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1. EINLEITUNG

Die sino-japanische Florenregion wird in Japan aufgrund der Verbrei-
tungsareale von Arten in mehrere kleinere Gebiete (Provinzen) unterteilt
(Abb. 1; KAWANO 1967). Demgegeniber erfolgte die Einteilung der Vegeta-
tion in Japan frilher nach klimatischen und physiognomischen Merkmalen
(Tab. 1). Erst mit der Entwicklung der Pflanzensoziologie wurde die Ve-
getation auch nach ihrer Artenkombination untersucht und geordnet (SUZU-
KI 1961, MIYAWAKI 1967). Die pflanzensoziologischen Arbeiten hatten zur
Folge, dass die Vegetationen teilweise neu unterteilt werden mussten.
Mit Hilfe der pflanzensoziologischen Einheiten kOnnen die Florenregion
und die Vegetation systematisch gegliedert werden. In der vorliegenden
Arbeit werden also die drei Kriterien Klima, Physiognomie und Artenkom-
bination zu einem Einteilungssystem kombiniert, wobei die Vegetationszo-
nen (MIYAWAKI 1967, NUMATA et al. 1972, HAEMET-AHTI und KOPONEN 1974)
beibehalten werden. So entsprechen die Zonen gemdss der grossraumigen
klimatischen Arealkunde den sieben Klimazonen der Nordhalbkugel nach
WALTER (1961, 1964, 1968). Die klimatische Gliederung kann nach Biotem-
peratur-Indices von KIRA (1949} und von HOLDRIDGE (19267) erfolgen, weil
in Japan die Niederschlagsmenge geniigend (iber 900 mm/Jahr) und die Ver-
teilung wdhrend der Vegetationszeit giinstig ist. Von den Klimafaktoren
spielt die Temperatur die wichtigste Rolle fiir das Vorkommen von Taxa
und Syntaxa. Deshalb stimmen die Indices wvon KIRA (1949) mit den Vegeta-

tionsarealen ziemlich gut Uberein (Abb. 2).

Tab. 1 (S. 102). Vertikale Gliederungen der Vegetation auf den japani-
schen Inseln in der nemoralen Zone (nach verschiedenen Autoren)

Table 1 (p. 102). Vertical classification of the vegetation in the nemo-
ral zone on the Japanese Islands (after different authors)

1 TAKEDA 1926 5 NUMATA et al. 1972

2 KOIZUMI 1919 6 HAEMET-AHTI und KOPONEN 1974
3 SUZUKI 1961 7 OHBA 1982

4 HORIKAWA 1968
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Abb. 1. Die sino-japanische Florenregion mit ihren Unterteilungen
(nach KAWANO 1967)

Fig. 1. The Sino-Japanese floristic region with subdivisions
(after KAWANO 1967)

a Hokkaido-Provinz c

Kanto-Mutsu-Provinz e
b Japanmeer-Provinz

Sohayaki-Provinz
d Fossa magna-Provinz
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Abb. 2. Verlauf der Wdrme-Indices auf den japanischen Inseln
(nach HOTTA 1974 und KIRA 1945, 1948, 1949)

Fig. 2. Course of the warmth indices on Japanese Islands
(after HOTTA 1974 and KIRA 1945, 1948, 1949)
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2. FAGETEA CRENATAE-GEBIET: NEMORALE (TEMPERIERTE) ZONE

2.1. LAGE

Die nemorale Zone des Tieflandes beginnt in Japan etwa beim 39. Breiten-
grad (Tokohu in Nord-Honshu) und umfasst ganz Hokkaido. Die siidlich da-
von gelegene warmtemperierte humide Zone dehnt sich ldngs des Kilstenge-
bietes, unter dem Einfluss des ozeanischen Klimas, als schmaler Streifen
weiter nach Norden aus.

In den Gebirgen reicht die nemorale Zone als orotemperierte Zone, auch
Sangaku-On-tai, montane Stufe oder tiefmontane Stufe genannt, bis zur
Insel Yakushima, die etwa 70 km siidlich von Kyushu liegt. Die untere
Grenze der montanen Stufe liegt in Yakushima bei etwa 1200 m, in Shikoku
bei etwa 900 m, in Tokai bei etwa 800 m, in Kanto bei 600 m und sinkt
weiter gegen Norden (Abb. 6).

Fiir die montane Stufe in Japan gibt KIRA (1949) Wdrme-Indices von 45-
80°C an.

2.2. FLORA

Die Flora der nemoralen Zonen gehdrt zur sino-japanischen Flora und um-
fasst die Holzarten der japanischen sommergriinen Laubwidlder wie Arten

der Gattungen Fagus, Quercus, Castanea, Acer, Fraxinus, Prunus, Sorbus,

Aesculus, Tilia, Viburnum, Lindera, Stewartia, Pseudocamellia, Symplo-

cos, Enkianthus, Rhododendron, Lyonia, Pterocarya, Schizophragma, Ptero-

styrax, Euonymus, Sasa, Abies, Tsuga, Pinus, Thuja, Thujopsis, Chamae-

cyparis und Cryptomeria. Viele dieser Gattungen kommen auch in tempe-

rierten Zonen Europas und Nordamerikas vor, wo ozeanisches Klima
herrscht. Die sino-japanischen Florenelemente, die sich im Miozdn im
Norden entwickelt haben, wurden auf den japanischen Inseln isoliert und
haben sich endemisch differenziert. Die gegenwdrtigen Taxa der Flora und

die Syntaxa der Vegetation Japans wurden zusdtzlich durch die Glazial-
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zeiten wdhrend des Quartdrs isoliert (KITAMURA 1957). Die sino-japani-
sche Florenregion ist in Japan in vier Provinzen unterteilt: Hokkaido
(Ezo)-Provinz, Japanmeer-Provinz, Pazifik-Provinz und Yakushima-Provinz.

Sie entsprechen den Verbreitungsgebieten der Fagetea crenatae, die fast

gleich sind (Abb. 1 und 3).

a. Hokkaido-Provinz

Die Nordgrenze der sino-japanischen Florenregion ist fast die gleich wie
die Grenze der nemoralen Zone. Sie reicht ndrdlich wvon Hokkaido noch bis
Sachalin. Die Siidgrenze der Hokkaido-Provinz liegt zwischen dem Kuromat-
summai-Tiefland (TATEWAKI 1961, KAWANO 1967) und dem Ishikari-Tiefland
(KITAMURA 1957), wo eine Uebergangszone festzustellen ist (ITO 1981).

