) Wüste mit ca. 25% Endemiten; Zentralsahara nur noch mit 450 Blütenpflanzen​arten. Holarktische (vor allem mediterrane) Elemente (Astragalus, Salsola), aber auch paläotropische Einwanderer (Cleome, Cyperus, Hibiscus, Indigofera). Dominierende Familien: Chenopodiaceae, Brassicaceae, Zygophyllaceae. Sukkulenten, Xerophyten, Annuelle (u.U. Keimung nach Regen, Blüte und Fruchtreife innerhalb von 2 Wochen). 

Vegetation der verschiedenen Wüstenbiome

1. Stein- (Hamada) und Kieswüste (Serir, Reg): Vegetationsarme, durch Winderosion geschaffene "Steinpflaster" der Hamada und "Kiespanzer" der Serir zeigen eine spärliche Pflanzendecke: Aristida, Chenopodiaceae: Cornulaca, Anabasis aretioides, Haloxylon. Annuelle: Anastatica hierochuntica (Brassicaceae), Neurada procumbens (Rosaceae), Odontospermum pygmaeum (Asteraceae). 

2. Ton- (Dayas) und Salzpfannen (Sebkhas, Schotts): Tonmulden mit unterirdischem Abfluss: Pistacia, Ziziphus. Halophyten in brackigen, abflusslosen Senken: Chenopodiaceae (Salicornia, Salsola, Suaeda), Tamarix, Zygophyllum album.

3. Trockentäler (Wadis): Fluviatile Erosionsrinnen über stetem Grundwasserstrom mit Dorn- und Rutensträuchern: Acacia raddiana, Acacia seyal, Aerva, Asclepiadaceae (Calotropis procera, Leptadenia pyrotechnica), Balanites aegyptica (Zygophyllaceae), Ephedra, Maerua (Capparidaceae), Ziziphus lotus, Panicum (Poaceae). 

4. Sandwüsten (Erg): Ca. 20% der Sahara sind Quarz- oder Kalk-Sandflächen, z.T. als vegetationslose Wander​dünen. Gute Wasserspeicherung festliegender Sande ermöglicht Bewuchs: Calligonum comosum (Polygonaceae), Genista saharae (Fabaceae), Retama raetam (Fabaceae), Tamarix articulata, Zilla spinosa (Brassicaceae). 

5. Oasen: Wasserbecken (oft artesische Brunnen) mit hydrophilen Pflanzen (Lemna, Potamogeton, Typha). Ursprüngliche Vegetation: Acacia spp., Capparidaceae (Capparis, Maerua), Citrullus colocynthis, Dumpalme Hyphaene thebaica. Heute dominieren Kulturpflanzen: Dattelpalme, Feigen etc. 

6. Hochgebirge: Unterhalb 1.700 m NN sudanesische Elemente (Cassia, Cleome, Cenchrus bitlorus). Von 1.800-2.400 m mediterraner Gürtel mit Artemisia campestris, Ephedra, endemische Myrtus nivellii, Nerium, Olea laperrini, Pistacia, Rhus. Oberhalb 2.500 m steppenähnliche Artemisia-Gesellschaft (A. herba-alba) und Aristida- Rasen. Gehölze der semiariden Trockentäler: Relikte humider Klimaepochen (Pleistozän, Holozän): Cupressus dupreziana (max. 4.700 Jahre); Erica arborea. 
7. Arabische Halbinsel: Ähnlich Sahara: nördl. Winterregengebiet und zentrale regenlose Wüste Rub al Khali. Südwesten und südliche Gebirge mit Sommerregen; trockene Stellen mit ostafrikanische Sukkulenten: Adenia, Adenium, Aloe, Cara/Juma retrospiciens, Cissus quadrangularis. Dornsavanne der Ebene: Gräser (Cenchrus, Stipagrostis); Acacia, Boswe/Jia, Commiphora.

