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1. EINLEITUNG

Sommergriine Breitlaubwdlder (Klasse Fagetea crenatae) finden sich in Ja-

pan auf allen Hauptinseln und im Ausklingen nach Siilden zu im Gebirge der
Kyushu sidlich vorgelagerten Insel Yaku (Yakushima). An der Wirmegrenze
werden die sommergriinen durch immergriine (Lorbeer)-Wdlder (Klasse Camel-

lietea japonicae), an der Kidltegrenze durch boreale Nadelwdlder (Klasse

Vaccinio-Piceetea japonicae) abgeldst (MIYAWAKI 1979).

In vertikaler Richtung steigt die untere Grenze des Laubwaldes vom Mee-
resniveau in Hokkaido und Nord-Honshu bis etwa 1000 m im siidlichen Kyu-
shu an (HShenstufenschema bei MIYAWAKI 1979, S. 67). Entsprechend steigt
auch die Obergrenze von Norden nach Siiden bis etwa 1900 m an. Die Prob-
lematik der Uebergangszonen soll in Verbindung mit den verschiedenen
biogeographischen Grenzlinien spiter (S. 239) er8rtert werden. Eine de-
taillierte Karte der aktuellen Vegetation Japans findet sich in der For-
est Environment Map of Japan (1972). Karten der aktuellen und der poten-
tiellen natiirlichen Vegetation bringen MIYAWAKI (1979, Karten und Tabel-
lenband) und SATO (1982).

Das europdisch-westasiatische (und nordafrikanische) sommergriine Laub-
waldgebiet ist sehr ausgedehnt. Es reicht vom ndrlichen Teil der Iberi-
schen Halbinsel, dem franzdsischen Zentralmassiv, den Alpen, Apenninen
und den balkanischen Gebirgen im Siiden bis zum siidlichen Schottland wund
Siidskandinavien nach Norden. Gegen Osten keilt es zwischen der borealen
Nadelwaldzone im Norden und der osteuropdischen Steppenzone im Siiden
aus, mit beiden Formationen breite Uebergangsgiirtel bildend (Karte bei
MAYER 1984, S. 81). Sommergrine und halbimmergriine Wdlder gibt es wei-
ters inselartig in den Gebirgen der Iberischen Halbinsel, Korsikas und
Nordafrikas. Floristisch reiche und eigenartige Laubwdlder finden sich
im ndrdlichen Kleinasien einschliesslich Kolchis (euxinisches Gebiet)
und in der feuchten Zone am Siidufer des Kaspischen Sees (hyrkanisches
Gebiet). Nahe dem Nordostende des Mittelmeeres ist eine kleine Laubwald-

insel mit Fagus orientalis im tiirkischen Amanus-Gebirge entwickelt. Die

Auwdlder werden auch in den Hartlaubgebieten von laubabwerfenden Baumar-
ten gebildet.
Wdhrend im Norden sowohl in Ostasien wie in Westeurasien die laubabwer-

fenden Breitlaubwdlder durch boreale Nadelwdlder, in stark ozeanisch be-
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einflussten Gebieten auch durch boreale Birkenwdlder abgeldst werden,
treten im Sliden in Westeurasien an die Stelle der Lorbeerwdlder mediter-
rane Hartlaubwdlder, die schliesslich in die subtropische Westseiten-Wii-
stenzone iibergehen. Die Hartlaubwdlder fehlen jedoch, zumindest als aus-
gepridgte Zone in Vorderasien im Bereich des Schwarzen Meeres und des
Kaspischen Sees. Das euxinische Laubwaldgebiet wird durch Pinus-Wdlder
von der anatolischen Steppe getrennt und das hyrkanische Laubwaldgebiet
grenzt fast ohne Uebergang an Gebirgshochsteppen und Halbwilsten, wobei
die Gattung Pinus v©llig ausfdllt., Als einzige trockenresistente Conife-
ren treten Juniperus-Arten auf.

Gegenilber der ostasistischen ist die westeurasiatische Zone der sommer-
griinen Breitlaubwdlder nicht nur wesentlich ausgedehnter, sondern auch
nach Norden verschoben. Eine anschauliche Gegeniiberstellung von Vegeta-
tions- und Klimaverhdltnissen am Ost- und am Westrand der Alten Welt
ndrdlich der Tropen gibt ELLENBERG (1980, Abb. la). Abweichend von sei-
ner Darstellung wdre nach Auffassung der meisten neueren Autoren der
grosste Teil Hokkaidos noch zur Laubwaldzone, nicht zur borealen Nadel-
waldzone zu rechnen. Die klimatischen Ursachen fiir die Unterschiede in
der Vegetationszonierung an der Ost- und an der Westflanke der Alten

Welt sollen im ndchsten Kapitel besprochen werden.
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2. KLIMATISCHER VERGLEICH

2.1. ALLGEMEINER KLIMATISCHER VERGLEICH ZWISCHEN JAPAN UND WESTEURASIEN,
EINSCHLIESSLICH DES KUESTENGEBIETES NORDAFRIKAS

JAEGER (1968) hat die Aufmerksamkeit der Geobotaniker auf die gegensdtz-
liche Klimazonierung an den Ostseiten und den Westseiten der Kontinente
gelenkt. Wir wollen hier die uns betreffende aussertropische Zone der
ndrdlichen Halbkugel (Holarktisches Florenreich) betrachten.

Am Ostrand der Kontinente dringen warme Meeresstrdmungen von den Tropen
her bis in die stidliche gemdssigte Zone vor, wdhrend kalte StrSmungen
von Norden her die ndrdlicher gelegenen Kiisten bespiilen. Die in Ostasien
besonders ausgepragten Monsunwinde fiihren im Sommer feuchtwarme Luftmas-
sen gegen das Festland und bewirken wdhrend der Hauptvegetationszeit ho-
he Niederschldge in den kiistennahen Gebieten, so dass vom Aequator bis
in die polnahen Breiten eine Feuchtzone entsteht, deren Differenzierung
im wesentlichen durch die Temperatur bestimmt wird. W&hrend beim ameri-
kanischen Kontinent die &stliche Feuchtzone nur iiber die Antillen-Inseln
und Florida einigermassen kontinuierlich verlduft, ist sie in Ostasien
fast liickenlos ausgebildet. Die Winter sind dagegen durch kalte, vom
Kontinent gegen das Meer gerichtete, in Ostasien meist trockene Luft-
stromungen gekennzeichnet. Ausnahmen bilden die dem Japanischen Meer zu-
gewandten Westflanken von Honshu und Hokkaido, wo der iiber dem relativ
warmen Meer mit Feuchtigkeit aufgeladene Wintermonsun in den Gebirgen
sehr hohe Schneefdlle bringt.

