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Einleitung

Im natiirlichen Vegetationsmosaik der Erdoberfliche sind an versalzte Béden an-
gepaBte Pflanzengesellschaften in grofflachiger Ausdehnung meist nur in den Kiisten-
gebieten und in den ariden und semiariden Landschaften im Innern der Kontinente
ausgebildet, wo durch die Meerwasserversalzung im Litoralbereich oder durch die
aufsteigenden, salzfithrenden Grundwdésser eine Salzanreicherung im Oberboden ver-
ursacht wird (vgl. Chapman 1960).

Durch die Intensivierung landwirtschaftlicher Kulturmafnahmen insbesondere
beim Bewdsserungsfeldbau, die verstirkte meist industrielle Nutzung der Salzlager-
stitten vor allem der Zechsteinformation und die Ausdehnung der menschlichen Sied-
lungen mit all ihren Nutzungs- und Abwasserproblemen kommt es zu einer regional
verschiedenartigen Ausprigung anthropogener Oberbodenversalzungserscheinungen.
Diese fithren zu neuen Standortsbedingungen ehemals nichtversalzter Béden und ver-
ursachen im Gefolge einen teilweise radikalen Vegetationswandel, der sogar in extre-
men Féllen bis zur EntbldGung der Vegetationsflachen fortschreiten kann.

In den humiden Klimazonen haben die Bdden meist iiber ldngere Zeit des Jahres,
wenn nicht iiberhaupt nur, einen abwaérts gerichteten Wasserstrom mit Ausnahme der
oft semihumiden Gebiete, wo durch Solquellen oder Salzquellerscheinungen in Salz-
spiegeltélern ein geologisch bedingter aufsteigender Grundwasserstrom (Grundwasser-
zirkulation) vorliegt. Im Gegensatz dazu ist in den ariden und semiariden Klimazonen,
wie in den binnenldndischen Trockengebieten, meist die potentielle Verdunstung sehr
viel héher als die jihrliche Niederschlagsmenge, so daf ein stindig aufsteigender
Grundwasserstrom bei grundwassernahen Bdden und eine ebenfalls aufsteigende
Kapillarwasserbewegung in trockenheifien, grundwasserferneren Bdden wie in den
Wiistengebieten verzeichnet werden kann, die zeitweilig oder stdndig zur oberfldch-
lichen Salzanreicherung und Salzausblithung fiihrt.

Die obengenannten anthropogenen Einwirkungen bei der Flichennutzung be-
schleunigen naturgeméf die oberflichlichen Salzanreicherungsvorgidnge je nach den
Niederschlags- und Verdunstungsverhéltnissen in unterschiedlicher Art und Weise.

Bei der Bodenversalzung sind grundsétzlich 2 Vorgédnge, die Chlorid-Sulfat-Ver-
brackung (engl. salinisation — Solontschak, saline soil) und die Soda-Verbrackung
(engl. alkalisation — Solonez, alkali soil) zu unterscheiden (vgl. Kreeb 1964). Bei der
Chlorid-Sulfat-Verbrackung kommt es zur Anreicherung leichtldslicher Neutralsalze
(NaCl, Na2SOs, CaClz, MgClz) an der Bodenoberflache, denen in den vor allem dar-
untergelegenen Horizonten meist Kalk und Gips beigemischt sind. Bei Vermehrung
des austauschbaren Natriums im Sorptionskomplex des Bodens erfolgt die Sodaver-
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brackung, indem im NaCl- und Na2SOs-haltigen Bodenwasser Natriumhumate, Na2SiO3
und NaAlO: gebildet werden, die wahrend der feuchten Jahreszeit hydrolisieren und
damit instabil werden. Dabei im CO:-haltigen Bodenwasser entstehendes Natrium-
bikarbonat (NaHCQO:s) verursacht zur Trockenzeit die Sodaverbrackung an der Ober-
flache des Bodens bei' gleichzeitiger Bildung von Soda (Na2COs3).

Héiufig liegt eine Kombination beider Salzbildungsvorgiange vor, oder es kommt
zur weiteren Degradierung der Salzbdden (vgl. Buringh 1960, Kreeb 1964).

Bei der Betrachtung der Verhéltnisse im semihumiden Raum Zentraleuropas
(DDR) und im arid-semiariden Raum des Nahen Ostens (Irak) soll die verschieden-
artige Versalzungsproblematik und die Auswirkung der anthropogenen Bodenver-
salzung auf die Vegetationszusammensetzung aufgezeigt werden.