Trockengebiete des südlichen Afrikas: Namib, Karroo, Kalahari 

Namib: 

Etwa 100 km breiter und 2000 km langer Küstenstreifen von Südangola bis zur Republik Südafrika; der südliche Teil (Oranje - Olifant) als Kleines Nama(qua)land (Winterregen!) abgetrennt. 

Es handelt sich um eine Nebelwüste: Nebelbank wandert von kalter Meeresströmung in der Nacht auf das Land; Gliederung in Äußere Namib (50 km breit, regenlos!, aber ca. 40 mm Nebelkondensat/Jahr; 200 Nebeltage) und Innere Namib (Jahresmittel-NS: Sommerregen 50-100 mm).

Etwa 1,5-2 Mio. Jahre alte Wüste; viele hoch adaptierte Arten, Extreme der Spezialisierung an Wüsten-Biotopen (im Gegensatz zur jungen Sahara).

Vegetation

Südliche Sand-Namib mit vegetationslosen, bis 300 m hohen Wanderdünen (marin). Nördliche Kies-Namib unterteilt in Äußere Namib (Krustenflechten, Fensteralgen der fast ebenen Flächen; an Felsstandorten und auf Inselbergen Xerophyten und Kleinsukkulenten: Aizoaceae, Asteraceae: Othonna, Kleinia) und Innere Namib (Trockenrasen: Stipagrostis spp.); in Trockentälern (Riviere) Bäume und Halbsträucher (Aloe, Boscia albitrunca, Commiphora saxicola, Euphorbia, Parkinsonia africana, Rhus); an der Grenze zur steil abfallenden Hochplateau- Randstufe zwischen Felsblöcken: pachycaule Cyphostemma, Moringa ovalifolia; poikilohydrische Myrothamnus flabellifolia. 
Karroo (Karru)

Gebirgsketten der großen Randstufe trennen die Halbwüste (Jahresmittel-NS: 100-400 mm) in südliche Große Karroo (500-900 m hohes Becken mit 2 Regenzeiten) und in nördliche Obere Karroo (900-1200 m hoch, Sommerregen).

Vegetation: Durch Überweidung ist die Große Karroo heute überwiegend eine Asteraceen Zwergstrauch-Formation und weniger dominierende Sukkulenten-Vegetation. Blockhalden-Gehölze (Cussonia spicata, Araliac., Olea verrucosa) und Trockenrasen kennzeichnen Obere Karroo (Eragrostis, Sporobolus, Stipagrostis).

Namaqualand: Winterregengebiet (Jahresmittel-NS: 50-125 mm); artenreiche Sukkulenten-Vegetation ("Sukkulenten-Karroo"); Großes Namaqualand umfasst die südliche Kalahari. 

Kalahari:

800-1300 m hohes, abflussloses inneres Kalahari-Becken. Weniger klimatisch bedingte Wüste (Sommerregen, 200 mm/Jahr) als infolge Bodenbeschaffenheit (durchlässiger Sand, Flugsanddünen; kein Oberflächengewässer, Salzpfannen).

Die Vegetation entspricht den von S nach N zunehmenden Niederschlägen: südlich Zwergstrauch-Sukkulenten-Formation mit Trockenrasen; nach Norden Trockenbusch mit Acacia-Savanne und Übergang zu Dornbusch-Savannenwald. 

1. Sukkulenten 

Ca. 50 cm hohe Kleinsträucher: Aizoac. (Drosanthemum, Gibbaeum, Psilocaulon, Ruschia); Grielum (Neuradac.); sprosssukkulente Adenia, Fockea edulis, Aloe, Anacampseros, Asclepiadac. (Brachystelma, Ceropegia, Hoodia, Stapelia, Trichoca ulon) , Geraniac. (Pelargonium, Sarcocaulon), Asterac. (Kleinia, Othonna), Tylecodon. Auf nackten Quarzgeröllflächen Kieselstein-Mimeten: "Lebende Steine" (Aizoac.: Conophytum, Lithops, Oophytum), Crassula; "Sandpflanzen" (Psammophora modesta, Bokkeveldia watermeyen); Fensterblattpflanzen (Fenestraria, Haworthia). 