An den Westkiisten bespiilen nahe den Wendekreisen kalte MeeresstrSmungen
die Kiisten, werden aber weiter n&rdlich von warmen Strdmungen abgeldst,
die in Europa bis ins ndrdliche Skandinavien und im westlichen Nordame-
rika bis ins siidliche Alaska wirksam werden. Den kalten StrOmungen ent-
sprechen auf dem Festland Trockengebiete, die gegen den Aequator zu in
Zenitalregengebiete, gegen Norden in Winterregengebiete 1iibergehen (Ete-
sienklima). Von den Gebieten mit Etesienklima (Mediterraneis, Kalifor-
nien) nach Norden nimmt die Niederschlagsh8he zu, der Niederschlags-
rhythmus mit einer Sommerdepression der Niederschlagskurve bleibt jedoch

in Europa bis ins n6rdliche Skandinavien, in Nordamerika bis in eine
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Breite von etwa 60° N erkennbar. Durch Zunahme des Gesamtniederschlages
und Abnahme der Temperatur verliert der Etesienrhythmus mit zunehmender
Breite an physiologischer Wirksamkeit. Im westlichen Nordamerika ist
durch die N-S verlaufenden Kordilleren eine klare Klimascheide gegen
Osten gegeben, die in Europa fehlt. Hier geht binnenwdrts in der kiihl
gemdssigten Zone die zweigipfelige Jahres-Niederschlagskurve sehr bald
in eine eingipfelige mit Sommermaximum {iber, so dass die Sommerdepres-
sion der Niederschldge ausserhalb des Mediterrangebietes auf schmale Kii-
stensdaume beschrankt bleibt. Dem sommerlichen Niederschlagsgipfel ent-
spricht in Westeurasien das einzige Westseiten-Laubwaldgebiet der nord-
lichen Halbkugel, das im Kiistenbereich an Baumarten stark verarmt. Im
westlichen Nordamerika hat sich dagegen das einzige coniferen-dominierte
Waldgebiet (von Gebirgslagen abgesehen) ausserhalb der borealen Zone
entwickelt, das allerdings eine erhebliche Anzahl laubabwerfender Gehdl-
ze beherbergt.

In der Afro-Eurasiatischen Landmasse sind alle Zonen gegeniiber dem west-
lichen Nordamerika stark Ost-West gedehnt., Der subtropische Trockengilir-
tel reicht durch den gesamten afrikanischen Kontinent bis SW-Asien.
Durch das weite Eindringen des Mittelmeeres in die Alte Welt erreicht
die kiistennahe Hartlaubzone eine besondere Ausdehnung. Die europdisch-
westasiatisch Zone der sommergriinen Breitlaubwdlder ist durch den Trok-
kengiirtel im Siliden von jeglicher Verbindung zu den tropischen Feuchtwdl-

dern abgeschnitten.

2.2. NIEDERSCHLAGSVERHAELTNISSE

Die Niederschldge sind im gesamten Japan so hoch, dass es zur gdnze als
potentielles Waldland bezeichnet werden muss. Die Niederschlagsh&he
nimmt im Durchschnitt von SW gegen NO ab (Karte in Environment Agency:
"The Natural Environment of Japan", 1982, S. 23). Besonders regenreich
sind die siidwestlich von Kyushu gelegene Insel Yaku und die im Siidosten
von Shikoku gelegenen Gebirge (beide iiber 3600 mm) und einige kiistennahe
Gebirge von Honshu (liber 3200 mm). Relativ trockene Zonen liegen an der
Japanischen Binnensee zwischen SW-Honshus und Shikoku (z.T. unter

1200 mm), in Beckenlagen Zentral-Honshus (z.T. unter 1000 mm) und beson-
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ders in Hokkaido, wo in manchen Gebieten 800 mm knapp unterschritten
werden und in einigen Stationen wdhrend kurzer Zeit des Jahres die po-
tentielle Evapotranspiration die Niederschldge {ibersteigt (KOJIMA 1979).
Erst auf dem ostasiatischen Festland gehen die sommergriinen Breitlaub-
widlder bei abnehmenden Niederschldgen gegen Westen in Waldsteppen und
Steppen iber, wobei wegen alten Xultureinflusses die exakten Grenzen
ebenso schwer festzustellen sind wie im westlichen Eurasien (vgl. HILBIG
1987).

Wegen der wechselnden Rhythmik sind die Niederschlagsverhdltnisse in
Westeurasien komplizierter als in Ostasien. Der siidliche und der an der
Atlantikkiiste gelegene Teil des sommergriinen Laubwaldgebietes empfangen
die hdchsten Niederschldge nicht im Sommer, sondern im Winter, Friihjahr
oder Herbst, wobei sich Sommertrockenheit nicht nur im mediterran-subme-
diterranen, sondern auch im siidlichen Teil des atlantischen kiistennahen
Bereichs bis iiber den 50. Grad nSrdlicher Breite hinaus geltend machen
kann. Angedeutete Sommertrockenheit findet sich noch in Siidost-England,
Ddnemark und im Bereich der Ostseeinseln. Charakteristisch fiir meernahe
Trockenstationen ausserhalb der Mediterraneis ist Trockenheit im Friih-
sommer. Fiir die Stationen an der kontinentalen Trockengrenze des euro-
pdischen sommergriinen Laubwaldes sind dagegen Juligipfel der Nieder-
schlagskurve und spdtsommerliche Trockenheit charakteristisch.

Neben Tempertur und NiederschlagshShe ist die jahreszeitliche Verteilung
der Niederschldge von entscheidender Bedeutung fiir die Vegetation. "Aus
der Niederschlagskarte von Europa allein ldsst sich keine befriedigende
waldvegetationskundliche Gliederung ableiten. Siidostengland und Weiss-
russland sowie manche mediterrane Standorte empfangen gleichhohen Nie-

derschlag" (MAYER 1984).

2.3. TEMPERATUR

Durch die fiir den Waldwuchs durchwegs mehr als geniligenden Niederschlidge
in ganz Japan kommt hier der Temperatur die entscheidende Bedeutung fiir
die Vegetationsgliederung zu. Im Vergleich zum westlichen Eurasien ist
das gemdssigte Ostasien thermisch stdrker kontinental, was sich beson-