Anthropogene Bodenversalzung in Zentraleuropa

Seit langem sind die natiirlichen Versalzungserscheinungen in den Kiistengebieten
der Nord- und Ostsee bekannt, die zur Ausprdgung einer natiirlichen, verschieden-
artigen Halophytenvegetation gefiihrt haben. Im Binnenland Zentraleuropas haben sich
im Vorland der herzynischen Mittelgebirge im Bereich von Solquellen und Gebieten
der Grundwasserzirkulation, die mit den Zechsteinsalzlagerstétten unterhalb der Schich-
ten des unteren Buntsandsteins in Verbindung steht, oberflachlich vorwiegend durch
Kochsalz (NaCl) versalzte Bdden herausgebildet, die stellenweise eine aufschlufreiche
und kennzeichnende Salzvegetation tragen. Die Anordnung der Salzpflanzengesell-
schaften wird durch den Gradienten der Abnahme der Salzkonzentration der Boden-
16sung und durch den Feuchtigkeitsgradienten bestimmt, so daf es zu einer natiirlichen
und gesetzméiBigen Zonierung von stark versalzten, vegetationsfreien Flachen tiber ein
Salicornietum europaeae, einem Astero (trifolii)-Puccinellietum distantis zu Juncus-
gerardii- und Glaux martima-reichen Bestinden und in den trockensten Bereichen zum
Festucetum pseudovinae kommt (vgl. Altehage und Rofmann 1940, Weinert 1957,
Schlag 1963, Weinert in Fukarek et al. 1978).

Die Verbreitungskarte von Aster tripolium L. (Abb. 2) bringt die natiirlich ver-
salzten Standorte im Kiistengebiet und in den binnenldndischen Gebieten zum Aus-
druck, wo entweder Salzstdcke im Untergrund der Pleistozéngebiete oder gréfere Zech-
steinsalzlagerstatten bei Grundwasserzirkulation und Solquellenerscheinungen die
Oberbodenversalzung verursachen. Eine Ausnahme bilden die Vorkommen bei Alten-
burg (Windischleuba) und bei Leipzig-Abtnauendorf, wo Aster tripolium ruderale
Standorte besiedelt. Diese natiirlich versalzten Gebiete sind durch Solontschak-Bdden
gekennzeichnet.

Auf ihnen wachsen zahlreiche Salzpflanzenarten, darunter Puccinellia distans,
Salicornia europaea, Halimione pedunculata, Spergularia maritima, S. salina, Suaeda
maritima, Aster tripolium, Artemisia maritima, Juncus gerardii, Triglochin maritimum,
an wenigen Stellen auch Scorzonera parviflora (am Sifen See bei Aseleben und im
Esperstedter Ried) und Puccinellia limosa (am Solgraben bei Artern).

In den letzten Jahrzehnten haben sich durch die Intensivierung der Flidchen-
nutzung bei dem Einsatz verschiedenster chemischer Substanzen in der Landschaft recht
einschneidende Verdnderungen der Standorte im Agrarraum, im Siedlungsraum und
vor allem auch im Standortsbereich des Verkehrsnetzes ergeben, die zu starken Ver-
dnderungen in der Florenzusammensetzung und im floristischen Aufbau der Pflanzen-
gesellschaften dieser Raume gefiihrt haben.

Als ein Ausdruck dieser in weiten Teilen der DDR verursachten anthropogenen
Verdnderung der Standortsbedingungen kann die schnelle und weitraumige Ausbrei-
.tung des Salzschwadens Puccinellia distans, Abb. 1) angesehen werden, der als fakul-
tativer Halophyt durch die bislang tibliche winterliche Tausalzstreuung und Tausalz-
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Abb. 1. Die Verbreitung von Puccinellia distans (Jacq.) Parl. im Gebiet der DDR.
Nach den Unterlagen der Kartierungszentren der floristischen Arbeitsgemeinschaften in

Greifswald, Berlin und Halle
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Abb. 2, Die Verbreitung von Aster tripolium L. im Gebiet der DDR.

Nach den Unterlagen der Kartierungszentren der floristischen Arbeitsgemeinschaften in
Greifswald, Berlin und Halle
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solenversprithung (vor allem aus MgClz, NaCl, KCl, MgSQs) auf den Verkehrswegen
und durch die zunehmende Industrie-Entwicklung und Urbanisierung in den Siedlungs-
und Produktionsrdumen giinstige und oft fiir ihn konkurrenzarme Wuchsbedingungen
erhielt (vgl. Kithnberger und Mahn 1976, Weinert 1981, Weinert in Fukarek et al.
1978, Heinrich 1984).