Die ndrdliche Verbreitungsgrenze des Saso-Fagion crenatae verlduft durch

das Kuromatsunai-Tiefland; weiter ndrdlich nehmen die nemoralen Pflanzen

ab. Eine weitere Grenze bildet das Ishikari-Tiefland, wo Aesculus turbi-

nata, Celtis jessoensis, Lindera umbellata var. membranacea, Prunus

grayana, Callicarpa japonica, Lonicera gracilipes u.a. nicht mehr vor-

kommen. Die gegenwdrtige Verbreitung der nemoralen Pflanzen reicht von
Honshu nach Hokkaido, da wdhrend des Diluviums die beiden Inseln zeit-
weise Uber die Tsugaru-Meeresenge verbunden waren.

Wichtige Arten des Saso-Fagion crenatae-Verbandes, die im Kuromatsunai-

Tiefland ihre ndrdliche Grenze haben sind:

Fagus crenata Hammamelis japonica

Diplazium squamigerum Helwingia japonica

Pterocarya rhoifolia Enkianthus campanulatus

Thujopsis dolabrata var. hondae Clethra barbinervis

Laportea macrostachya Rhododendron semibarbatum

Rodgersia podophylla Cacalia farfaraefolia var.
bulbifera

Die ndrdlichen nemoralen Wdlder im Ishikari-Tiefland sind artenarm und

sie werden von Nadelhdlzern wie Abies sachalinensis und Picea jezoensis

begleitet. Auch der Unterwuchs besteht aus borealen Mantel- und Wiesen-

arten wie Ribes, Sambucus und Angelica.

b. Japanmeer-Provinz

Der Wintermonsun aus Sibirien bringt viel Schnee auf der Seite des Ja-

panmeeres, und es gibt viel mehr Niederschldge im Winter als im Sommer.
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Dies steht im Gegensatz zum pazifischen Klima, wo im Winter wenig Schnee
fdllt. Das Japanmeer, das in der widrmeren Zeit des Quartidrs durch die
warmen Meeresstrdmungen zwischen Honshu und der Halbinsel Korea iiber die
Tsuchima-Meerenge gebildet wurde, prdgt das Klima, das seit dem Quartir
auf die Vegetation der Japanmeer-Seite einen grossen Einfluss ausgeiibt
hat. Als Folge gibt es hier fast keine reliktischen endemischen Arten
mehr. Neue endemische Arten haben ihren Ursprung in Arten der warmtempe-
rierten humiden Zone oder der pazifischen Provinz. Immergriine Strducher

im Unterwuchs stammen aus der Klasse der Camellietea japonicae. Sie ha-

ben sdbelfdrmige, biegsame Stdmme und sind Uber den Winter durch eine

Schneedecke geschiitzt. Sasa kurilensis, S. megalophylla und S.palmata

sind Japanmeer-Florenelemente, die im Winter mit einer Schneedecke von
50-75 cm bedeckt sind (Tab. 2). Sie werden auf der pazifischen Seite

durch entsprechende Arten vertreten (Abb. 4).

Tab. 2. Japanmeer-Florenelement mit entsprechenden vikariierenden Arten
Table 2. Elements of the flora of Japanese Sea with vicarious species

__{

Vikariierende Taxa in der
Pazifik-Provinz

Japanmeer-Florenelement

a. Sommergriine Pflanzen

Fagus crenata (mit grosser Blatt-
form) (Abb. 5)

Lindera umbellata var.

Fagus crenata (mit kleiner Blatt-
form) (Abb. 5)
Lindera umbellata

membranacea

Hydrangea macrophylla var. Hydrangea macrophylla var.
megacarpa acuminata

Abelia spathulata var. steno- Abelia spathulata

phylla
Hamamelis japonica Hamamelis japonica var. obtusata
Viburnum plicatum var. glabrum Viburnum plicatum var. tomentosum

—— -

——— -

b. Immergriine Pflanzen
Daphniphyllum macropodum var.
humile

Aucuba japonica var. borealis
Camellia rusticana
Cephalotaxus harringtonia var.
nana

Torreya nucifera var. radicans
Ilex crenata var. paludosa
Ilex sugerokii var. brevi-
pendunculata

Daphniphyllum macropodum

Aucuba japonica
Camellia japonica
Cephalotaxus harringtonia

Torreya nucifera

Ilex crenata

Ilex sugerokii var. longi-
pendunculata
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Abb. 5. Blattformen von Fagus crenata im Kinki-Distrikt
(nach NAKAMURA 1984)

Fig. 5. Leaf forms of Fagus crenata in the Kinki District
(after NAKAMURA 1984)

c. Pazifik-Provinz

Das Klima der pazifischen Seiten hat viel Niederschldge im Sommer wund
wenig im Winter (im jdhrlichen Durchschnitt iiber 1600 mm). Im Winter
gibt es im Innern von Honshu viele sonnige Tage, der Jjahreszeitliche
Wechsel der Temperatur ist gross, und es fallen wenig Niederschldge (900

mm im Jahr). Es herrscht eher ein kontinentales Klima. Zur pazifischen
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Flora der Wdlder gehdren Abies firma, A. homolepis, Stewartia monadel-

pha, Fagus japonica, Acer crataegifolium, Betula schmidtii, Carpinus

tschonoskii, Rhododendron quinquefolium, Callicarpa mollis, Cacalia te-

bakoensis, Miricacalia makineana, Anemonopsis macrophylla, Sasa borea-

lis, S. nipponica u.a. Die pazifische Flora hat eine floristische Ver-

bindung mit dem kontinentalen Korea und China. Es kommen besonders viele
Arten aus der unteren montanen Stufe und der nemoralen Zone des Innern
vor.