ders in tieferen Wintertemperaturen auf gleicher Breite auswirkt, deren
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Hauptursache wohl im kalten, vom Festland gegen das Meer wehenden Win-
termonsun zu suchen ist. Daneben spielen kalte Meeresstrdmungen im n&rd-
lichen Abschnitt der gemdssigten Zone eine wichtige Rolle. Jedenfalls
nimmt die Wintertemperatur in Japan gegen Norden viel rascher ab als in
dem unter dem Einfluss des Golfstroms extrem wintermilden westlichen
Europa. Im ndrdlichen Japan ist die Westkiiste infolge einer bis Sachalin
nach Norden reichenden Meeresstrdmung gegeniiber der Ostseite, die wvon
kalten Strdmungen bespilt wird, begiinstigt (Karte in "The Natural Envi-
ronment of Japan 1982, S. 11). Ndheres dariiber S. 234. Verfolgt man das
Temperaturgefdlle von S nach N vergleichend an der Ost- und an der West-
kiiste der Alten Welt, so sind die Mitteltemperaturen in der Ndhe des
Wendekreises auf den Ryukyu-Inseln und den Kanarischen Inseln etwa
gleich. Die Station Nase auf Anami weist die selbe Jahresmitteltempera-
tur von 20.9°C auf wie die etwa auf der gleichen Breite (28o N) gelegene
Station Santa Cruz auf Tenerife. Der Niederschlag betrdgt dagegen in Na-
se 3108 mm, in Santa Cruz 290 mm (nach WALTER und LIETH 1967 und WALTER
1984) . Vergleicht man die ebenfalls auf nahezu gleicher Breite liegenden
Stationen Tokyo und Tanger (zwischen 35o u. 36o N) so ergibt sich ein
Temperaturunterschied der Jahresmittel von 2.4°C (Tokyo 15.0°C, Tanger
17.4°C). Die Niederschlagsh8he betrdgt in Tokyo 1503 mm, in Tanger
887 mm. Noch krasser wird der Gegensatz beim Vergleich der beiden zwi-
schen 43° und 44° N gelegenen Stddte Sapporo und Florenz. Hier ist im
Jahresmittel Florenz um 6.6°C wirmer als Sapporo (Sapporo 7.80, Florenz
14.40). Die Niederschlagsh&he betrdgt flir Sapporo 1141 mm, fiir Florenz
795 mm. Angaben fiir Japan nach SHIDEI (1974), fiir Tanger und Florenz
nach WALTER und LIETH (1967). Nimmt man die bei WALTER und LIETH fiir die
japanischen Stationen angegebenen Werte, so wiirde der Unterschied zwi-
schen Tokyo und Tanger sogar 3.6°C, der zwischen Sapporo und Florenz
7.5% betragen. SHIDEI verwendet die Periode 1941-70. Fiir die japani-
schen Stationen (mit Ausnahme der Ryukyu-Inseln) ist der Temperaturgip-
fel im August, nicht im Juli wie in den meisten westeurasiatischen Sta-
tionen charakteristisch. Dass vor allem die verhdltnismdssig tiefen Win-
tertemperaturen zum tiefen Jahresmittel der japanischen Stationen bei-
tragen, zeigen die Januar- und die Augustwerte fiir Tokyo (4.l°C und
26.7°C) und sapporo (-5.1° und 21.7°). Aber auch der Friijhling ist noch
verhdltnismdssig kiihl, wie die Mittelwerte des April fiir Tokyo (13.50)
und Sapporo (6.10) zeigen. Nach REIN (1895) reifen die Friichte der Japa-
nischen Mispel (Eryobotrya japonica) in Gibraltar schon Ende April, in
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dem auf der gleichen Breite liegenden Tokyo erst Anfang Juni. Vor allem
in Hokkaido tritt die Frilhjahrserwdrmung sehr spdt ein, so hat Sapporo
ein Mdrzmittel von -0.6°C. Dagegen ist der Herbst noch relativ warm: Ok-

tobermittel von Tokyo 16.9°C, von Sapporo 10.40.

2.4. KONSTANZ DER TEMPERATURVERHAELTNISSE IM WINTER

Neben den Mittelwerten der Temperatur haben tiefe Extremwerte und deren
Hdufigkeit eine entscheidende Bedeutung fiir die Vegetation, wobei die
Differenz zwischen den mittleren Tagesminima des kdltesten Monats und
den absoluten Minima gewisse Riickschlisse auf die Konstanz der Tempera-
turverhdltnisse erlaubt (Werte nach WALTER und LIETH 1967). Man kann an-
nehmen, dass eine grosse Differenz zwischen beiden Werten fiilr gelegent-
liche Einbriiche extremer Kidlte, eine geringe Differenz fiir relativ sta-
bile winterliche Temperaturverhdltnisse spricht. Kdlteeinbriiche schwd-
chen zweifellos die Konkurrenzkraft frostempfindlicher Arten. Dieses
feuchtwarme kolchische Klima hat die meiste Aehnlichkeit mit dem des
wdrmeren Japan (JAEGER 1968).

Im sidlichen Japan, einschliesslich SW-Honshu 1liegt die Differenz zwi-
schen mittlerem Tagesmiminum und absolutem Minimun durchwegs unter 10%c.
In Mittelhonshu haben einige an der Kiiste des Japanischen Meeres gelege-
ne Stationen bereits Differenzwerte iiber 10°C. Auf der pazifischen Seite
erreichen nur Binnenstationen Werte iiber 10°C. Grosse Differenzen zwi-
schen mittlerem Tagesminimum des kdltesten Monats und absolutem Minimun
gibt es im zentralen Bergland von Honshu auf der dem Japanischen Meer
zugewandten Flanke mit dem Hdchstwert von 17.6o in Takayama. In N-Honshu
ist die Westkiiste leicht begiinstigt. Die absolut h&chste Differenz wird
and der Ostkiiste in der Station Miyako mit 19.5° erreicht, bei einem
Jahresmittel von 10.0 °c. pie auf gleicher Breite (39 2/3O N) liegende
Westkilstenstation Akita hat bei 10.4° Jahresmittel eine Differenz von
19.3°. Alle Stationen in N-Honshu mit einer Messperiode von iiber 20 Jah-
ren haben Differenzen von mehr als 10°. Auf Hokkaido liegen bei allen
langfristigen Messdaten die Differenzen zwischen mittlerem Tagesminimum
des kdltesten Monats und absolutem Minimum, mit Ausnahme der im siidli-

chen Teil an der Westkilste gelegenen Station Suttsu mit 9.7° tber 10°.
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Die grdsste Differenz (240) und zugleich das tiefste absolute Minimum
(-410) weist die 113 m hoch gelegene Binnenstation Asahigawa auf.