Großsukkulenten: Weniger aride Gebiete des Namaqualandes und westliche Karroo mit baumförmigen Aloe (A. dichotoma, A. pillansil) sowie Pachypodium namaquanum); Sträucher: Euphorbia dregeana, Crassula arborea, Cotyledon namaquensis, C. fascicularis, Portulacaria afra. 

2. Zwergstrauch- und Therophyten-Vegetation 

Zwergstrauch-Halbwüste der Karroo vor allem durch strauchige (bis 60 cm hohe) Asteraceen-Arten geprägt (Chrysocoma, Eriocephalus, Euryops, Helichrysum, Pteronia). Weitere "Karroo-Sträucher": Acanthaceae (Justicia, Blepharis), Hermannia (Sterculiaceae), Lycium (Solanaceae), Selago (Globulariaceae), Zygophyllum. Im Namaqualand ca. 3 m hoher Rhigozum-Trockenbusch mit Rhus (Anacardiaceae), Euclea (Ebenaceae), Zygophyllum. 

Kleinwüchsige, krautreiche Therophyten-Gesellschaft an trockenen Standorten; sukkulente Ephemeren nach extrem seltenen Regenfällen: Aizoon, Asterac. (Cotula, Gazania, Gorteria), Mesembryanthemum, Sesamum; hier auch annuelle Trockenrasen (Aristida, Danthonia, Ehrharta). 
3. Trockenrasen 

Mehrjährige offene Grasformationen (Jahres-NS >100 mm); Stipagrostis, Stipa, Eragrostis, Ehrharta) mit mehrjährigen Asclepias- und Crotalaria-Arten. 

4. Trockentäler (Riviere) Trockentäler, die nur nach Regenfällen oberirdisch Wasser führen (vergl. arabische Wadis), tragen bei ausreichender Wassermenge Gehölz-Besatz (= Galeriewald): Acacia karroo, A. giraffae, Commiphora saxicola (Burseraceae), Euclea (Ebenaceae), Melianthus comosus (Melianthaceae), Parkinsonia africana, Rhus, Salix capensis. An verbrackten, salzreichen Stellen Tamarix und Halophyten: Chenopodium, Salsola, Citrullus (Cucurbitaceae), Ricinus (Euphorbiaceae), Tribulus (Zygophyllaceae). 

Welwitschia (Welwitschia mirabilis, Gymnospermae)

 Endemit der nördlichen Namib, siedelt an der Grenze zw. Äußerer und Innerer Namib im Bereich flacher Senken (= Riviere-Anfang). Alter über 1000 Jahre; zwei unbegrenzt wachsende Blätter. Bis 1,5 m lange, kegelförmige Pfahlwurzel, deren Seitenwurzeln der unteren, feuchten Bodenschicht Wasser entnehmen; oberflächennahe Wurzeln zur Aufnahme sporadisch fallender, kleiner Regenmengen. 

Tropische Sommerregenzone Afrikas

Gürtelartige zonale Anordnung der Vegetationstypen im Gebiet der tropischen Sommerregen (Zenitalregen), die von N und S zum Äquator hin graduell zunehmen. 

Wüste 

Halbwüste 

Savanne (Trockensavanne, Feuchtsavanne) 

Savannenwälder (Trockenwälder, Obstgartensavannen) 

regengrüne tropische Wälder 

tropische Regenwälder 

Savannen und Trockenwälder (Monsunwälder) 

Klima: Monsunklima mit deutlich getrennter winterlicher Trocken- und sommerlicher Regenzeit: Jahresmittel-NS: 300-1900 mm; alle Monatsmittel- Temperaturen über +18°C, deutliche tageszeitliche Temperaturschwankungen (Sahel: 5-46°C); höchste Temperatur unmittelbar vor der Regenzeit, niedrigste Temperatur zu Beginn der Trockenzeit. 