Arten der pazifischen Flora, die auch in Korea und China vorkommen,

sind:

Meliosma myriantha Ostrya japonica Viburnum erosum
Lindera obtusiloba Betula schmidtii Pourthiaea villosa
Sapium japonicum Styrax shiraiana Syneilesis palmata
Stephanandra incisa Carpinus tschonoskii Callicarpa mollis

d. Yakushima-Provinz

Die alte Vulkaninsel Yakushima, die etwa 70 km siidlich von Kyushu am 30.
Breitengrad liegt, reicht bis 1935 m .M. (Berg Miyanoura-dake). Yaku-
shima bildet die siidliche Grenze der sino-japanischen Florenregion. Die

folgenden Taxa kommen meistens in der montanen oder Fagetea crenatae-

Stufe vor (zwischen 1100-1800 m i#i.M). Es gibt keine siidlichere japa-
nische Insel mehr, die Berge iiber 1000 m {i.M. aufweist und noch in der
orotemperierten Zone liegen wiirde (MIYAWAKI 1980, SASAKI 1980).

Wichtige Arten der sino-japanischen Florenregion der Insel Yakushima:

Viburnum furcatum Clethra barvinervis C. serratus

Acer rufinerve Rhododendron semibarbatum Carpinus laxiflora
A. sieboldianum R. paniculatum Hydrangea petiolaris
Cornus kousa Chloranthus japonicus

Die Insel Yakushima hat Jahresniederschldge bis {iber 4000 mm. Spontan

wachsen noch heute dort die immergriinen Holzarten Cryptomeria japonica,

Chamaecyparis obtusa, Abies firma, Tsuga sieboldii, Trochodendron arali-

oides, Illicium religiosum, Rhododendron metternichii var. yakushimanum

und Rhododendron keiskei, die mischwaldartig die Schlussgesellschaft der

montanen Stufe bilden. Die sommergriinen Artes des sino-japanischen Flo-
renelementes wachsen dort meistens als Epiphyten. Deshalb gehdrt die In-
sel Yakushima floristisch zur sino-japanischen Florenregion, beherbergt

aber keine sommergriinen Wdlder mehr.
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2.3. VEGETATION

Die Vegetation der nemoralen Zone in Japan gehdrt syntaxonomisch und

klimatisch zur Klasse Fagetea crenatae. Die kennzeichnenden Gattungen

sind drei Gruppen zugeordnet. Die erste Gruppe enthdlt gleiche Gattungen

wie Nordamerika, =z.B. Pieris, Menziesia, Stewartia, Lyonia, Chamaecypa-

ris, Thujopsis, Epigeia, Shortia. Die zweite Gruppe umfasst Gattungen

aus Ostasien, wie Pterocalya, Sasa, Schizophragma, Cercidiphyllum, Enki-

anthus, Pterostyrax, Ainsliaea, Pertya. Die dritte Gruppe schliesslich

hat gemeinsame Gattungen mit der nemoralen Zone der gesamten Nordhalbku-

gel, z.B. Fagus, Acer, Quercus, Carpinus, Fraxinus, Ulmus, Euonymus, Vi-

burnum. Die Fagetea crenatae enthalten in Japan aber viele endemische

Arten, weil die Flora auf den Inseln seit dem Miozdn eine eigene Ent-
wicklung durchmachte.

Wichtige Arten der Klasse Fagetea crenatae sind:

Fagus crenata Fraxinus spaethiana Pterocarya rhoifolia

F. japonica Tilia japonica Enkianthus campanulatus
Acer japonicum Aesculus turbinata E. cernuus

A. sieboldianum Menziesia ciliicalyx Pterostyrax hispida

A. rufinerve M. multiflora P. corymbosa

A, distylum Carpinus japonica Pertya scandens

A. palmatum Pieris japonica Thuja standishii

A, crataegifolium Stewartia pseudo-camellia Thujopsis dolabrata

A. micranthum Lyonia ovalifolia Chamaecyparis obtusa
Fraxinus lanuginosa var. elliptica

Die Klasse Fagetea crenatae umfasst die folgenden vier Ordnungen: Saso-

Fagetalia, Quercetalia serrato-grosseserratae, Fraxino-Ulmetalia, Pine-

talia pentaphyllae. Die Saso-Fagetalia-Gesellschaften bilden die Klimax-

Vegetation der nemoralen Zone mit dominierender Fagus crenata und mei-

stens Sasa spp. im Unterwuchs. Diese Ordnung hat zwei Verbdnde, das Sa-

samorpho-Fagion crenatae (Pazifik-Seite) und das Saso-Fagion crenatae

(Japanmeer-Seite)., Die beiden Verbidnde sind durch Sasa-Arten und durch

den immergriinen Unterwuchs getrennt. Sasa kurilensis, S. palmata und S.

megalophylla des Saso-Fagion crenatae haben ihre Winterknospen in hdher

iber dem Boden als S. nipponica und S. borealis des Sasamorpho-Fagion

crenatae, Das ist die Folge der hdheren Schneedecke auf der pazifischen
Seite, unter der die Winterknospen geschiltzt sind (SUZUKI 1961). Das

gleiche gilt fiir den immergriinen Unterwuchs (siehe Tab. 2). Das Saso-Fa-
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gion crenatae, dessen charakterische Arten neo-endemisch sind, hat sich

nach dem Dilluvium unter dem Einfluss der unterschiedlichen Klimabedin-

gungen der Japanmeer—-Seite aus dem Sasamorpho-Fagion entwickelt., Die

dkologische Grenze der beiden Verbdnde wird von der winterlichen mittle-

ren Schneehdhe von 50-75 cm gebildet (Abb. 4). Das Saso-Fagion crenatae

hat weniger Assoziationen und weniger Arten, die auch auf dem Kontinent

vorkommen, als das Sasamorpho-Fagion crenatae.

Die Ordnung Fraxino-Ulmetalia bildet die Schlussvegetation in Schluchten

und enthalten drei Verbdnde: das Pterocaryion rhoifoliae mit dominieren-

der Pterocarya rhoifolia und Fraxinus spaethiana, das Ulmion davidianae

mit dominierenden Ulmus davidiana wund U. laciniata wund das EuEteleion

polyandrae mit dominierender Euptelia polyandra. Kennarten der Fraxino-

Ulmetalia umfassen einige endemische Arten wie Pterocarya rhoifolia und

Fraxinus spaethiana. Indessen kommen mehr Arten auch in kontinentalen

Lindern wie Korea und China vor, z.B. Fraxinus mandschurica var. jaEgni-

ca, Syringa reticulata, Phellodendron amurense, Cercidiphyllum japoni-

cum, Ulmus davidiana, U. laciniata, Zelkova serrata, Hovenia dulcis,

Pterostyrax corymbosa, Staphylea bumalda und Schisandra chinensis.

