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Wiirzburger
Botaniker arbeiten
in der Wiiste Negev

Das sldliche Israel wird von der Negev-
Wiiste eingenommen, die sich Uber mehr
als die Halfte des ganzen Landes er-
streckt. Sie ist Teil des ausgedehnten
saharo-indischen Woistengurtels, der
vonder Westkuste Afrikas bis nach Indien

ziehtund klimatisch durch extreme Trok- *

kenheit und durch hohe Temperaturen
gekennzeichnet ist. Im nérdlichen, noch
vom Mittelmeer beeinfluBten Bereich tre-
ten im Negev steppenartige Pflanzenfor-
mationen auf; weiter sidlich wird die
Vegetation immer spérlicher, und nur
noch in den Wadis, den Trockentélern,
finden einige Spezialisten unter den
héheren Pfianzen in hartem Existenz-
kampf kiimmerliche Wuchsbedingungen.
So eindrucksvoll schon, oft phantastisch
anmutend die Negev-Landschaft fur den
Reisenden ist, so interessant sie sich
dem Geologen, dem Geomorphologen
oder dem Biologen offenbart - wirt-
schaftlich gesehen ist sie, abgesehen
von einigen Bodenschétzen, totes Kapi-
tal. Bei Niederschlégen unter 100 mm im
Jahr ist an normale landwirtschaftliche
Kultur nicht mehr zu denken, und Weide-
nutzung durch Viehherden der Nomaden
ist wenig lohnend. Mit allen Mitteln wird
daher von lsrael versucht, im Negev
neue wirtschaftliche Quellen zu erschlie-

Ben, und das grofe Ziel ist, zumindest
Teile des Gebietes auch der Landwirt-
schaft nutzbar zu machen. Man mibBte
sagen, wieder nutzbar zu machen,
denn hierfiir gibt es (iberraschender-
weise Vorbilder aus vergangenen Jahr-
hunderten.

Landwirtschaft im Negev vor Christi
Zur Zeit der Kénige von Juda, im 10. bis
6. Jahrhundert vor Christi, war der Negev
dicht besiedelt, von Wegen durchzogen
und mit Festungen besetzt. Im Alten Te-
stament, im Zweiten Buch der Chronik,
heiBt es von Kénig Usia, dem Beherr-
scher des Negev »Er baute auch Turme
in der Wiiste und grub viele Brunnen;
denn er hatte viel Vieh, sowohl in den
Auen als auf den Ebenen, auch Acker-
leute und Weingartner an den Bergen
und am Karmel; denn er hatte Lust zum
Ackerwerk«: Ackerbau in der heutigen
Waste! Die israelische Besiedlung des
Negev wahrte bis etwa 700 bis 600 vor
Christi, dann war das Gebiet wieder ver-
lassen. Erst Jahrhunderte spéter erlebte
es eine zweite Blutezeit, als der std-
arabische Stamm der Nabatéer im zen-
tralen Negev sefihaft wurde. Als Hénd-
ler beherrschten sie die Karawanei-
wege, die von den Hafen Sldarabiens
bis an das Mittelmeer fuhrten. Durch Be-
festigungen an den wichtigsten Kreu-
zungspunkten beschiitzten sie ihre Stra-
Ben. Aus diesen Stutzpunkten entwik-
kelten sich Stidte, die nach der Unter-
werfung des Nabatéer-Reiches durch die
Romer weiter fortbestanden. So waren
die Wiistenstadte Avdat und Shivta ent-
standen, die erst nach der Eroberung
des Negev durch die Araber wieder ver-
sanken.