Savanne: 

Tropische Grasformation (Gegensatz: winterkalte Steppe) mit zerstreut stehenden Holzpflanzen. 

Savannen-Parklandschaft: Mosaik aus Grasland und Waldinseln, die jeweils verschiedene Biotope besiedeln (z.B. Galeriewald-Savanne, Termiten-S.). 

Savannentypen:

Klimatisch (zonale Vegetation): Baumfreies Grasland (200-300 mm NS/Jahr), Dornbusch- und Baumsavanne (300-500 mm), Trockenwald (> 500 mm). Trockenzeiten: Feuchtsavanne (2-6 Monate), Trockensavanne (6-9 Monate), Dornsavanne (9-11 Monate). 

Edaphisch: Palmsavanne (staunasse Böden über Lateritkrusten), Termitensavanne (nährstoffreiche, feuchte Standorte).

Sekundär: Anthropogen bedingte Degradation der zonalen, regengrünen Wälder durch Feuer, Überweidung etc. führt zur "Versteppung" der Trockenwälder. 

Sahel-Problematik: Durch extreme Beweidung (1980: 95 Mio. Stück Vieh) Verdrängung der ausdauernden Futtergräser; es verbleiben Dornakazien, die letztlich als Brennholz enden. "MAN MADE DESERT!" 

Energieverbrauch: 1 Baum pro Familie pro Woche. Ausdehnung der Trockengürtel ca. 6 km pro Jahr nach Süden. Unregelmäßige Abfolge von Feuchte- und Trockenjahren; Hungerkatastrophen im Zehnjahresrhythmus (1973, 1983). 

Ökologische Antagonisten - Gras und Baum 

Gras - intensiver Flachwurzler auf feinsandigen, nährstoffarmen Böden; benötigt ausreichende Wasserkapazität (Staunässe) während der Vegetationszeit. 

Baum - extensiver Tiefwurzler auf steinigen Böden mit ausgeglichenem Boden- Wasserhaushalt. Daher ergibt sich fließender Übergang zwischen Savannen-Grasland und Savannen-Wäldern der zonalen Vegetation.

Savannen und Trockenwälder 

1. Dornsavanne 

Akazien- Trockengehölze: In Dornsavannenzone (Sahel, O-Afrika, Angola- Moçambique) sind weideresistente, bis 12 m hohe Acacia-Gesellschaften weit verbreitet; A. giraffae, A. senegal (Gummi Arabicum), A. spirocarpa (Schirmakazie). Acacia-Bestände verdrängen degradierte Myrrhen-Gehölze (Sahel).

Myrrhen- und Weihrauch- Trockengehölze: Bis 4 m hoher Trockenbusch mit Myrrhe, Commiphora (Burserac.), Balanites aegyptica (Zygophyllaceae), Capparidaceae (Boscia, Maerua), Grewia (Tiliaceae), Lannea (Anacardiaceae), Salvadora persica, Sesamothamnus (Pedaliaceaea). 10m hohe Weihrauch- Trockengehölze felsiger Standorte der Somali-Halbinsel; neben Boswellia (Burseraceae) z.B. auf Sokotra Dendrosicyos socotrana (Cucurbitaceae), Dorstenia gigas (Moraceae), Dracaena cinnabari. 1 m hohe Trockenrasen der Dornsavanne mit Aristida, Cenchrus bitlorus ("Gram-Gram-Gras"), Chrysopogon, Eragrostis. 