Die Ordnung Pinetalia pentaphyllae als Pedo-Klimaxvegetation besteht aus

dem Verband des Chamaecyparidion obtusae. Dominierende Baumarten sind

immergrilne Nadelhtlzer wie Chamaecyparis obtusa, Thuja standishii, Thu~

jopsis dolabrata, Cryptomeria japonica oder Sciadopitys verticillata,

deren Vorfahren aus der Jura-, Kreide- und Paldozdn-Periode stammen, die
aber in Japan erst im Miozdn enstanden sind (HOTTA 1974). 1In der

Strauch- und Krautschicht wachsen Rhododendron metternichii ssp., R.

keiskei, Trochodendron aralioides, Leucothoe keiskei, 1Ilex sugerokii,

Shortia uniflora, Epigeia asiatica, Tripterospermum japonicum, Struthi-

opteris amabilis, Mitchella undulata und Plagiogyria matsumureana als

immergriine Pflanzen. Viele Gattungen haben syntaxonomische Verbindungen

mit Nordamerika. Gegenwdrtig wird die Ordnung Pinetalia pentaphyllae,

ein Relikt aus Japan, zur Fagetea crenatae gestellt, obwohl man in den

typischen Bestdnden der Pinetalia (Euryo-Cryptomerietum japonicae auf

der Insel Yakushima, Rhododendro makinoi-Chamaecyparidetum obtusae der

pazifischen Seite, 1Ilici-Thujetum standishii auf der Japanmeer-Seite)

fast keine sommergriinen Fagetea-Arten mehr finden kann.

Die meisten Quercetalia serrato-grosseserratae-Gesellschaften breiten

sich als Sekunddrwdlder im Fagetea- bis Camellietea-Gebiet aus, da sie

ihr physiologisches Optimum in beiden Klassen-Gebieten erreichen. Be-
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stdnde der Quercetalia-Gesellschaften hatten ihr ©&kologisches Optimum
urspriinglich entweder an Steilhdngen oder im kontinentalen Innern, wo

die Gesellschaften der Saso-Fagetalia crenatae und der Camellietea japo-

nicae nicht mehr gedeihen kdnnen. Paldo-Vegetationen der Quercetalia ha-
ben sich unter dem Einfluss des grossen zeitlichen Klimawechsels oder
der Vulkanismus entwickelt. Die Pollenanalyse zeigt steigende Pollenan-
teile der Quercus- und Carpinus-Arten in der Uebergangszeit des Klima-
wechsels wdhrend des Postglazials und spdter steigende Pollenanteile der

Fagus—- Arten (TSUKADA 1974). Die Ordnun uercetalia serrato-grosseser-
s29s g

ratae umfasst drei Verbdnde: Carpino-Quercion serratae, Pruno—-Quercion

mongolicae-grosseserratae und Pinion densiflorae. Charakteristische Biu-

me sind Quercus serrata, Q. dentata, Castanea crenata, Fagus japonica,

Pinus densiflora, Abies firma, Carpinus tschonoskii, C. japonica, C. la-

xiflora, Betula grossa, B. tauschii und Kalopanax pictus.

3. VACCINIO-PICEETEA-GEBIET: BOREALE ZONE

Die boreale Zone, Hoppo-tai, konnte sich in Japan nicht entwickeln. Die
Wirme-Indices von 35-45°C zeigen eine bionemorale Grenze zwischen der
nemoralen und der borealen Zone. Diese Linie liegt auf der Halbinsel Ne-
muro im norddstlichen Hokkaido, wo sich die nemorale Zone noch als "pan
mixed forest zone" ausdehnt (TATEWAKI 1955, 1956, 1957). Die eigentliche
Grenze der borealen Zone miilsste durch das Meer gezogen werden und etwas
siidlich der floristischen Schmit-Linie und der Miyabe-Linie liegen.

Die oroboreale Zone, Sangaku-Hoppo-tai, entspricht der subalpinen Stufe
in Japan. Ihre siidliche Grenze liegt auf dem Berg Ishizuchi in Shikoku,
wo sie noch oberhalb 1800 m {i.M. vorkommt. Auf dem Berg Miyanouradake
der Insel Yakushima wachsen reliktartig einige boreale Pflanzen wie Ly-

copodium chinense, Deschampsia flexuosa und Viola biflora unter bestimm-

ten Bedingungen, bilden aber keine eigentliche subalpine Stufe mehr. Die
untere Grenze der subalpinen Stufe sinkt nach Norden, sie liegt in den
japanischen Alpen bei etwa 1650 m #.M. und in Hokkaido bei etwa 500 m
.M. (Abb. 6).



Die Wdrme-Indices zeigen in Japan fiir die subalpine Stufe den Bereich

von 15—450C an.

3.1. FLORA

Die Flora der oroborealen Zone stammt aus Nadelwdldern, sommergriinen
Niederwdldern, Hochstaudenfluren, Schneetdlchen-Vegetationen und Hoch-
mooren, Japanische endemische Arten sind zahlreich in den Nadelw&dldern
der klimatischen Klimaxvegetation und werden spdrlicher in Gebiisch- und
Moorvegetationen. Die zirkumpolaren Arten zeigen gegenteilige Tendenz.
Die Flora der subalpinen Stufe entstand wdhrend der Orogenese in insel-
artigen Gebieten vor und nach dem Mioz&in aus tertidr-zirkumpolaren Ele-

menten (MURATA 1977). Durch die Glazialzeiten wdhrend des Diluviums, als

Tab. 3. Endemische und zirkumpolare Arten der Nadelwdlder der oroborea-
len Zone Japans

Table 3. Endemic and circumpolar species of the coniferous forests in
the oroboreal zone of Japan

* bis Sachalin, Kurilskiye, ** bis Kurilskiye

Endemische Arten Zirkum-polare Arten

Abies mariesii

A. veitchii

A. sachalinensis*

Picea jezoensis var. hondoensis
P. koyamae

P. shirasawae

| !

| |

I |

| | vaccinium vitis-idaea

| | Linnaea borealis

| | Pyrola secunda

| | Listera cordata

| | L. pinetorum

| | Trientalis europaea

| Tsuga diversifolia | oxalis acetosella

| vaccinium yatabei | Platanthera ophrydioides
| v. smallii* | Goodyera repens

| Menziesia pentandra* | coptis trifolia

| Chiogenes japonica | Phegopteris connectilis
| Coptis gquingquefolia | Dryopteris austriaca

| Rubus ikenoensis | sphagnum girgensohnii

| cacalia adenostyloides | Hylocomium splendens

| Pyrola alpina ** | Pleurozium schreberi

| pDactylostalix ringens | Pogonatum japonicum

| Pedicularis keiskei | Dicranum majus

| pPteridophyllum racemosum | Rhytidiadelphus triquetrus
| Pseudobryum speciosum | Lobaria linita

| I
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Honshu, Hokkaido und Sachalin mit weiter ndrdlicheren Gebieten zusammen-
hingen, kamen zirkumpolare Elemente nach Siiden (Tab. 3). Sie bildeten
gemdss Pollenanalysen eine Park-Tundra (TSUKADA 1984).