In der Verbreitungskarte von Puccinellia distans sind die natiirlichen Vorkommen
und die synanthropen Vorkommen im Gebiet der DDR gesondert markiert. Die sekun-
déren Vorkommen umfassen eine ganze Reihe von anthropogenen Extremstandorten,
auf denen durch Tausalz- und Tausole-Applikation, Herbizideinsatz, Uberdiingung, die
Deponie industrieller, landwirtschaftlicher und kommunaler Abprodukte die Konkur-
renz begleitender Pflanzenarten, auch teilweise recht aggressiver Ruderalpflanzen, aus-
geschaltet oder eingeschridnkt wird. Neuerdings schildern in diesem Zusammenhang
Heinrich (1984) und Heinrich und Schéller (1987, im Druck) ein anschauliches Beispiel
iiber den Einfluf von Alkali-Stduben (Na, F) und Abgasen eines Phosphat-Diingemittel-
werkes auf die benachbarten Pflanzengesellschaften, wobei es schlieflich zur Aus-
bildung einartiger Puccinellia distans-Rasen bzw. in Beimischung von Quecke (Agro-
pyron repens) zu Quecken-Dominanzrasen kommt, die unter diesem andauernden
Immissionseinfluf§ durchaus recht stabil erscheinen.

Ohne Zweifel gab es in den vergangenen Jahrhunderten auch sekundire Vorkom-
men von Puccinellia distans, einer Art, die nicht nur halophil, sondern auch nitrophil
ist und stickstoffreiche Standorte auf den gefliigelbeweideten Dorfangern, an Weg- und
Strafenrdndern, im Eisenbahngeldnde, an Dung- und Druschabfallpldtzen und Jauche-
graben durchaus erfolgreich einnehmen kann.

Gegenwirtig sind jedoch solche Standorte vermehrt und dabei in starkem MaGe
mit Schadstoffen belastet oder in gréBerer Ausdehnung benachbart von Industrie-
anlagen, z. B. von Salzbergbauanlagen, Diingemittelwerken, Gradierwerken, Schutt-
halden, Miilldeponien, und in den Siedlungszentren geschaffen worden, so daj sich die
Art beachtlich ausbreiten konnte.

Die gegenwirtige Einschrankung der Tausalzapplikation wird sich vorausschauend
sicherlich gtnstig auf die Umwelt insbesondere im Bereich des Verkehrsnetzes, aber
auch im Zusammenhang mit der Erhaltung der Bodenfruchtbarkext und Verbesserung
der Wasserqualitat im Binnenland auswirken.

Es gibt dartiber hinaus eine Vielzahl weiterer anthropogener Versalzungsprozesse,
wie sie im unmittelbar benachbarten Umfeld von Gradierwerken, von Salzbergbau-
anlagen und deren Abwaéssergrdben und an Salzabraumhalden und deren Abfliisse ab-
laufen, die zu charakteristischen Salzpflanzengesellschaften gefiihrt haben (vgl. Bauer
et al. 1983).

Anthropogene Bodenversalzung im Orient

Grofie Teile der Kiistenlinder und der binnenldndischen Talebenen arider und
semiarider Klimagebiete des Nahen Ostens sind bei Grundwasserndhe oberfldchlich
stark versalzt. Diese Salzebenen und Salztdler reichen vom Mittelmeergebiet bis zu
den Vorldndern der mittelasiatischen Gebirge unterbrochen von Sand- und Steinwiisten-
ebenen und einzelnen Gebirgsketten.

Im Gebiet des Irak kdnnen natiirliche Salzebenen insbesondere in den kiistennahen
Ebenen des siidlichen Mesopotamien und des Tharthar-Sees von anthropogenen Salz-
ebenen unterschieden werden, die durch eine Jahrtausende wihrende Bewdsserung im
Feldbau (Bewdsserungsfeldbau, irrigated farming) bis heute grofflachig entstanden
sind und nur mit erheblichem Aufwand einer erneuten Agrarbodennutzung zugefithrt
werden konnen.

Wegen der anhaltenden Versalzungsprozesse mufiten mehr als 20 % des einstigen



316 : E. Weinert u. M. R. Al-Hilli: Verdnderung der Vegetation durch ... Versalzung

Kulturlandes im siidlichen und mittleren Teil des Irak aus der Agrarnutzung genommen
werden.