2. Trockensavanne ("Sudan-Savanne") und Trockengehölze 

Baobab-Trockenwälder: 7-15 m hohe, lichte Wälder nährstoffreicher, frischer Standorte bis 1000 m NN; Affen​brotbaum Adansonia digitata (Bombacaceae) mit artenreicher Strauchschicht, z.B. Anogeissus (Combreta​ceae), Ochna, Strychnos (Loganiaceae) und Lianen: Cissus (Vitaceae), Strophanthus etc., Combretum- Trockengehölze: Als Obstgartensavanne am Kilimandscharo oder weit verbreitet als Feuerklimax anderer Trockenwälder gehen diese Dickichte bis in Höhen von 2000 m. 1,5- 7 m hohe Combretum-Arten sowie Caesalpiniaceae (Cassia, Erythrina) , Entada (Mimosac.), Grewia (Tiliac.). Bei zu häufiger Feuereinwirkung Übergang von Trockengebüsch in Savannen-Rasen (1-2 m hohe Poaceen: Andropogon, Loudetia). 
3. Miombo-Wald:

Dominierend im südlichen Afrika (800-1800 m NN). Jahresmittel-NS: 700-1300 mm, 4-5 Monate trocken. Feuerres​i​stente, ca. 20 m hohe Trockenwälder. Charakterarten: Caesalpiniaceae (Berlinia, Brachystegia, Isoberlinia, Julbernardia) , Anisophyllea (Rhizophoraceae), Diospyros (Ebenaceae), Dipterocarpaceae (Marquesia, Monotes), Faurea (Proteaceae), Strychnos, Uapaca (Euphorbiaceae).

4. Mopane- Trockenwald: 

Laub abwerfender Wald im südlichen Afrika (100-1000 m NN); Jahresmittel-NS 400-800 mm bei 8-monatiger Trockenzeit. Über 90% der Formation besteht aus Colopho​spermum mopane (Caesalpiniaceae); die eiweißreichen Blätter (Viehfutter) werden erst spät in der Trockenzeit abgeworfen. Begleitgehölze: Acacia nigrescens, Kirkia (Simaroubaceae). Vaalbaum (Terminalia sericea, Combretaceae) Trockengehölze östlich der Kalahari. 

5. Feuchtsavanne (Hochgras-Savanne): 

Nördlich und südlich des immergrünen Regenwaldes erstreckt sich Parklandschaft mit sekundärem Grasland, das den natürlichen regengrünen Wald ersetzt; NS: 750-1750 mm/Jahr. Artenreiche "Guinea-Savanne" mit bis zu 20 m hohen Bäumen: Caesalpiniaceae (Atzelia, Daniellia, Piliostigma), Butyrospermum (Sapotaceae), Lannea, Lophira (Ochnaceae), Monotes (Dipterocarpaceae), Naulcea (Rubiaceae), Protea, Terminalia, Uapaca. 2-5 m hohe ausdauernde Horstgräser: Andropogon, Hyparrhenia, die bis zu 80% bodendeckend sind; im Unterwuchs Aframomum (Zingiberaceae), Cochlospermum etc., 50-150 cm hohe Hirsen (Panicum, Schizachyrium).
Edaphische Sonderformationen:

Palmsavanne: Wechselfeuchte, oft staunasse Standorte vertragen Palmen (Delebpalme Borassus aethiopium, Dumpalme Hyphaene thebaica) besser als andere Gehölze. Überschwemmungsgebiete mit 3-5 m hohem Pennisetum purpureum (Elefantengras) und Echinochloa pyramidalis (Antilopengras). 

Galeriewald: Im Savannengürtel entlang der Flüsse etabliert sich Hochwald (bis 30 m). Khaya- (Meliaceae) Kigelia- (Bignoniaceae) Auwald der Feucht- und Trockensavanne; Acacia-Galeriewald der Dornsavanne; höhere Lagen mit Phoenix reclinata. 

Artenreiche ostafrikanische Felsfluren: Adenia globosa (Passifloraceae), Adenium obesum, Aloe, Asclepiadaceae (Caralluma, Huernia) , Kandelaber- Euphorbien, Pyrenacantha (Icacinaceae), Sansevieria (Agavaceae). 