Die Flora der subalpinen Stufe gehdrt innerhalb der sino-japanischen
Florenregion drei Provinzen an: der Hokkaido-, der Japanmeer- und der

Pazifik-Provinz,
a. Hokkaido-Provinz
Die Flora der Hokkaido-Provinz ist drmer als jene von Honshu (Japanmeer-

und Pazifik-Provinz). Kennzeichnende Arten gegeniiber Honshu sind Abies

sachalinensis, Picea jezoensis, P. glehnii, Weigela middendorffiana,

Athyrium sinense und Aconitum gigas, von denen Picea glehnii, Weigela

middendorffiana und Athyrium sinense an einigen Stellen von Nord-Heonshu

isoliert vorkommen.

Wahrend der Glazialzeiten wurde durch die Verschlechterung des Klimas
und die Ausdehnung der Gletscher die paldoboreale Vegetation von Hokkai-
do zu einem grossem Teil verdrdngt (TSUKADA 1984). Im Alluvium hat sich
dann die boreale Vegetation wieder ausgedehnt, aber viele Arten sind

ausgestorben.

b. Japanmeer-Provinz

Die Flora der Japanmeer-Provinz ist durch Arten von Gebilschen, feuchten

Wiesen und Mooren charakterisiert: Vaccinium shikokianum, Coptis trifo-

liolata, Plantago hakusanensis, Primula cuneifolia var. hakusanensis,

Primula nipponica, Rhododendron nipponicum, Carex aphyllopus, Leontopo-

dium fauriei, Glaucidium palmatum, Paris japonica, Rubus vernus und auch

noch geographisch differenzierte Cirsium- und Saussurea-Arten. Gegeniiber

der Pazifik-Provinz enthdlt sie Arten wie Fauria crista-galli, Geum pen-

tapetalum, Carex pyrenaica, Phyllodoce aleutica, Trientalis europaea

var. arctica, Vaccinium ovalifolium, Harrimanella stelleriana, Sibbaldia

procumbens, Carex flavocuspis, die teilweise auch in Nordamerika oder

Aryuschan vorkommen (in schneereichen, ozeanischen Gegenden).
Die Japanmeer-Provinz der subalpinen Stufe reicht von Tohoku bis Chubu,
wo der sildlichste Ort auf dem Berg Hakusan (2702 m; Prdf. Ishikawa)

liegt.
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c. Pazifik-Provinz

c.l. Chubu

Chubu, in den japanischen Alpen, mit iiber zehn Bergen die hdher als
3000 m sind, ist eine Gegend die reich an endemischen Arten ist, insbe-
sondere in den Gebirgen Chichibu, Yatsugatake und Akaishi. Fiir die Ja-
panmeer-Provinz sind Arten von Gebiischen, feuchten Wiesen und Mooren
charakteristisch. Dagegen ist die Flora der Pazifik-Provinz gekennzeich-
net durch Arten aus der klimatischen Klimaxvegetation der Vaccinio-Pi-

ceetea, wie Picea koyamae, P. shirasawae, P. maxiowiczii und Pedicularis

keiskei.
Die Grenzlinie zwischen Pazifik- und Japanmeer-Provinz liegt auf dem
Berg Norikura im Hida-Gebirge, weiter ndrdlich auf dem Berg Kusatsushi-

rane und weiter Ostlich auf dem Berg Monomi im Oze-Gebirge.

c.2. Halbinsel Kii und Shikoku

Die Halbinsel Kii und die Insel Shikoku liegen fast an der siidlichen
Grenze der oroborealen Zone Japans. Es gibt keine Berge mehr {ber
2000 m. In diesen Gebieten wird die Flora der borealen Zone drmer und

isoliert; es mischen sich viele Arten aus der nemoralen Zone bei.

Arten, die ihre siidliche Verbreitungsgrenze in Chubu haben, sind:

Abies mariesii Coptis trifolia Lonicera tschonoskii
Streptopus streptopoides Rubus ikenoana Euonymus tricarpum
Vaccinium yatabei Trollius japonicus Sorbus matsumurana
V. smallii Alnus maximowiczii Prunus nipponica

V. ovalifolium Pedicularis yezoensis

Auf dem Berg Higashiakaishi-dake aus Serpentinit und auf dem Berg Tsuru-
gi-san aus Kalk (beide auf Shikoku), kommen isoliert Arten der zirkumpo-

laren Flora vor: Vaccinium vitis-idaea, Phyllodoce nipponica und Cornus

canadensis (Berg Higashiakaishi-dake), Cystopteris fragilis und Asple-

nium viride (Berg Tsurugi-san).
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3.2, VEGETATION

Die Vegetation der subalpinen Stufe Japans wird den Klassen Vaccinio-Pi-

ceetea, Betulo-Ranunculetea und Oxycocco-Sphagnetea zugeordnet. Die

Klasse Oxycocco-Sphagnetea entwickelt sich auch in der nemoralen Zone,

z.B. im Ozegahara-Moor in Honshu oder im Kushiro-Moor in Hokkaido.

Die Kennarten der Klasse Vaccinio-Piceetea Japans sind meistens zirkum-

polare Krduter und Moose.