Mit Staunen durchstreift man heute die
Ruinen dieser Siedlungen. Sie boten
einmal Tausenden von Menschen Woh-
nung - wo aber lagen ihre Nahrungs-
quellen? Die Forschung ergab, daP® die
Einwohner Landwirtschaft in der Um-
gebung ihrer Stadte betrieben haben. In
der Hauptsache benutzten sie das Prin-
zip der »Sturzwasserfarmen«. Der zen-
trale Negev ist ein Hochland, von vielen
kleinen und groBen Trockentdlern zer-

schnitten, in denen bei den seltenen Re-
genfallen im Winter das Wasser als
Sturzflut fur wenige Stunden zusammen-
lauft. Diese Wassermengen wurden aus-
genutzt., Durch Wall-, Graben- und Ka-
nalsysteme wurde das ablaufende Was-
ser an den Héangen aufgefangen und in
kunstvollen Systemen auf das Acker-
land in den Talsohlen der Wadis (Trok-
kentaler) geleitet. Jede Farmparzelle be-
sal ein Wassereinzugsgebiet, das etwa
20mal so groB war wie die eigentliche
Anbauflache. Wenn man annimmt, daB
es gelang, ein Viertel des kostbaren Re-
genwassers an den Hangen abzufangen,
so erhielt jede Parzelle sechsmal so viel
Wasser wie ohne Zuleitung. Das reichte .
aus, um landwirtschaftliche Kulturen zu
betreiben. Auf Schritt und Tritt erkennt
man auch heute noch - einmal auf sje
aufmerksam geworden - als Zeuggn die
Reste dieser alten Landwirtschaft im
zentralen Negev: terrassierte Wadis, Ab-
leitungskanale und Steinmauern.

Die gelungenen Experimente

von Professor Evenari

Professor Dr. M. Evenari, Leiter des Bo-
tanischen Instituts der Hebraischen Uni-
versitat Jerusalem, kldrte mit seiner Ar-
beitsgruppe die Wirkungsweise dieser
uralten Landwirtschaft mit all ihren agro-
nomischen Konsequenzen und kultur-
historischen Verflechtungen auf. Ich
folge hier seinen Veroffentlichungen,
seinen unvergeBlichen Fuhrungen und
Demonstrationen im Gelénde. Als letz-
tes Glied in seiner Beweliskette rekon-
struierte er 1959/60 zwei der Farmen,
bei Shivta und bei Avdat. Heute gedei-
hen dort Feldfrichte wie Gerste, Wei-
zen, Erbsen und liefern beste Ertrége.
Spargel und Artischocken werden un-
gewohnlich gut, und Aprikesen, Man-
deln, Pfirsiche und Pistazien bringen
vielversprechende Ernten. Wissenschaft-
licher Scharfsinn fand damit eine "Kro-
nung. Zugleich ertffnet sich die Mog-
lichkeit, diese Form der Landwirtschaft
nach moderner Rationalisierung und wis-
senschaftlicher Fundierung weiter zu be-
leben und damit ungenutzte Wiisten-
landstriche zu kultivieren. Eine Fllle von



agronomischen und botanischen Proble-
men wird bei Verfolgung dieses Zie-
les aufgeworfen, deren wissenschaftliche
Bearbeitung sowohl fiir die Praxis als
auch vom theoretischen Gesichtspunkt
her von Interesse ist. Es ergeben sich
reizvolle Fragen fir Botaniker, die sich
mit den Existenzméoglichkeiten der Pflan-
zen unter extremen klimatischen Ver-
haltnissen beschéftigen - dem Haupt-
arbeitsgebiet des Botanischen Instituts ||
der Universitdt Wiirzburg.