Steppen

Winterkalte semiaride Grasformationen Osteuropas und Zentralasiens. Klima: Mit zunehmender Kontinentalität nimmt Jahresmittel-NS (500-200 mm) ab, Sommertemperaturen und Evaporation nehmen zu. Winter- und Sommerdürre.

Böden: Fruchtbare, feinkörnige, tiefgründige Schwarzerden (Tschernoseme = humusreiche Lössböden) und trockenere, gips- und kalkreichere, kastanienbraune Kastanosem-Böden. 

Osteuropäische und westsibirische Steppen: Schwarzerden; Langgrassteppe: 40-60 cm. Krautreiche Wiesensteppe (Feuchtsteppe): Adonis, Anemone, Astragalus, Bromus, Echinops, Salvia; Sträucher (Amygdalus, Spiraea). 

Waldlose, krautarme, geophytenreiche Federgrassteppe (Trockensteppe): Stipa capillatae, Artemisia (Beifuß, Asterac.), Crocus, Eryngium, Tulipa.

 Sommergrüne Baumsteppe: Übergangsbereich zwischen humidem Laubwald und semiarider Steppe; lichte Waldinseln auf steinigen Böden.
Zentralasiatische Steppen: Meist Kastanoseme; Kurzgrassteppe: < 25 cm. Kurze Vegetationsperiode Juni-August (Sommerregen; keine Frühjahrsblüher, keine Schneedecke). Gräser (Calamagrostis, Koeleria, Stipa), Artemisia, Korolkowia (Liliaceae), Tanacetum (Asteraceae), alpine Elemente (Androsace, Leontopodium ). 

Winterkalte Halbwüsten und Wüsten Asiens 

Klima: Jahresmittel-NS < 200 mm (Mittelasien: NS im Winter-Frühjahr; Zentralasien: Sommerregen); deutliches Jahreszeitenklima (im Winter Frost, im Sommer bis 40°C). 

Böden: Humusarme, salzig-verbrackte Böden (Solonezböden). 

Vegetation: Xeromorphe Holzpflanzen (Zwerg- und Halbsträucher) dominieren; Sukkulenten, die keine Halophyten sind, fehlen. Entsprechend der Aridität nimmt der Vegetations-Deckungsgrad von Halbwüste (= Wüstensteppe) zur Wüste hin ab. Gegenüber "echten" Steppen geht der Anteil der perennierenden Gras- und Krautarten zurück, Ephemere (besonders Geophyten) werden häufiger. Typisches Tier, das zweihöckerige Kamel oder Trampeltier.

Mittelasiatische Trockengebiete 

Lösshalbwüste: Salzfreie Böden; Ephemeren, Gräser, Eranthis.

Salzwüsten: Takyre (= Senken mit tonigen, staunassen Böden); Halophyten: Chenopodiac. (Halocnemum, Salicornia, Salsola), Caryophyllaceae, Plumbaginaceae, Cynomorium (Malteserschwamm, Balanophoraceae. 

Sandwüsten: Kara-Kum (schwarzer Sand), Kysyl-Kum (rot); Calligonum (Polygonaceae), Ephedra, Haloxylon (Chenopodiaceae).

Winterkalte Wüsten Zentralasiens 

Artenarme Gobi; keine Frühjahrs-Ephemeren; strauchförmige Xerophyten (Artemisia, Caragana (Fabaceae), Haloxylon, Nitraria (Zygophyllaceae). Vegetationslose Takla-Makan. 