Die versalzten Boden enthalten hier vorwiegend NaCl aber auch CaCl,, MgClz,
KCl, Gips (CaSOs 2 H:0), Natriumsulfat (Na:SOs 10 H:O) und Magnesiumsulfat
(MgSQ:). Wahrend sich die Chloride hemmend auf das Pflanzenwachstum bei hherer
Konzentration auswirken, ist der Gips wegen seiner geringen Ldslichkeit fiir die Wachs-
tumsprozesse nur von untergeordneter Bedeutung. Die hochsten Kochsalzkonzentra-
tionen liegen in den meerwasseriiberfluteten Gebieten des Siidirak vor.

Durch das aride Klima Mesopotamiens ist ein stdndiger aufwarts gerichteter
Grund- und Kapillarwasserstrom die Ursache fiir die permanente Aufwértsbewegung
der 13slichen Chloride und Sulfate, so daff als eine generelle Erscheinung die Boden-
oberflachenversalzung und Salzkrustenbildung im grundwassernahen Tiefland zwischen
Euphrat und Tigris weitflachig sichtbar ist. Auch in den grundwasserferneren Gebieten
wird in regelméBigen Intervallen der Boden beim hier tblichen Bewéasserungsfeldbau
mit schwach salzhaltigem Flufwasser bewdssert, von dem nur ein Teil dem Pflanzen-
wachstum zugute kommt, wahrend der grdfte Teil des Irrigationswassers verdunstet.

Kreeb (1964) veranschaulicht mit einem einfachen Rechenbeispiel, daf sich schon
nach 50 Jahren Bewdsserung mit normalem FluBwasser im Boden 0,1 Gewichtsprozent
Salz anreichern, wenn nicht gleichzeitig drainiert wird. Bei einem Salzgehalt des
Tigriswassers von durchschnittlich 300 mg/l und einer jéhrlichen Bewdsserung von
1000 mm (= 1000 1/m? Bodenfliche) werden dem Boden 300 g/m? in einem Jahr und
1,5 kg/m? (verteilt auf 1 m Bodentiefe) zugefiihrt. Da der Bewdsserungsfeldbau seit
mehr als 5 Jahrtausenden in diesem mesopotamischen Tiefland durchgefithrt wird, er-
scheint die hohe Salzkonzentration auf den die Siedlungen umgebenden Feldfldchen
verstidndlich. In der Umgebung von Babylon, die einst fruchtbare Ackerflichen und
obstreiche Gérten schmiickte, herrschen heute versalzte Dattelpalmenhaine und Salz-
bdden mit Halophytengemeinschaften oder gar grofBflachig Solontschak-Béden ohne
jegliche Vegetation vor (s. Buringh 1960).

Die Oberbodenversalzung wird damit hauptsiachlich durch den Grundwasserauf-
stieg, das regelmifig aufgebrachte Bewisserungswasser aus den Flufsystemen und
auch durch den Windtransport aus benachbarten, salzverkusteten Salzebenen und -télern
verursacht, die in den kiistennahen Ebenen durch Meerwasseriiberschwemmung natiir-
lich verstarkt erscheint.

Unter natiirlichen Versalzungsbedingungen, aber auch auf den Flachen anthro-
pogener Versalzung wird die Vegetation vorwiegend und stellenweise nahezu aus-
schliefflich von Halophyten aufgebaut, von denen Halocneum strobilaceum, Suaeda
vermiculata, Salicornia-Arten, Tamarix-Arten, Seidlitzia rosmarinus, Aeluropus-Arten,
Limonium-Arten, Cressa cretica und Bienertia cycloptera oft groffliachig bestandes-
bildend auftreten. Versalzte Sanddiinen in den Wiistenrandgebieten tragen grofiflichig
auch Zygophyllum-reiche Bestinde bei Sandanreicherung in Strauchnihe. Diese ge-
nannten Pflanzenarten bilden oft in verschiedenartiger Kombination Halophytengesell-
schaften unter natiirlichen und naturnahen Versalzungsbedingungen aus.