Unsere Ziele und unsere Arbeit

im Negev

Der seit einigen lahren zwischen Profes-
sor Evenari und mir bestehende enge
fachliche Kontakt fithrte zum Plan einer
Zusammenarbeit im Negev. Zwei Jahre
dauerten die Vorbereitungen fiur die Un-
tersuchungen, die veon der Deutschen
Forschungsgemeinschaft in groBziigiger
Weise finanziert wurden. Im August ver-
gangenen Jahres brach eine Gruppe von
Wiirzburger und Miinchner Botanikern
in den Negev auf. AuBer mir waren an
der Unternehmung Privatdozent Dr. W.
Koch, Diplom-Forstwirt E. D. Schulze
und zeitweilig Diplom-Forstwirt B. von
Droste zu Hulshoff beteiligt.-Auderdem
halfen uns Studenten, die sich als Vo-

lontare in lsrael aufhielten. Wir fuhren
mit einem Unimog-Fahrzeug und einem
Laboranhéanger. Mehr als 60 Zentner
wog unsere apparative Ausristung. Wir
erreichten Mitte August die Versuchs-
farm Avdat. Fur acht Wochen stand nun
unser MeBwagen am Fube des Berges,
der von den Ruinen der Wlstenstadt
gekront wird, und unser »Labor« war
der Negev mit den Kulturen der Farm
(Abb. 1). Ziel der Untersuchungen war,
das Verhalten und die Reaktionen der
Pflanzen am Ende der sommerlichen
Trockenperiode zu analysieren, wenn
sie unter gréBtem Wassermangel lei-
den. Wir wollten zunachst die Wild-
pflanzen der Umgebung untersuchen,
die sich im Laufe ihrer Stammesge-
schichte an die extremen Bedingungen
des Wistenstandortes anpassen konn-
ten. Danach war ihr Verhalten mit dem
Verhalten der Kulturpflanzen der Sturz-
wasserfarm zu vergleichen, die Fremd-
linge im Wustenklima sind.

Zwei Prozesse sind es vor allem, deren
Verfolgung Einblicke in den Zustand
einer Pflanze an ihrem Standort geben
kann. Die Kohlendioxyd-Aufnahme (Pho-

Wachstum und Ertrag. Die Wasser-
dampfabgabe (Transpiration) ist das
wichtigste Glied im Wasserhaushalt
der Pflanzen, der am ariden Wuchs-
ort iber ihre Existenzmoglichkeit be-
stimmt. Beide Gaswechselvorgange soll-
ten in Avdat an den verschiedenen Pflan-
zentypen messend verfolgt werden. Die
besondere Schwierigkeit bei derartigen
tkologischen Untersuchungen liegt dar-
in, da3 die Messungen vorgenommen
werden mussen, ohne die Pflanzen zu
beeinflussen; nur so 1aBt sich ihr natir-
liches Verhalten erfassen. Erst in den
letzten lahren hat die moderne Klimati-
sierungs- und Regeltechnik hierzu die
erforderlichen Méglichkeiten geschaffen.
In Zusammenarbeit mit der Firma Sie-
mens waren Kleinklimakammern ent-
wickelt worden, in die im Freiland nicht
von den Pflanzen abgetrennte Aste ein-

* gefiihrt werden (Abb. 2). Die Lufttempe-

ratur und die Luftfeuchtigkeit im Innern
der transparenten Kammer werden nach
den jeweiligen AuBenbedingungen ge-
regelt, so dal sich der Ast trotz des Ein-

Das Feldlaboratorium am Rande der Ver-

tosynth_esg} entscheidet tiber die Stoff= -~ suechsfarm —unterhalb~der Ruinen der alten
bilanz und bildet die Grundlagen fir

Stadt Avdat (oben links).




Der Ast eines Wiistenstrauches ist zur Mes-

we—sung=seines. Gaswechsels in eine kiimati-

sierte Plexiglasktivette eingeschlossen.

schlusses weiterhin unter den gleichen
Verhaltnissen befindet wie drauBen,
Durch die Kammer wird ein Luftstrom
gesaugt, der im Ultrarotabsorptions-
schreiber auf seinen CO,-Gehalt hin ana-
lysiert wird und so den photosyntheti-
schen Gaswechsel des Astes registriert.
Parallel dazu werden mit winzigen Son-
den die Blattemperaturen thermoelek-
trisch wverfolgt, Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit, Licht, Strahlung und Luft-
bewegung am Standort der Pflanzen
laufend gemessen. Abb. 3 zeigt Pflan-
zenkammern bei der Arbeit an Apriko-
senbaumen der Sturzwasserfarm. Kabel
und Schlauchleitungen fithren von ihnen
in den Laborwagen, in dem die Analy-
sengeréte stehen und in dem Registrier-
gerate alle MeBwerte aufzeichnen. Bis
zu sechs derartiger Gaswechselkam-
mern betrieben wir nebeneinander, und
wie eine Spinne im Netz stand unser