Kältewüsten der zentralasiatischen Hochgebirgsebene 4200-4800 m hohes Wüstenplateau von Tibet und Pamir; Jahresmittel: 

Jahresmitteltemperatur –5°C, NS < 100 mm. Aride Standorte: 10-15 cm hohe Zwergsträucher (Artemisia, Tanacetum); alpine Wiesen und Hochstauden an Bachtälern: Aconitum, Anemone, Leontopodium, Rheum, Trollius. 
Subtropische Wüsten Asiens 

Wüsten, die im Bereich der Wendekreise liegen ("Passatwüsten"): Sind-Wüste (SO-Pakistan) und Thar-Wüste (Indien). Enge floristische Beziehungen zu nordafrikanisch-arabischen Wüsten. Typisches Tier: das einhöckerige Kamel oder Dormedar.

Klima: Tageszeitenklima (tägl. Temperaturschwankungen von bis zu 60°C); Jahresmittel-NS: 100-150 mm (potentielle Evaporation 2500 mm/a, Monsunregen). 

Sandwüsten mit vorwiegend paläotropischer Flora: Acacia, Calotropis, Capparis, Leptadenia, Ziziphus; holarktische Elemente: Calligonum, Haloxylon
Prärien Amerikas

Winterkalte bis subtropische Grasformationen; Steppen = nordamerikanische Prärien. Klima: Sommerregen (Ost-West-Gefälle mit zunehmender Kontinentalität: 1000 ~ 250 mm/Jahr); Dürre im Spätherbst; Extrem- Temp. +45°C, -35°C. 

Böden: Fruchtbare Schwarzerden (Tschernoseme), heute meist ganz als winderosionsgefährdete Ackerfläche genutzt ("corn-belt“), und Kastanienerden. 

Fauna: Großsäuger-Herden (Bison, Gabelhornbock); Trampelkletten (Proboscidea, Martyniaceae) auf Ausbreitung durch Großsäuger spezialisiert.

Langgras-Prärie (Echte Prärie) Tiefer liegender östlicher Steppenbereich mit 1000-600 mm NS pro Jahr. Klimatisch wäre Waldbewuchs möglich, aber die starke Konkurrenz begünstigt Graswuchs: hohe Gräser, Beweidung durch Bison (früher bis 60 Mio. Tiere), gefördert durch periodisch angelegte Brände der Indianer.

Horstgräser (Tussock-Gräser) im blühenden Zustand bis 2 m hoch. Andropogon (Bartgras), Bouteloua (Grama-Gras), Koeleria (Schillergras), Panicum (Rispenhirse); an nassen Standorten bis 3 m hohe Gräser, z.B. Spartina pectinata (Schlickgras). Artenreiche Krautflur: Anemone, Asclepias, Asteraceae (Aster, Echinacea, Helianthus, Liatris, Rudbeckia, Solidago, Vernonia, Monarda (Lamiaceae).

Kurzgras-Prärie Im trockensten (300-500 mm/a), westlichen Steppenbereich der Great Plains (> 1000 m NN); meist als Weideland genutzt. Nur ca. 30-100 cm (blühend) hohe Gräser: Bouteloua gracilis (Blue Grama; Gras-Mimet: Sclerocactus papyracanthus, Cactaceae), Buchloe dactyloides (Buffalo Grass); Kräuter: Castilleja (Scrophulariac.), Dalea (Fabac.), Linum, Oenothera, Polygala. 

Halbwüsten Amerikas

Sagebrush-Halbwüste der mittleren Plateaus (1400-2300 m NN) des Great Basin (= innermontanes Hochbecken zwischen Sierra Nevada und Rocky Mountains. 

Klima: Winterkalte (bis -40°C), aride Gebiete (Regenschatten von Sierra Nevada); Jahresmittel: Temp. 10°C, Winterregen 150-200 mm. 