Die Differenz zwischen mittlerem Tagesminimum des kdltesten Monats und
absclutem Minimun nimmt von Sitiden nach Norden und von der Kiiste gegen
das Binnenland zu. Die Unterschiede zwischen der dem Pazifik zugewandten
Ost- und der dem Japanischen Meer zugewandten Westseite des mittleren
und ndrdlichen Honshu lassen sich aus den vorherrschenden Meeres- und
Luftstrdmungen erkldren. Der siidliche Teil Japans wird auf beiden Seiten
von warmen Meeresstr&mungen umflossen. Im Westen reichen sie bis {iber
Hokkaido hinaus, wdhrend im Osten die Ostkiste von Hokkaido und etwa die
ndrdliche Hdlfte der Ostkiiste von Honshu von kalten Strdmungen bespiihlt
werden. In Mittelhonshu sorgen anscheinend auf der ihnen 2zugekehrten
Westseite die kalten Wintermonsunwinde und Strahlungsfrdste {iber der
Schneedecke fiir stdrkere Kédlteeinbriiche, wdhrend das Klima an der wind-
abgewandten und schneearmen pazifischen Flanke thermisch noch ausgegli-
chen bleibt. Die warmen Meeresstrdmungen an der Westkilste wirken an-
scheinend nur in weit ins Meer vorgeschobener Lage stdrker temperatur-
ausgleichend. Differenzwerte unter lOo, allerdings bei nur 16 bzw. 15
Messjahren, haben die auf der Halbinsel Noto gelegene Station Wajima
(etwa 37 1/2O N) und die auf der Insel Sado gelegene Station Aikawa
(38o N) . In Nordhonshu sind schon wegen der im Durchschnitt niedrigeren
Gebirge und der geringeren Breite der Insel die durch den Wintermonsun
bedingten Gegensdtze der beiden Flanken geringer, und der Einfluss der
an der Westkiiste warmen, an der Ostkiiste kalten Meeresstrdmungen nimmt
zu. Am stdrksten wirkt sich der Einfluss der Meeresstrdmungen in Hokkai-
do aus, wo der kalte Oyashio-Strom die Ostkiiste abkiihlt, wdhrend die
westliche Hdlfte der Insel durch die warmen Strdmungen deutlich mildere
Temperaturen hat. Nach KOJIMA (1979) ist das Klima im 8stlichen Teil
kilhl und trocken, im westlichen vergleichsweise mild und feucht. Der Bo-
den kann im Ostteil im Winter gefroren sein, wdhrend er im Westen wegen
des relativ milden Klimas und des Schneeschutzes ungefroren bleibt.

Im nordafrikanisch-westeurasiatischen Bereich ist der westliche Ab-
schnitt der etwa zwischen 32° und 37° N gelegenen nordafrikanischen Kii-
ste sehr wintermild, mit absoluten Minima um 00 und dariiber und Diffe-
renzwerten unter 10°. Etwas tiefere Minima und hdhere Differenzwerte hat
der dstlich anschliessende Kiistenabschnitt zwischen der tunesischen Ost-
kiiste und dem westlichen Libyen. Etwa zwischen Tripolis und Port Said

liegen die absoluten Minima wieder iuber 0° und die Differenzwerte unter
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10°. Port Said mit 0° absolutem Minimum und einen Differenzwert von
10.6° leitet iber zu den etwa zwischen 33° und 37° gelegenen vorderasia=-
tischen siidmediterranen Stationen mit Minima unter -1° und Differenzwer-
ten von meist mehr als 10°. Relativ winterkalt ist der ndrdliche Ab-
schnitt der kleinasiatischen Mittelmeerkilste und der anschliessende
westliche Abschnitt der kleinasiatischen Schwarzmeerkiiste (etwa zwischen
39° und 42° N gelegen) mit absoluten Minima zwischen -8° und -10.6° und
Differenzwerten zwischen 10 und 13°. Der dstlichste Abschnitt der Sitid-
kusce Jes Schwarzen Meeres ist wintermilder. Die nahe der sowjetischen
Grenze gelegene tilirkische Hafenstadt Rize (41o N) hat ein absolutes Mi-
nimum von -6.6° und einen Differenzwert von 10.20, bei einem Jahresnie-
derschlag von 2510 mm. Dieses feuchtwarme kolchische Klima hat von allen
westeurasiatischen Klimatypen die meiste Aehnlichkeit mit dem des wdrme-
ren Japan. Die sildlichsten europdischen Stationen zeigen z.T. &hnliche
Werte wie die nordafrikanischen, wie das besonders winterwarme Messina
auf Sizilien mit einem absoluten Minimum von +2.4° und einem Differenz-
wert von 5.2°. Nach Norden zu sinken die absoluten Minima unter 0° bei
gleichzeitigem Anstieg der Differenzwerte {iiber 10°. In Anbetracht der
ndrdlichen Lage ausserordentlich warm ist die CSte d'Azur. Das absolute
Minimum fiir Monaco (43 3/4o N) betrdgt +0.2°, der Differenzwert 7.80.

Die langjdhrigen Messungen an der franz8sischen Atlantikkiiste =zeigen
zwar eine kontinuierliche Abnahme der Jahresmitteltemperaturen von Siiden
nach Norden (Biarritz nahe dem 43. Breitengrad 14.10, Cherbourg nahe dem
50. Breitengrad 11.30), weisen aber beziiglich der absoluten Minima wund
der Differenzwerte keine breitenspezifischen Unterschiede auf. Biarritz
und Cherbourg haben das selbe absolute Minimum von -10°. Die Differenzen
liegen durchwegs iiber 100. Das tiefste absolute Minimum und zugleich den
hdchsten Differenzwert hat Brest mit -14.0° und 18.7°. Besonders winter-
mild fiir die Breitenlage zwischen 50° und 54° N sind die Stationen an
der irischen West- und Siidkiiste und die Kistenstationen von Wales und
Cornwall, deren absolute Minima (zwischen -6.1 und -9.40) iber denen der
franzdsischen Kilstenorte und deren Differenzwerte (zwischen 11.1° und
12.80) unter denen der franzdsischen Kiistenstationen liegen. Das winter-
milde Klima bleibt an der skandinavischen Atlantikkiiste bis weit nach
Norden erhalten. Das etwa am 60. Breitengrad gelegene Bergen hat ein ab-
solutes Minimum von -13.70 (Differenzwert 12.90), das nahe dem 70, Brei-
tengrad gelegene Tromsd von -18.4° (D. 11.90). Gegen Osten nimmt die

Winterkdlte kontinuierlich zu. Hiefiir bieten die wie Bergen anndhernd am
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60. Breitengrad gelegenen Stddte Oslo, Stockholm und Leningrad anschau-
liche Beispiele. Das am Atlantik gelegene, aber weitgehend von Landmas-

sen umschlossene Oslo hat ein absolutes Minimum von -26.4° (D. 20.10}.
Stockholm, an der Ostsee gelegen erreicht -28.2o (D. 21.70), und das am
Ostende des Finnischen Meerbusens gelegene Leningrad hat ein absolutes
Minimum von -34.6o (D. 23.80). Jedoch sind selbst weit im Landesinneren
gelegene westeurasiatische Stationen noch wesentlich wintermilder als
auf gleicher Breite gelegene ostasiatische Binnenstationen. So haben
nach BERG (1958) die beiden auf etwa 49.5° N gelegenen Orte Pojarkowo am
Amur und Poltawa in der Ukraine eine ungefdhr gleiche Julitemperatur.
"Aber der Januar ist in Pojarkowo um 190, der April um 5° und der Okto-
ber um 6° kidlter als in Poltawa." Der Winter wird im Landesinneren von
Ostasien so schneearm, dass in der Aeusseren Mongolei trotz der tieferen
Temperaturen das Vieh im Winter auf der Weide bleibt und Heuwirtschaft
bis in die jlingste Zeit unbekannt war (HILBIG und KNAPP 1983).