Laborwagen inmitten der vielen Leitun-
gen. Die Installation und Bedienung
einer solchen komplizierten Apparatur
bei Hitze, Trockenheit und Staubstiir-
men ist haufig mit nicht geringen Stra-
pazen und technischen Schwierigkei-
ten verbunden. Aber das macht gerade
den besonderen Reiz der okologischen
Freilandarbeit aus: trotz ungewshnlicher
auBerer Bedingungen doch exakte Un-
tersuchungen zu bewerkstelligen.

Die Auswertung unserer Messungen

Der Ertrag unserer Arbeitsperiode im
Negev liegt -~ neben vielen Einzelbe-
obachtungen - in Form von mehr als
funf Millionen einzelner MeBpunkte auf
den Registrierstreifen unserer Schrei-
ber vor - ein groBes Material, das zur
Zeit ausgewertet wird. Nach und nach
schélen sich die einzelnen Ergebnisse
heraus. Eine Reihe von Wildpflan-
zen z. B., meiststark salzhaltige Zwerg-
straucher mit fleischigen Blattern oder
SproBabschnitten, weisen auch am Ende
der Trockenzeit den ganzen Tageslauf
Uber noch eine ausgeglichene positive

Stoffbilanz auf. Das widerlegt die friher
oft postulierte Theorie einer sommerli-
chen Trockenstarre der Wiistenvegeta-
tion. Durch ausgleichende Reduktion der
transpirierenden Oberflache und durch
8konomische Ausnutzung des zur Ver-
figung stehenden Wassers mit Hilfe be-
sonderer anatomischer Einrichtungen -
Erscheinungen, die durchEvenari,Orshan
und Koller eingehend studiert worden
sind - gelingt es diesen Pflanzen, ihren
Wasserhaushalt den ganzen Sommer
Uber zu stabilisieren. Eine ganz beson-
dere Form pflanzlicher Anpassung an
das Leben am Wistenstandort repra-
sentieren die Flechten, dieim zen-
tralen Negev bis in den Sinai hinein auf
Erde und Gestein vorkommen. Sie sind
in der Lage, die Befeuchtung durch Tau-
benetzung oder sogar nur durch nacht-
lich hohe Luftfeuchtigkeit zur Stoffwech-
selaktivitat fiir das Wachstum auszunut-
zen.

Mit besonderer Spannung sehen wir
aber den Resultaten an den Kultur-
pflanzen entgegen. In welchem stoff-
wechselphysiologischen Zustand befin-
den sie sich, nachdem sie neun Monate
lang keinen Regentropfen mehr erhalten
haben und-seit dieser-Zeit von-den Was-
servorraten im Boden leben missen, die
von der letzten Sturzflut stammen? Es
zeigt sich beispielsweise, daB die Apri-
kosenbaume der Versuchsfarm (Abb. 3)
im August so stark unter Wassermangel
leiden, dab sie tagsiiber nur noch wenige
Stunden mit positiver Bilanz assimilieren
konnen. Allein in den friihen Morgen-
stunden und am Spatnachmittag, wenn
die Verdunstungskraft der Atmosphéare
nicht sehr hoch ist, nehmen sie Kohlen-
dioxyd auf. Die lédngste Zeit des Tages
sind sie dazu nicht mehr in der Lage.
Die ungtinstige Wasserbilanz macht eine
Schliefung der Spaltéffnungen (Stoma-
ta), der winzigen Poren in den Bléattern,
notwendig. Offenbar kommt den Blatt-
temperaturen eine besondere Rolle als
Schaltrelais fur die Regelung der
Spaltéffnungsweite zu. Sobald sich in
den frihen Vormittagsstunden die Tem-
peraturen erhohen, wird die Pflanze da-
durch vor der Gefahr zu starken Was-