Flora: Artenarme, spärliche Vegetation; vor allem Asteraceae (Artemisia: 1-2 m hohe A. tridentata = Sagebrush, Chrysothamnus, Haplopappus), viele Ephedra- Arten, ausdauernde Gräser (Agropyron, Poa, Stipa). Salzige Senken mit Halophyten-Vegetation (Chenopodiaceae: Allenrolfea, Atriplex, Kochia, Sarcobatus, Suaeda). Z. T. Trocken-Nadelgehölze eingestreut: Juniperus-Arten, J. utahensis, Pinus-Arten, Pinus aristata var. longaeva (5000 Jahre alte Grannen- Kiefer), Pinus monophylla.
Blackbrush-Halbwüste auf tieferen Plateaus (900-1200 m NN) mit Coleogyne ramosissima (Rosac.), ein ca. 50 cm hoher Halbstrauch, Lycium (Solanaceae), Thamnosma montana (Terpentinstrauch, Rutaceae). Nach Südwesten Übergang zum subtropische Wüsten-Komplex (Sonora, Mohave etc.). 

Die Wüsten Nordamerikas

In den USA als desert bezeichnete, aride Gebiete entsprechen nach Klima (75- 300 mm/a) und Vegetationsdichte eher Halbwüsten (cacti forests). 

Mohave: Winterkalte, relativ artenarme Wüste (kaum Sukkulenten), Winterregen 150-300 mm/a. Death Valley: 86 m unter NN, vegetationslose Salzpfanne. Artenrepertoire wie Sonora. Yucca-Gras-Halbwüste: Yucca brevifolia (Joshua tree und Yucca-Motte Tegeticula yuccasella) , Hilaria rigida (Büschelgras), Coleogyne (Blackbrush, Rosac.), Juniperus californica.
Chihuahua: Kontinentale subtropische Wüste, Sommerregen< 300 mm/a. Evolutionszentrum der Kakteen in N-Amerika, ansonsten gleiche Arten wie Sonora. 

Sonora (Gila, Küstenwüste Baja California): Subtropische Wüste; Jahresmitteltemperatur 20-22°C, kaum ausgeprägte kalte Jahreszeit, NS: 2 Regenzeiten, nach Osten zunehmende Sommerregen 300 mm/a. 

Baja California: Südkalifornische Halbinsel (Teilgebiet der Sonora-Wüste), maritim ausgeglichenes Klima (kalter Meeresstrom, 30 km breite Nebelbank); im Süden (Sommerregen< 600 mm/a) Trockenwald mit Pachycormus (Anacardiaceae), Plumeria, Tecoma und subtrop. Gebirgswald (Lysiloma, Quercus). 

Flora und Vegetation 

Kakteen: Ariocarpus, Astrophytum, Coryphanthe, Echinocereus, Ferocactus, Lophophora, Mammillaria, Opuntia bigelovii (Teddy-Cholla), Pelecyphora; Säulenkakteen: Carnegiea gigantea (Saguaro), Cephalocereus, Pachycereus, Stenocactus, Stenocereus. 

Crassulaceen: Dudleya, Echeveria, Sedum; Pholisma (Lennoaceae).

Poikilohydrische Pteridophyten: Cheilanthes, Selaginella. 

Xerophytische Gehölze: Cercidium microphyllum (Palo verde), Bursera, Encelia (Brittle Bush, Asteraceae), Fouquieria splendens (Ocotillo), Idria columnaris, Jatropha podagrica, Krameria, Pedilanthus (Euphorbiaceae), Simmondsia (Jojoba). 

Winterannuelle: Abronia, Eriogonum, Eschscholzia, Oenothera, Phacelia. Sommerannuelle: Allionia (Nyctaginaceae), Cucurbita, Tribulus. 

Erosionsrinnen (Washes, Arroyos), Überschwemmngsebenen: Chilopsis (Bignoniaceae), Populus, Prosopis juliflora (Mesquite, Mimosac.), Salix. Palmen- Oasen: Washingtonia filifera, W. robusta. 

Trockene Ebenen: Larrea divaricata (Kreosot, Zygophyllaceae), Franseria (Asterac.), Agave, Dasylirion, Hechtia (Bromeliaceae), Nolina. 