In Mitteleuropa liegt der Differenzwert durchwegs hoch, meist iiber 20°.
Das im Durchschnitt wintermilde Heidelberg (49.5° N) hat ein absolutes
Minimum von -21.7° und einen Differenzwert von 20.7° bei einem Jahres-
mittel von 10.2°. Das knapp siidlich des 48. Breitengrades gelegene Vac
in Ungarn hat bei dem selben Jahresmittel ein absolutes Minimum wvon
-27.8° und einen Differenzwert von 22.7°.

Eine Zone hoher winterlicher Temperaturkonstanz ist das am Siidrand der
Alpen gelegene Insubrische Seengebiet. Das schweizerische Lugano (46o N)
hat bei einer Messdauer von 77 Jahren nur einen Differenzwert von 10.2°
und ein absolutes Minimum von -12.0°. Der durchschnittliche jdhrliche
Niederschlag betrdgt 1725 mm. Der mediterrane Rhythmus der Nieder-
schlagsverteilung ist nur angedeutet (Frilhjahrs- und Herbstgipfel). Das
insubirische Klima kommt somit nach dem kolchischen dem wdrmeren japani-

schen am ndchsten.

2.5. KLIMABEDINGUNGEN DER SOMMERGRUENEN BREITLAUBWAELDER UND PFLANZEN-
GEOGRAPHISCHE GRENZLINIEN

Rein thermische Grenzen verschiedener Waldzonen bestehen bei ausreichen-

der Niederschlagsmenge dort, wo die Niederschlagsgipfel in die Hauptve-
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getationszeit fallen. Dies ist 2z.T. an der Silidgrenze der sommergriinen
Breitlaubwdlder in Nordamerika, besonders aber in Ostasien der Fall,
wdhrend im Westen der Alten Welt neben der Temperatur auch der Wechsel
in der Klimarhythmik (Winterregen) eine entscheidende Rolle spielt. Nach
SCHROEDER (1983) liegt die Nordgrenze der Lorbeerwdlder (zugleich Sid-
grenze der sommergriinen Breitlaubwdlder) dort wo regelmdssig Frdste un-
ter -10°C auftreten. Dies ist der Fall bei 31° N in Florida, 27° in sia-
ostchina, 320 in Ssiidwestchina, 350 in Korea und 370 in Japan. Die Nord-
grenze der sommergriinen Breitlaubwdlder ist in allen drei Laubwaldgebie-
ten der ndrdlichen Halbkugel thermisch bedingt und liegt nach WALTER
(zitiert nach SCHROEDER 1983) dort, wo die Dauer der Zeit mit Tagesmit-
teln dber 10°C unter 120 Tage sinkt und die kalte Jahreszeit ilber 6 Mo-
nate dauert. Diese Grenze verlduft nach SCHROEDER im dstlichen Nordame-
rika bei etwa 46-50° N, in N-Europa bei 57-60° N und in Osteasien bei
45-51° N.

Eine klimatische Eingrenzung der sommergriinen Breitlaubwdlder, die auch
die Niederschlagsverhdltnisse beriicksichtigt, gibt JAEGER (1968) und
Chorologie II, S. 38 (1978). Nach seiner Darstellung fallen die Breit-
laubwaldgebiete in einen Bereich mit iber 120 frostfreien Tagen im Jahr,
iiber 500 mm Jahresniederschlag, iiber lSOC Julitemperatur und unter 4°¢
Januartemperatur.

Wdhrend im Westen der Alten Welt, wenn man die gesamte Breitlaubwaldzone
betrachtet, die Verhdltnisse dadurch kompliziert werden, dass neben den
Wdrme-, auch die Feuchtegradienten und der Wechsel der Klimarhythmik
eine wichtige Rolle spielen, reicht im Bereich des ostasiatischen Insel-
bogens die Feuchtigkeit iberall fiir {ippigen Waldwuchs aus, so dass im
wesentlichen die Vegetationsgrenzen temperaturbedingt sind. Eine Ausnah-
me bildet nur die zuerst wvon FUKUI (1933) erkannte Grenzlinie 2zwischen
der schneereichen, dem Japanischen Meer zugewandten Westseite und der
schneearmen, pazifischen Seite von Honshu (Karte bei HARA und KUNAI
1958, 1959). Die vorwiegend thermischen Grenzlinien sind u.a. bei
SCHWIND (1967) und HAEMET-AHTI et al. (1974) dargestellt (vgl. Phytogeo-—
graphische Karte von Japan, Abb. 1). Fir unsere Betrachtung sind folgen-
de Linien von Bedeutung: die Kudo-Linie, welche die sildwestliche Halbin-
sel Oshima vom Ubrigen Hokkaido trennt, die durch Mittel-Honshu verlau-
fende Horikawa-Linie und die Tokara-Linie, die siidlich wvon Yakushima
verlduft (siehe Phytogeographische Karte von Japan, Abb. 1). Die Kudo-

Linie ist die N-Grenze der Laub-Nadel-Mischwaldzone. Die Kuromatsunai-
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Depression bildet die N-Grenze von Fagus crenata sowie einer Reihe ande-

rer, relativ wintermildes Klima bendtigender Laubwaldarten (Artenliste
bei HARA und KUNAI 1959 und ITO 1980). Die Horikawa-Linie entspricht der
Grenze zwischen immergriinem und sommergriinem Laubwald, die nach HORIKAWA
(1958) mit der 2°C-Februarisotherme korrespondiert. Die Tokara-Linie
trennt die mit ihren Gebirgen noch in die Stufe der sommergriinen Laub-
widlder reichenden Inseln von den niedrigen und praktisch frostfreien Ry-
ukyu-Inseln, die an den Kistensdumen bereits tropisch-subtropische Vege-
tation tragen. Erst das am Wendekreis gelegene Taiwan (Formosa) ragt mit
seinen Gebirgen wieder in die Stufe der laubabwerfenden Wdlder, die in
den weiter zum Aequator zu gelegenen Gebirgen nicht mehr ausgebildet und
schon auf Taiwan im Ausklingen ist. Bezeichnend scheint die gegen Norden
zu immer stdrkere SW-NO-Ausrichtung der Grenzlinien, die auf den Ein-
fluss der im Westen weiter nach Norden reichenden warmen, im Osten wei-

ter nach Siiden reichenden kalten MeeresstrSmungen hindeutet.

Abb. 1 (S. 239). Phytogeographische Karte wvon Japan
Fig. 1 (p. 239). Phytogeographical map of Japan
“""*""  (HARA und KUNAI 1958, 1959)

(SCHWIND 1967)

Ziffern und Grossbuchstaben - numbers and capital letters (SCHWIND 1967)
------ und Kleinbuchstaben - and letters (HAEMET-AHTI et al. 1974)
Fldchensignaturen - signatures of areas (MIYAWAKI 1979)

Die strichlierten Linien markieren jeweils die Nordgrenze der Zonen nach
HAEMET-AHTI et al., (1974). Mit ausgezogenen Linien parallel laufende
strichlierte Linien sind nur angedeutet. Das Gebiet der Alpinen Wiesen
und der Pinus pumila-Gesellschaften der Originalkarte von MIYAWAKI
(1979) ist weggelassen.