Wichtige Kennarten der Vaccinio—-Piceetea sind:

Vaccinium vitis-idaea Trientalis europaea Sphagnum girgensohnii

Linnaea borealis Oxalis acetosella Hylocomium splendens

Pyrola secunda Platanthera ophrydioides Pleurozium schreberi

Listera cordata Goodyera repens Dicranum majus

L. pinetorum Phegopteris connectilis Rhytidiadelphus tri-
quetrus

Die Klasse Vaccinio-Piceetea enthdlt zwei Ordnungen: Vaccinio-Pinetalia

(Gebiische) und Abieti-Piceetalia (Wdlder). Die Ordnung Vaccinio-Pineta-

lia zeigt eine teppichartige Physiognomie in der oberen subalpinen Stu-
fe. In Mittel-Honshu beginnt diese Stufe oberhalb 2400 m {i.M. Charakte-

ristische Arten der Ordnung Vaccinio-Pinetalia sind Pinus pumila, Rhodo-

dendron aureum und Ptilium crista-castrensis. TIhre Verbreitungsareale

reichen ndrdlich bis Nordkorea und Ostsibirien (TIKHOMIROV 1946).

Die Verbreitungsareale der Abieti-Piceetalia-Gesellschaften dehnen sich

auf die Halbinsel Korea aus und weiter ndrdlich entlang des Ochotski-
schen Meeres bis Kamtschatka (OHBA 1982). Charakteristische Arten sind

Pinus koraiensis, Ephippianthus schmidtii, Pyrola renifolia, Cornus ca-

nadensis, Coptis trifolia, Streptopus streptopoides, Pogonatum grandifo-

lium und Rhizomnium nudum, mit Verbreitungsarealen in Korea, Ostsibi-

rien, Sachalin, Katschatka und weiter 6stlich bis Alaska. Die Ordnung

Abieti-Piceetalia umfasst in Hokkaido und Nachbarinseln das Piceion je-

zoensis, das durch Picea jezoensis, P. glehnii und BAbies sachalinensis

gekennzeichnet ist, und in Honshu und Shikoku das endemische Abietion

mariesii, charakterisiert durch Abies mariesii, A. veitchii, Picea jezo-

ensis var. hondoensis, Tsuga diversifolia, Vaccinium yatabei, Chiogenes

japonica, Coptis quingquefolia, Cacalia adenostyloides, Streptopus strep-

topoides var. japonicus und Pseudobryum speciosum. Picea jezoensis und

Abies sachalinensis treten im Piceion jezoensis aber auch in die nemora-
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le Zone ein, die dann "pan-mixed forest zone" genannt wird. Picea gleh-
nii dominiert in Steilhang-Wdldern und Suimpfen. Isoliert kommt sie auch
an einer Stelle in Nordhonshu auf dem Berg Hayachine auf Serpentinit vor
(ISHIZUKA 1961).

In der Baumschicht des Abietion mariesii in Honshu und Shikoku sind

ausser Pinus koraiensis endemische Arten vertreten. In der Krautschicht

kommen vor allem zirkumpolare Arten vor, wie Coptis trifolia, Vaccinium

vitis-idaea oder Trientalis europaea, die auch in Saum-, Mantel- und

Moorgesellschaften hineinwachsen. Die Gesellschaften des Abietion ma-
riesii sind vorwiegend auf der pazifischen Seite verbreitet. 1In den
schneereichen Gebieten der Japanmeer-Seite kommt eine regionale Assozia=-

tion des Abietetum veitchio-mariesii vor, das Abietetum mariesii. Nach

pollenanalytischen Ergebnissen entwickelten sich im Tohoku-Gebiet nach
der letzten Eiszeit zwischen 1500 und 3000 m {i.M. wieder boreale Nadel-
wdlder (MIURA und YAMANAKA 1980, MORITA 1982, 1984). Die Verbreitungs-

areale des Abietetum veitchii, das eine regionale Assoziation des Abie-

tetum veitchio-mariesii ist, sind isoliert auf der Halbinsel Kii und

Shikoku. Regionale Trennarten sind Luzula rufescens, Acer australe und

Carex fernaldeana, die auch in Korea und China vorkommen.

Die Klasse Betulo-Ranunculetea enthdlt die gleichen oder dhnliche Arten

wie die nordamerikanische Klasse Alno-Veratretea eschscholtzii und die

europdische Klasse Betulo-Adenostyletea: Polygonum bistorta, Viola bi-

flora, Senecio nemorensis, Rumex arifolius, Milium effusum, Athyrium

distentifolium, Anemone narcissiflora, Streptopus amplexifolius und Tha-

lictrum aquilegifolium (NAKAMURA 1986). Die Klasse Betulo-Ranunculetea

umfasst zwei Ordnungen: Streptopo-Alnetalia maximowiczii (Niederwald)

und Trollio-Ranunculetalia acris-japonici (Hochstaudenflur). Die Betulo-

Ranunculetea-Gesellschaften bilden eine Pedoklimax-Vegetation auf Lawi-
nenrunsen oder in Schneetdlchen, wo lange und hcohe Schneebedeckung ty-
pisch ist. Sie sind besonders ausgedehnt auf der Japanmeer-Seite.

Die Oxycocco-Sphagnetea-Gesellschaften sind in der nemoralen und borea-

len Zone weitverbreitet. Die japanischen Klassenarten sind Andromeda po-

lifolia, Oxycoccus palustris, Eriophorum vaginatum und Drosera rotundi-

folia. Japanische Hochmoore entwickeln sich auf mesctrophen Standorten
unter ozeanischem Klima und bilden keine deutlichen Biilten und Schlen-
ken, verglichen mit europdischen Mooren. Die meisten Gesellschaften der

Klasse Oxycocco-Sphagnetea gehdren zu den Ordnungen Sphagnetalia compac-

ti oder Eriophoro vaginati —-Sphagnetalia papillosi. In diesen zwei Ord-
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nungen stehen das Moliniopsio-Sphagnion papillosi und das Faurio crista-

galli - sphagnion compacti mit den regionalen Trennarten von Moliniopsis

japonica, Narthecium asiaticum, Fauria crista-galli und Carex midden-

dorffii. Die Sphagnetalia fusci, welche die kontinentalen oligotrophen

Hochmoore bilden und fiir die Sphagnum fuscum und Rubus chamaemorus

charakteristisch sind, kommen vor allem in Hokkaido vor. Ihre Bestdnde

sind aber kleiner als jene der Ordnungen Sphagnetalia compacti und Erio-

phoro vaginati - Sphagnetalia papillosi.