Aeluropus lagopoides besiedelt mit Cressa cretica bezeichnenderweise die Salzton-
béden (Solontschak, Sabakh-Béden, vgl. Buringh 1960), die wéhrend des Sommers
trockenfallen und mit Bodenrissen aufbrechen. Beide Arten kdnnen iiber die Inter-
zellularrdume ihrer Gewebe und die Stomata Salz ausscheiden (Salzregulatoren). Das
Verbreitungsgebiet von Aeluropus lagopoides, einem ausdauernden Salzgras, umgrenzt
etwa das am stirksten versalzte Gebiet Mesopotamiens (Abb. 3). Ahnliche Areale
werden auch von den anderen genannten Halophyten eingenommen. So zeigt auch das
annuelle Salzkraut Schanginia aegyptiaca (syn. Suaeda baccata) eine dem Areal von
Aeluropus lagopoides dhnliche Ausdehnung im mesopotamischen Tiefland (Abb. 4).
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Es wichst nach der Keimung im zeitigen Frithjahr als dickblattriger Halophyt auf
den weitflichig vom Menschen geschaffenen Salzbodenflidchen in der unmittelbaren
Umgebung der Siedlungen, ldngs der Bewéasserungskanale, Wege und StraBien, auf den
Brachfeldern auch auf den versalzten Flachen der Flugpldtze (z.B. Baghdad-Abu
Ghraib).

Nach der Keimung im Februar entwickelt sich Schanginia aegyptiaca als sukku-
lente, zundchst blaugriine, dann gelbgriine Salzpflanze bei Massenwuchs auf den
chlorid-sulfat-versalzten Tonbdden (Solontschak- und Sabakh-B&den), der sich je nach
lokaler Bodenbeschaffenheit einige andere Halophyten, salztolerante und indifferente
Pflanzenarten hinzugesellen. Nach {ippiger Entwicklung dieses Schanginietum aegyp-
tiacae wahrend der sommerheiffien Vegetationsperiode auf den grundwassernahen,
meist frischfeuchten Salztonbdden sterben und trocknen die Schanginia-Bestinde, die
vor allem in den dickfleischigen Blattern die Salze akkumulieren, im Herbst und Winter
ab. Sie werden dann in Hausnéhe in den Dorfern aufgestapelt und als ,Brotfeuerkraut”
zum Anheizen der selbstgefertigten Lehméfen zum Brotbacken genutzt. Das in dem
Gewebe der Pflanzen angereicherte Salz gelangt damit alljahrlich in den ldndlichen
Bezirken in die unmittelbare Nahe der dorflichen Siedlungen, wo das in der sich zer-
setzenden Pflanzenmasse und besonders in der Asche verbliebene Salz zur kontinuier-
lichen Erhéhung der anthropogenen Versalzung in den Siedlungsrdumen beitragt. Mit
diesem Verfahren wird der obenerwihnte Versalzungsprozey durch Bewdsserungsfeld-
bau ohne nennenswerte Drainage in Siedlungsndhe und im Umfeld der Bewdsserungs-
kulturen verscharft.

Rings um diese Siedlungen laBt sich vielerorts im mesopotamischen Tiefland deut-
lich dieser auf die Schanginia-Nutzung mit beruhende Salzsaum (Versalzungsring) in
Siedlungsnédhe durch die Salzkrusten und Salzausblithungen erkennen.

Frihjahrliche Niederschldge fithren meist zu einer kurzzeitigen, oberfldchlichen
Salzabschwemmung bei geneigtem Gelande, die eine Salzminderung der oberen
2-3 mm Bodendecke erméglicht, so daff die Keimung der Schanginia-Samen erneut er-
folgen kann. Verdunstung des Oberflichenwassers und kapillare Grund- und Boden-
wasser-Aufwirtsbewegung erhdhen bald danach wieder die Salzkonzentration der
Bodenldsung.

Schanginia aegyptiaca ist aufgrund der osmotischen Anpassung durch Salzauf-
nahme als Salzakkumulator in der Lage, auch wahrend der Sommertrockenzeit bei
betrdchtlichem Anheben des potentiellen osmotischen Druckes von 47,8 auf 90,0 atm,
wie wir in der Zeit von 1973-1976 alljihrlich feststellen konnten, die Wasser- und
Nahrstoffaufnahme durchzufithren und auf diesen Salzbdden einen beachtlichen Anteil
an Biomasseproduktion zu gewahrleisten.