«... Fukui-Linie A Pinus pumila-Region

1l Miyabe-Linie B Larix kamtschatica-Wald

2 Schmidt-Linie o] Picea-Abies-Wald

2a Kudo-Linie D Fagus crenata-wWald

3 Kuromatsunai-Linie E Castanopsis sieboldii-Wald
4 Horikawa-Linie F Sidostasiatisches (malesi-
5 Tokara-Linie sches) Florenreich

str subtropical

m southern, middle and northern meridional

ht hemitemperate

t southern, mittle and northern temperate

hb hemiboreal
sb southern boreal
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ﬂIm:m Camellietea japonicae - Gebiet
%Fagetea crenatae - Gebiet
3004
Vaccinio - Piceatea japonicae -
Gebiet

500 km

12‘!0' 1?5’6. L. 1:‘;0’ 145°
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Gute Uebereinstimmungen der Verbreitung wichtiger Waldbdume ergeben sich
mit dem von KIRA (1949) in japanischer Sprache verdffentlichten Wirme-
bzw. Kdlte-Index. Erl&duterungen der beiden Indices in englicher Sprache
bei SHIDEI (1974), HAEMET-AHTI et al. (1974) und MIYAWAKI (1985). Den
Wdrmeindex erhdlt man, indem man von allen monatlichen Mittelwerten, die
+5 ¢ iibersteigen 5 abzieht und die Restwerte addiert. Der Kidlteindex
ist die korrespondierende negative Summe fiir die Monatsmittel unter +5°,
Siehe Beispiel Tabelle 1 nach SHIDEI (1974).

Eine grossmasstdbige Karte von Wdarmeindex-Isoplethen ist in "Forest En-
vironment Map of Japan" (1972) verdffentlicht, kleinmassstdbige bei SHI-
DEI, HAEMET-AHTI et al., "The Natural Environment of Japan" (1982) und
MIYAWAKI, der auch Anbaugrenzen wvon Kulturpflanzen mit Wdrmeindex-Iso-
plethen vergleicht.

Nach MAEMET-AHTI et al. unterscheidet KIRA auf der Basis von Wdrme- und
Kdlteindices fiinf Waldvegetationszonen in Japan: die subtropische Zone,
die Lorbeerwaldzone, die warm—-temperierte sommergriine Laubwaldzone, die

temperate sommergriine Laubwaldzone und die immergriine Nadelwaldzone. Die

Tab. 1. Wdrme- und Kdlteindex fir Sapporo (nach SHIDEI 1974)
Table 1. Temperature indices for Sapporo (after SHIDEI 1974)

l I I I |
| Monat | Monatsmittel | Differenz zwischen | Wdrmeindex | K¥lteindex |
| | | Monatsmittel und | | |
| I °c | + 5% | | |
I I I I | I
I I | I | I
| Januar | -5.5 | -10.5 | | -10.5 |
| Februar| -4.7 | -9.7 | | -9.7 |
Mirz | -1.0 | -6.0 | | -6.0 |
April | 5.7 | +0.7 | +0.7 | |
Mai | 11:3 | +6.3 | +6.3 | |
Juni | 15.5 | +10.5 | +10.5 | |
| guii | 20.0 | +15.0 | +15.0 | |
August | 21.7 | +16.7 | +16.7 | |
Sept. | 16.8 | +11.8 | +11.8 | |
| okt. | 10.4 | +5.4 | +5.4 | |
Nov. | 3.6 | -1.4 | | -1.4 |
Dez. | -2.6 | ~7.6 [ | -7.6 |
N T T |
Jahres-
mittel | 7° | | | I
| I I | |
| Total I I i +66 .4 | -35.2 |
I |
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Lorbeerwaldzone entspricht der mediterranen Hartlaubzone der westlichen
Alten Welt und liegt zwischen den Warmeindex-Isoplethen 180 im Siiden und
85 im Norden. Die Nordgrenze entspricht zugleich etwa der Isoplethe von
=10 des Kdlte-Index. Die warmtemperierte Waldzone ist dort entwickelt,
wo der Wdrmeindex 85 iibersteigt, =zugleich aber der Kidlteindex mehr als
-10 betrdgt, was besonders in Mittelhonshu der Fall ist. Die temperate
sommergriine Laubwaldzone liegt zwischen den Wdrmeindexisoplethen von 85
und 45, die immergriine Nadelwaldzone zwischen 45 und 15.

Nach den Abbildungen bei MIYAWAKI (1985) hat es den Anschein, dass die
Verbreitungs- bzw. Anbaugrenzen im Siiden Japans gut, gegen Norden zu
immer schlechter mit den Wdrmedindices iibereinstimmen. Dem wiirde auch
die miindliche Mitteilung von Dr. M. Haruki (Sapporo) entsprechen, dass
in Hokkaido viele Verbreitungsgrenzen keine deutliche Beziehung zum Wdr-
meindex zeigen. Nach HAEMET-AHTI et al. (1974) stimmen in Finnland die
borealen Subzonen einigermassen gut mit Wdrmeindices udberein, nicht aber
im kilhl-ozeanischen n&rdlichen Norwegen, wo die Indexwerte filr die Sub-
zonen zu niedrig 1liegen. "Kira's coldness index in N.W. Europe would
seem to show the continentality and oceanity rather than the vegetation
zone."

HAEMET-AHTI et al. (1974) haben die bisher am meisten detaillierte Vege-
tationsgliederung des kiistennahen Ostasien durchgefiihrt (s. Phytogeogra-
phische Karte von Japan, Abb. 1). Hier soll nur ihre Temperate Zone kurz
besprochen werden, Kritisch sind vor allem die Uebergangs-Bereiche: die
an die meridionale Zone anschliessende hemitemperate Subzone und die den
Uebergang zu den borealen Nadelwdldern bildende nordtemperate Subzone.
Die hemitemperate Subzone liegt in Sidwest-Japan nach den genannten Au-
toren etwa zwischen 500(700) und 800(1000) m und sinkt nach Nordosten zu
bis zum Meeresniveau in Zentral-Honshu ab. Sie wird nur zum Teil von

sommergriinen Laubbdumen wie Castanea crenata, Fagus japonica, Zelkova

serrata und verschiedenen Quercus-Arten gebildet, 2zu einem erheblichen

Teil auch von Coniferen (Tsuga sieboldii, Abies firma, Pseudotsuga japo-

nica, Chamaecyparis obtusa und Sciadopitys verticillata). Dazu kommen

noch immergriine Angiospermen wie Illicium religiosum und Symplocos-Ar-

ten. Die Abgrenzung einer hemitemperaten Zone wird sicherlich dadurch
erschwert, dass nach MIYAWAKI (1979) und MIYAWAKI und SUZUKI (1980) som-
mergriine Laubwdlder edaphisch bedingt an feuchten Stellen, wie Fluss-
ufern und Unterhdngen, im Camellietea-Gebiet (entspricht der meridiona-

len Zone) wachsen (Zelkovion serratae, verschiedene Assoziationen der
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Alnetea japonicae) oder infolge der menschlichen Wirtschaft (Niederwald-

betrieb) an die Stelle der potentiellen Lorbeerwdlder getreten sind, wie

die Assoziationen Quercetum acutissimo-serratae, Daphno pseudo-mezereum

- Quercetum serratae und Castaneo—-Quercetum serratae, worauf auch HAE-

MET-AHTI et al. hinweisen (dort auch dltere Literatur). Das noch arten-
reiche Laubwaldgebiet Hokkaidos n®drdlich der Kuromatsunai-Furche wird
von den Autoren zur Nordtemperaten Subzone gerechnet. Die siidlich der