4. CARICI RUPESTRIS - KOBRESIETEA BELLARDII-GEBIET: ALPINE STUFE

In Japan reicht die subalpine Stufe bis 3000 m i.M. Die obere Grenze der
subalpinen Stufe wird charakterisiert durch die Zone des Pinus pumila-
Krummholzes, welche obere subalpine Stufe genannt wird. Ueber der Wald-
grenze der Pinus pumila-Zone, wo auf den Strukturb®den auch arktische
Vegetation vorkommt, ist der Bereich der alpinen Stufe. Die Vegetation
der Ueberganszonen, etwa 100 m breit zwischen oberer subalpiner und al-
piner Stufe, wird durch ein topographisches Mosaik gebildet. In der al-
pinen Stufe beschrdnken sich die Pinus pumila-Zwergstrducher fleckenar-
tig auf die Tdlchen, die vor starkem Wind und Schnee geschiitzt sind. Die
japanische alpine Stufe entwickelt sich in Hokkaido auf dem Berg Daiset-
su-san (2290 m) und in Honshu auf dem Kita-dake (3192 m) und dem Fujisan
(3776 m) (Abb. 6). Es gibt auch alpine Vegetationsareale, wo die Pedo-
Klimax-Vegetation lokal streifenartig unter dem Einfluss von Serpinit
oder durch starke Windwirkung auftritt, =z.,B. im Hida-Gebirge auf dem
Shirouma-dake und dem Otensho-dake, im Akaishi-Gebirge auf dem Tekari-

dake oder in Tohoku auf dem Hayachine (NAKAMURA 1987).
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Die Flora der alpinen Stufe besteht vorwiegend aus isolierten Arten der

eurosibirischen Florenregion, der arktischen Zone

endemischen Arten, die ihren Ursprung

Hochgebirgen haben (Tab. 4).

Tab.

oder aus

in den asiatischen

4, Wichtige Arten der Flora der alpinen Stufe

Table 4. Important species of the flora of the alpine zone

japanischen

kontinentalen

Holarktische Arten

Endemische Arten

Carex rupestris
Kobresia bellardii
Lyoydia serotina
Gentiana algida
Artemisia glomerata
Loiseleuria procumbens
Vaccinium uliginosum

Empetrum nigrum
Silene uralensis
Pedicularis verticillata

Diapensia lapponica var. obovata

Euphrasia insignis

E. insignis var. japonica

E. matsumurae

Leontopodium fauriei

L. fauriei var. angustifolium

L. discolor

L. hayachinense

L. shinanense

Callianthemum insigne var.
hondoense

C. insigne var. miyabeanum

Cerastium shizopetarum

In der alpine Stufe des

Berges Kitagake mit einer Hdhenverbreitung

nur knapp 200 m kommen viele isolierte Arten vor.

Alpine Flora auf dem Berg Kita-dake (3192 m):

Calamagrostis sesquifolia
Trisetum spicatum

Kobresia bellardii
Ptilagrostis mongholica

Poa shinanoana f. vivipara
Carex atrata var. japonica

C. tenuiformis

Hierochloe alpina

Dryas octopetala var. asiatica
Polygonum viviparum

Pedicularis verticillata
Gentiana algida

Lloydia serotina

Silene wahlenbergella
Artemisia glomerata

A. kikadakensis

von

Callianthemum insigne var. hondoense

Saxifraga cernua
Potentilla nivea
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4,2, VEGETATION

Zur alpinen Vegetation von Japan gehdren Gesellschaften der Klassen Ce=

trario-Loiseleurietea, Dicentro - Stellarietea nipponicae und Carici ru-

pestris - Kobresietea bellardii. Einige Gesellschaften aus diesen Klas-

sen kommen in niedrigeren HShenlagen als Pedo-Klimax-Vegetation vor.

Die Zwergstrauch-Gesellschaften der Klasse Cetrario-Loiseleurietea bil-

den eine Ordnung und einen Verband. Verbreitungsareale des Arctericion

mit den Kennarten Arcterica nana, Cassiope lycopodioides und Diapensia

1aEEEnica var, obovata reichen ausserhalb Honshu und Hokkaido von Sacha-

lin iiber Kamtschatka bis Alaska. Das Arcterico-Loiseleurietum ist durch

immergriine Zwergstrducher und =zahlreiche Flechten gekennzeichnet: das

Arctoo-Vaccinietum uliginosi entwickelt sich an windexponierteren und

trockneren Standorten als Arcterico-Loiseleurietum. Es kommt auf der

Pazifik-Seite oberhalb 3000 m #i.M. vor.

Die Dicentro - Stellarietea nipponicae-Gesellschaften sind Halbwiistenve-

getationen auf periglazialen Fldchen in vulkanischer Wiste, an Erosions-
hdngen oder in Schneetdlchen (OHBA 1969). Charakteristische Gattungen

sind Dicentra, Draba, Stellaria, Minuartia, Cerastium, Veronica, Lago-

tis, Viola und Deschampsia. Kennarten der Minuartietalia vernae-japoni-

cae und des Stellarion nipponicae (an Erosionshdngen), des Violo - Poly-

gonion ajanensis (in vulkanischer Halbwiiste), des Cerastio - Minuartion

vernae japonicae (an Erosionshdngen auf Serpentinit in Honshu) und des

Drabo - Arenarion katoanae (an Erosionshdngen auf Serpentinit in Nord-

honshu und Hokkaido) sind: Campanula lasiocarpa, Carex stenantha, Stel-

laria nipponica, Polygonum weyrichii var. alpinum, Veronica schmidtiana,

Artemisia pedunculosa, Sedum japonicum var. senanense, Dicentra peregri-

na, Lagotis glauca, Arabis serrata, Cerastium schizopetarum var. bifi-

dum, Festuca ovina var. tateyamensis, Dianthus superbus var. speciosus

und Draba japonica. Kennarten der Ordnung Saxifrago - Cardaminetalia

niEggnicae mit dem Saxifrago-Cardaminion nipponicae (in Schneetdlchen)

sind: Cardamine nipponica, Oxyria digyna und Saxifraga merkii var. idsu-

roei.