Gelegentlich werden solche anthropogenen Versalzungserscheinungen in Fall-
studien der UNESCO unter dem Gesichtspunkt der Desertifikation behandelt. Es
handelt sich um einen Prozeff der Umweltzerstdrung in den Trockenzonen der Erde
in Form von Verwiistung oder Verddung der weiteren Wiistenrandzonen durch un-
angemessene Landnutzungsweisen, die zur Schddigung des &kologisch-klimatisch be-
grenzten Nutzungspotentials fiir die landwirtschaftliche Produktion fithren und ver-
schiedenartige Auswirkungen haben (vgl. Ibrahim 1984, Mensching 1985, Sedlag und
Weinert 1987).

Im “Greater Mussayeb Project” des Irak, im Zentrum des mesopotamischen Tief-
landes gelegen, liegt ein solches Standardbeispiel fir die Untersuchung der Ergebnisse
Jahrtausende wihrender anthropogener Umweltversalzung durch Bewasserungsfeldbau
vor (Dougrameji und Clor in Mabbut und Floret 1980). Auch hier iiberwiegen die ver-
salzten Bdden. Die gegenwartige Vegetationsdecke wird vorwiegend von Halophyten,
darunter auch Schanginia aegyptiaca, und anderen Ruderalpflanzen, wie Lagonychium
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farctum, Salsola-Arten, bestimmt. Eingelagerte Sanddiinen, die teilweise der Ver-
wehung unterliegen, sind nur lokal eingestreut.

Nur durch eine dkologisch begriindete, abgestimmte Projektierung und Verfah-
rensweise bei der feldbautechnischen Behandlung und Nutzung der Flachen dieses
“Greater Mussayeb Project”-Gebietes kann der Prozef der Desertifikation aufgehalten
werden, der hier durch die hohe anthropogene Versalzung zu einem katastrophalen
Zusammenbruch des intensiven landwirtschaftlichen Produktionssystems und zur pldtz-
lichen Riickkehr zu traditionellen Bewirtschaftungsweisen mit einer geringen Produk-
tivitiat gefiihrt hat. Hoher Aufwand wird dennoch notwendig sein, um in solchen Gebie-
ten wieder zu einer kostengiinstigen Agrarproduktion und zu akzeptablen Lebens-
verhéltnissen fir die Bevdlkerung zu gelangen.

- Schluffolgerung

Bei aller Unterschiedlichkeit der anthropogenen Versalzungserscheinungen ist die
einschneidende Verdnderung der Boden- und Standortsbedingungen in den humid-
semihumiden und arid-semiariden Klimagebieten unzweifelhaft immer mit einer drasti-
schen Verdnderung der Floren- und Vegetationszusammensetzung und damit der Pro-
duktivitit der Bdéden verbunden. Dabei erfolgt stets ein floristischer Wechsel von
Glykophyten zu Halophyten oder salztoleranten Pflanzenarten, denen in der Regel auch
ein Wechsel der Arten der Tierpopulationen folgt.

Um den Prozefi der Desertifikation in den anthropogen versalzten Gebieten durch
gezielte Mafnahmen einzuschrdnken bzw. reversibel zu gestalten, bedarf es zuvor
einer exakten Analyse der gegenwértigen Versalzungs- und Vegetationsverhéltnisse,
auf deren Ergebnisse eine dkologische Prognose zur Wiedergewinnung der urspring-
lich produktiven Bodenqualitit gegenwartig versalzten Landes aufbauen kann.

Summary

Natural salinisation and alkalisation processes have been discussed under Central-Euro-
pean and Oriental conditions with a particular regard to the anthropogenic factcrs which
cause a human induced salt enrichment in the surface level of the soils leading to the
radical environmental and vegetation changes. On the European coast sea waters and on
the continent salt springs favoured the establishment of natural halophytic communities.
Artificial salinisation by de-icing salts application within the traffic system led to a further
spreading and distribution of facultative halophytes, such as Puccinellia distans, on the
European continent. In the Middle East, and in Iraq in particular, the longtime irrigation
farming and the neglected drainage under arid conditions caused an immense accumulation
of salts in the soil surface level.

There are several halophytic communities growing under natural saline soil conditions.
The irrigation farming over thousands of years is nowadays reflected in large extents of
saline and alkaline soil either with a halophytic plant cover or as barren land (deserti-
fication). Schanginia aegyptiaca is one well adapted annual halophyte which accumulates
the salt with its tissues in order to adapt to the high osmotic pressure of the saline soil
solutions. Its growth is regarded in detail.

Distribution maps are prepared of significant halophytic plant species (Aster tripolium,
Puccinellia distans, Aeluropus lagopoides, Schanginia aegyptiaca) from both areas.
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