Kuromatsunai-Furche hauptsdchlich von Fagus crenata gebildete Gebirgs-

waldstufe wird als Orotemperate Subzone bezeichnet. Fagus crenata kann

dhnlich wie F. sylvatica in machen europdischen Gebirgen auch die Wald-
grenze bilden. Problematisch ist vor allem die Nordgrenze der temperaten
Zone in Hokkaido. Wdhrend MIYAWAKI (1979, S. 53) in seiner Karte der na-
tirlichen Vegetation der Japanischen Inseln den Kiistenbereich des Ochot-

skischen Meeres zum Vaccinio-Piceetea japonica-Gebiet, also zur borealen

Zone stellt, rechnen ihn HAEMET-AHTI et al. in ihrer Karte der bioklima-
tischen Vegetationszonen in Hokkaido noch zur nordtemperaten Subzone.
Aehnlich stellt KOJIMA (1979) diesen Bereich zur "Nemoralen Acer mono-
Zone". ITO (1980, Abb. 1) rechnet ganz Hokkaido mit S-Sachalin (siidlich
der Schmidt-Linie), den siidlichen Kurilen (siidlich der Miyabe-Linie) und
dem kiistennahen gegeniiberliegenden Festland zum "Northern Temperate Area
in the Far East".

Im Westen der Alten Welt sind die Grenzen der Laubwaldzone wegen der
kcmplizierten klimatischen Verhdltnisse noch schwieriger zu fassen als
auf den ostasiatischen Inseln. An der Nord- und der Nordostgrenze ist
eine thermisch bedingte breite Uebergangszone zu den borealen Nadelwdl-
dern ausgebildet (Karte bei MAYER 1984, S. 8l1), die nach WALTER (1974)
von Westen nach Osten an breitlaubigen Arten verarmt. Nach Osten und
Siidosten grenzt der Laubwald in der Uebergangszone der Waldsteppe an die
Formation der Steppe. Nach WALTER (1974) ist das Waldsteppengebiet ge-
genilber dem Waldgebiet durch das Fehlen einer Dilrrezeit gekennzeichnet.
Bei der Waldsteppe handelt es sich um ein Vegetationsmosaik in dem die
edaphischen Verhdltnisse den Ausschlag fiir die Entwicklung von Wald und
Steppe geben.

An der Sidgrenze keilt das europdische sommergriine Breitlaubwaldgebiet
in mannigfaltiger Weise in den mediterranen Gebirgen aus, wobei umge-
kehrt wie an der Nordgrenze eine Verarmung an Baumarten von Osten nach
Westen eintritt (s. S. 270).

Um eine Feingliederung im Bereich der Nordgrenze des europdischen Laub-
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waldgebietes bemilhten sich wu.a. HAEMET-AHTI und JALAS (1968). Mit der
Problematik der sideuropdischen Laubwdlder befassten sich u.a. ERN
(1966), HOFMANN (1960), HORVAT et al. (1974). Zusammenfassende Darstel=-
lung und ausfilhrliche Literaturhinweise bei MAYER (1984).
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3. FLORENVERGLEICH UND PFLANZENGEOGRAPHIE

3.1. VERGLEICH DER FLORISTISCHEN STRUKTUR JAPANS UND DER WESTALTWELT-
LICHEN HOLARKTIS

Der Vergleich umfasst Japan im heutigen Umfang, aber ohne Ryukyu-Inseln
auf der Basis der "Flora of Japan" von OHWI (1965) und das Gebiet der
"Flora Europaea", herausgegeben von TUTIN und HEYWOOD (1964-1980) unter
Ausschluss der Azoren. Zusdtzlich wurden Familien und Gattungen, aus-
nahmsweise auch Arten, der potentiellen Waldgebiete wvon Nordafrika,
Kleinasien, Transkaukasien und Nordpersien mit einbezogen. Fiir diese
Gebiete wurden Familien und Gattungen mit Vertretern des mediterranen,
euxinischen oder hyrkanischen Florengebietes beriicksichtigt, nicht je-
doch saharo-sindische oder irano-turanischse Florenelemente. Beim Ver-
gleich von Artenzahlen wurde fiir das westliche Gebiet nur die "Flora
Europaea" beriicksichtigt., Werden Arten, die nur ausserhalb Europas vor-
kommen zusdtzlich angefihrt, so ist in Klammern der Verbreitungstyp an-
gegeben. Es bedeuten: omed. = ostmediterran (asiatisches Mittelmeerge-
biet), euxin. = euxinisch (Feuchtgebiet am Sildufer des Schwarzen Mee-
res), kolch. = kolchisch (zwischen westlichem Kaukasus und Nordostana=-
teclien gelegener, besonders feuchter Ostteil des euxinischen Gebietes),
hyrkan. = hyrkanisch (Feuchtgebiet am SUdufer des Kaspischen Sees). Fiir
die aussereuropdischen Gebiete wurden folgende Florenwerke herangezogen:
QUEZEL und SANTA (1962, 1963) "Nouvelle Flore de 1l'Algérie", DAVIS
(1965-1985) "Flora of Turkey", KOMAROV (1968-1972) "Flora of the USSR",
(englische Uebersetzung) und RECHINGER (ab 1963) "Flora Iranica".

In den Tabellen sind Familien oder Gattungen, die neben Holzpflanzen
auch krautige Sippen enthalten mit eckiger Klammer [], solche mit nur
krautigen Sippen mit runder Klammer () versehen (gilt fiir das jeweilige
Gebiet). Familien und Gattungen mit Sippen in der Zone der sommergriinen
Laubwdlder oder der borealen Nadelwdlder im jeweiligen Gebiet sind un-
terstrichen. Ziffern nach den Gattungsnamen geben die Artenzahl an. Ein
Anfilhrungszeichen (') nach einer Ziffer bedeutet filr beide Vergleichsge-
biete gemeinsame Arten.