serverlustes »gewarnte; und es ver-
schlieBen sich die Stomata, die als Diffu-
sionswiderstand sowohl die Transpira-
tion als auch die Kohlendioxydaufnahme
begrenzen. Im Wurzelboden der Apriko-
senplantage wird - wie auch an vielen
anderen Stellen der Farm - von Profes-
sor Evenari und seinen Mitarbeitern der
Wassergehalt des Bodens nach der
Methode der Neutronenriickstreuung
Waoche fiir Woche verfolgt. Es wird ge-
nau registriert, wieviel Wasser jedem
Versuchsbaum nach den winterlichen
Fluten zur Verfigung steht und welche
Mengen von den Pflanzen entnommen
oder durch Verdunstung von der Boden-
oberfléche abgegeben worden sind. Un-
sere Messungen lassen nun Augsagen
dariiber zu, wie sich die Wasserver-
armung auf den Stoffhaushalt der Béau-
me ausgewirkt hat. Ziel der Bewirtschaf-
tung der Farm mul3 es sein, mit wenig
Wasser méglichst hohe Ertrage und
mdglichst gutes Wachstum zu erreichen.
Die Wildpflanzen vermoégen mit der
ihnen zur Verfugung stehenden Wasser-
reserve durch sehr empfindliche Reak-
tionen hauszuhalten. Bei den stand-

ortsfremden Kulturgew&chsen kann der
Mensch durch Zuteilung der Menge des
winterlichen Flutwassers regulierend
eingreifen, wenn er weib, bis zu welcher
Wasserverarmung die Pflanze Stoffauf-
bau zu leisten vermag. Er kann so er-
reichen, dall das vorhandene Wasser
von den weniger plastischen Kultur-
pflanzensystemen moglichst okonomisch
ausgenutzt wird, daB es nicht nutzlos
verschwendet wird, daB aber auch nicht
Stoffwechselschadigungen durch  zu
starke Trocknung auftreten. Die Mes-
sungen von Photosyntheseaktivitat und
Transpirationsintensitat werden dazu
Kriterien liefern.

Was wir von unseren Arbeiten erhoffen
Nach der endgultigén Ausarbeitung wer-
den wir unsere Resultate mit den israsli-
schen Kollegen diskutieren und gemein-
sam unter Einbeziehung ihrer Erfahrun-
gen deuten. Die Synthese wird dann fur
die Praxis der Farmbewirtschaftung ge-
nutzt werden. Die Erkenntnisse aus un-
seren Untersuchungen sollen so beitra-
gen, das Wissen uber die Existenzméog-
lichkeiten von Pflanzen an trockenen

Standorten zu vertiefen - und sie sollen
mithelfen, die Sturzwasserkulturen im
Negev besser zu verstehen und ertrag-
reicher zu gestalten. Um die Unter-
suchungen abzurunden und um die not-
wendigen VergleichsmaBstébe fur un-
sere Messungen zu schaffen, wird es
erforderlich sein, sie nicht nur auf die
Trockenzeit zu beschrénken, sondern
auch den voll aktiven Zustand der glsi-
chen Pflanzen zu erfassen. Fur eines
der nachsten Fruhjahre wird daher zu
einer zweiten Expedition in den Negev
gerdstet.

Sonderdruck aus Wirzburg — 68

Heft 6 - 1968

Zeltschrift fur Kultur und Wirtschaft

Verlag Frankische Gasellschaftsdruckerel GmbH
Wirzburg = Printed in Germany

Messungen an den Aprikosenbdumen der
Sturzwasserfarm.