Die Carici rupestris - Kobresietea bellardii-Gesellschaften sind alpine

Rasenvegetationen., Sie sind charakterisiert durch die holarktischen

Klassenkennarten Carex rupestris, Kobresia bellardii, Lloydia serotina,

Gentiana algida, Hierochloe alpina, Potentilla nivea, Tofieldia coccinea
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und Artemisia glomerata. Sie enthalten die Ordnung der Caricetalia te-

nuiformis und drei Verbdnde: das Oxytropidion japonicae im Chubu-Berg-

land, das Leontopodion hayachinensis in Nordhonshu und das Bupleuro-Ca-

ricion tenuiformis in Hokkaido (OHBA 1974). Die Verbreitungsareale der

Caricetalia tenuiformis-Gesellschaften reichen ndrdlich {iber Sachalin,

Sibirien, Kamtschatka, Aleuten bis nach Alaska.
Die Assoziationen sind regional getrennt und ihre Kennarten endemisch in
Japan. Sie stammen urspriinglich aus dem kontinentalen Asien (z.B. Leon-

topodium hayachinensis im Leontopodietum hayachinensis auf dem Berg Hay-

achine, L. fauriei im Leontopodietum fauriei auf dem Berg Ihde und Asa-

chi und L. shinanensis im Leontopodietum shinanensis auf dem Berg Kiso-

Komagatake). Holarktische Taxa sind meistens Kennarten der hdheren Ein-

heiten oder sie bilden regionale Trennarten.

ZUSAMMENFASSUNG

Auf den japanischen Inseln entspricht die horizontale Gliederung der Ve-
getationszonen fast vollstdndig den vertikalen Stufen, weil die j&hrli-
che Niederschlagsmenge iiber 900 mm liegt (Abb. 6). Die Vegetation der
Klasse Fagetea crenatae bildet meistens die orotemperierte montane Stufe
und reicht nordwdrts bis zum 40. Breitengrad in Nord-Honshu (Abb. 7).
Das Gebiet ndrdlich des 40. Breitengrades mit Wdrmeindex <85 und ganz
Hokkaido gehdren zur nemoralen Zone. In Hokkaido haben die Pflanzenge-
sellschaften der Klasse Fagetea crenatae und der Ordnung Saso-Fagetalia
ihre Verbreitungsgrenze im Kuromatsunai-Tiefland. Die gleiche Grenze
trennt Japanmeer- und Hokkaido-Provinz (Abb. 1 und 3). Die Klasse der
Fagetea crenatae, die viele japanische endemische Arten umfasst, besitzt
ihr Verbreitungszentrum nicht in der nemoralen Zone sondern in der mon-
tanen Stufe in Honshu.
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Abb. 6. Vertikaler Verlauf der Vegetationszonen auf den japanischen In-
seln
Fig. 6. Vertical course of the vegetation zones on the Japanese Islands
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Abb. 7. Bioklimatische Vegetationszonen auf den japanischen Inseln
Fig. 7. Bioclimatic vegetation zones on the Japanese Islands
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Die siidliche Grenze der borealen Zone liegt in Sachalin. Die Vegetatio-
nen der borealen Zone umfassen in Japan vor allem Vaccinio-Piceetea- und
Betulo-Ranunculetea-Gesellschaften. Die Jjapanischen Vertreter dieser
Klassen sind meistens auf die oroboreale subalpine Stufe in Honshu und
Hokkaido beschrdnkt und sind, wie die Gesellschaften der Klasse Fagetea
crenatae, endemisch auf den japanischen Inseln. Nur das Piceion jezoen-
sis erreicht siid-Sachalin, das bereits zur borealen Zone gehdrt. Die
Taxa und Ssyntaxa der Ordnung Abieti-Piceetalia und der Klasse Betulo-Ra-
nunculetea haben offenbar auf den japanischen Inseln seit dem Miozdn
eine eigene Entwicklung durchgemacht. Dagegen haben die Vaccinio-Pineta-
lia-Gesellschaften ihr Verbreitungszentrum in Ostsibirien und besitzen
nur wenige japanische endemische Arten. Die Pflanzengesellschaften der
Ordnung Vaccinio-Pinetalia bilden die obere subalpine Stufe. Der charak-
teristische Zwergstrauch Pinus pumila stammt aus Sibirien und entwickel-
te sich anfangs Diluvium. Ebenfalls aus der holarktischen Zone stammt
die alpine Vegetation, die vor allem auf den Bergen Taisetsu, Kitadake
und Fujisan vorkommt.

Die Beziehungen zwischen Florenregion, Vegetationszonen und dem System
der Pflanzengesellschaften sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

SUMMARY

Based on plant sociclogy, the relationship between the floristic plant
geography and the vegetation zone was carried out.

The Japanese archipelago is one of the regions where the horizontal dis-
tribution of the vegetation is almost the same as the vertical distribu-
tion of the vegetation mainly due to yearly precipitation of more than
900 mm (Fig. 6).

The vegetation of Fagetea crenatae mostly is in the orotemperate montane
belt up to 40'NL in northern Honshu (Fig. 7). From this latitude with
warmth indices of 85, northwards and including the whole region of Hok-
kaido, is the region of the nemoral =zone. In Hokkaido there are also
plant socioclogical boundaries of the Saso-Fagetalia and floristic plant
geographical boundaries between the provinces of Japanese-Sea and Hok-
kaido in the lowland of Kuromatsunai (Figs. 1 and 3). The Fagetea crena-
tae which includes many endemic species of Japan has its distribution
center in the orotemperate belt in Honshu.

The southern boundary of the boreal zone is in Sachalin. The vegetation
of the boreal zone is mainly characterized by Vaccinio-Piceetea and Be-
tulo-Ranunculetea. These plant communities occur also in the oroboreal
subalpine belt in Honshu and Hokkaido where they have many endemic spe-
cies as have the Fagetea crenatae. Only Piceion jezoensis occurs in
southern Sachalin, which already belongs to the boreal zone. During the
Miocene there was isolated development of taxa and syntaxa of Abieti-Pi-
ceetalia and Betulo-Ranunculetea. The Vaccinio-Pinetalia have their dis-
tribution center in Eastern Sibiria, they only have few endemic species
in Japan.

The plant communities of Vaccinio-Pinetalia immigrated during the glaci-
al age of the Diluvium from the North to Japan, Pinus pumila (dwarf
shrub) has its origin in eastern Siberia in the early Diluvium.

Many Japanese alpine communities, which occur at Mt. Taisetsu, Kitadake
and Fujisan also have their origin in the holarctic zone. They include
many arctic species but only few regional endemic taxa and syntaxa.

The relationships between the floristic regions, the vegetation zones
and the plant communities are shown in Table 5,
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