Die Entscheidung, ob eine Sippe der Zone sommergriiner Breitlaubwdlder
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zuzurechnen ist, war vor allem fiir Japan nicht immer leicht zu treffen.
Wenn mir keine zusdtzlichen Angaben zur Verfiigung standen, wurde eine
Familie oder Gattung dann unterstrichen, wenn nach OHWI Hokkaido oder
Honshu (ohne Einschrdnkung auf den siidwestlichen Teil) im Verbreitungs-
gebiet liegen, oder wenn auf eine Verbreitung im Gebirge verwiesen wird.
Kein allein ausschlaggebendes Kriterium war bei Holzpflanzen der herbst-
liche Laubwechsel, da immergriine Strducher weit in das Gebiet der som-
mergriinen Wdlder vordringen und manche sommergriine Arten auf die winter-
mildesten Gebiete Japans beschrdnkt sind. Zur Ergdnzung der Angaben bei
OHWI wurden vor allem HORIKAWA "Atlas of the Japanese Flora (1972, 1976)
und KURATA "Illustrated Important Forest Trees of Japan" (5 Bdnde, 1968-
1976) verwendet. Fiir beide Gebiete wurden gelegentlich Angaben iiber die
Winterhdrte bei KRUESSMANN "Handbuch der Laubgehdlze" (3 Binde, 1976-
1978) mit beriicksichtigt.

In Tabelle 2 sind die in Japan vorkommenden, im westlichen Gebiet feh-
lenden Familien, in Tabelle 3 die im Westen vorkommenden, in Japan feh-
lenden Familien zusammengestellt.

Es stehen 52 Familien, die nur in Japan vorkommen, nur 16 gegeniiber, die
nur im westlichen Gebiet verbreitet sind. Das fiir die westaltweltliche
Holarktis ungiinstige Verhdltnis wird noch verstdrkt, wenn man die Grds-
senverhdltnisse der beiden verglichenen Gebiete in Betracht zieht.

Die in der westaltweltlichen Holarktis fehlenden Familien sind in der
Mehrzahl Holzpflanzen und haben oft eine vorwiegend tropische Gesamtver-

breitung. Andere sind auf Ostasien beschrdnkt, wie die Cercidiphylla-

ceae; eine dritte Gruppe ist auch im Laubwaldgebiet des 8stlichen Nord-
amerika entfaltet, wie die Magnoliaceae. Aber auch Familien mit Schwer-

punkt in der siidlichen Hemisphdre sind mit den Podocarpaceae und den

Proteaceae in Japan vertreten. Beide dringen allerdings nicht bis in das
Gebiet der sommergriinen Breitlaubwdlder vor. In systematischer Hinsicht
besteht ein erheblicher Anteil aus Familien mit urspriinglichen Merkmalen

aus dem Umkreis der Magnoliales (Polycarpicae).

Bei den in Japan fehlenden, in Westeurasien (+ N-Afrika) vorkommenden
Familien handelt es sich vorwiegend um solche extratropischer Hauptver-
breitung, die an relativ trockenes Klima oder trockene Standorte ange-

passt sind, wie Ephedraceae, Cistaceae und Globulariaceae. Eine Ausnahme

bilden Sapotaceae, Datiscaceae und Platanaceae, mit jeweils nur einem

Vertreter im westlichen Gebiet. Die vorwiegend in tropischen W&dldern

verbreiteten Sapotaceae sind durch den marokkanischen, Trockenwdlder
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bildenden Endemiten Argania spinosa am SW-Rand des mediterranen Waldge-

bietes Nord-Afrikas vertreten. Die Datiscaceae haben den Schwerpunkt
ihrer Entfaltung ebenfalls in den Tropen. Allerdings ist die Zusammen-
gehdrigkeit von Datisca mit den tropischen Gattungen umstritten (HEYWOOD

1978/82) . Datisca cannabina widchst an luftfeuchten Standorten von Klein-

asien bis zum westlichen Himalaja. Die Platanaceae sind sehr disjunkt

verbreitet mit nur einem siidostasiatischen Vertreter (Platanus kerrii in

Tab. 2. In Japan vorhandene, in der westaltweltlichen Holarktis fehlen-
de Familien der Spermatophyta
(Zeichenerkldrung s. S. 244)

Table 2. Spermatophyte families occurring in Japan but not in the west-

ern part of the 0ld World in the Holarctis
(explanation of signatures see p. 244)

A. Gymnospermae

Cephalotaxaceae
Podocarpaceae

B. Angiospermae

1. Dicotyledoneae
Actinidiaceae (Theales)
(Balanophoraceae) (Santalales)
Cercidiphyllaceae (Hamamelidales)
Clethraceae (Ericales)
Elaeocarpaceae (Malvales)
Flacourtiaceae (Violales)
Icacinaceae (Celastrales)
Lardizabalaceae (Ranunculales)
Magnoliaceae (Magnoliales)
Meliaceae (Sapindales)
Myoporaceae (Scrophulariales)
Olacaceae (Santalales)
(Peperomiaceae) (Piperales)
Piperaceae (Piperales)
(Podostemaceae) (Podostemales)
Rhizophoraceae (Myrtales)
Sapindaceae (Sapindales)
Schisandraceae (Illiciales)
Stachyuraceae (Theales)
Symplocaceae (Theales)
Trochodendraceae (Trochodendrales)

2. Monocotyledoneae
(Burmanniaceae) (Orchidales)
(Philydraceae) (Liliales)
(Stemonaceae) (Liliales)
(Zingiberaceae) (Zingiberales)

Cycadaceae
Taxodiaceae

Alangiaceae (Cornales)
Buddleiaceae (Gentianales)

[Chloranthaceae] (Laurales)
Daphniphyllaceae (Euphorbiales)
EuEteleaceae (Trochodendrales)
(Goodeniaceae) (Campanulales)
Illiciaceae (Illiciales)
(Loganiaceae) (Gentianales)
Melastomataceae (Myrtales)
[Menispermaceae] (Ranunculales)
[Mxrsinaceae] (Primulales)
(Pedaliaceae) (Scrophulariales)
(Phrymaceae) (Lamiales)
Pittosporaceae (Rosales)
Proteaceae (Proteales)

Sabiaceae (Sapindales)

(Saururaceae) (Piperales)
Simaroubaceae (Sapindales)

[Sterculiaceae] (Malvales)

Theaceae (Theales)

(Commelinaceae) (Commelinales)
(Pontederiaceae) (Liliales)
(Triuridaceae) (Triuridales)
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Tab. 3. In der westaltweltlichen Holarktis vorhandene, in Japan fehlen-
de Familien der Spermatophyta
(Zeichenerkldrung s. S. 244)

Table 3. Spermatophytae occurring in the western part of the 0ld World
in the Holarctis but not in Japan
(explanation of signatures see p. 244)

A. Gymnospermae
Ephedraceae

B. Angiospermae

1. Dicotyledoneae

[Cistaceae] (Violales) Cneoraceae (Sapindales)
Cynomoriaceae (Santalales) (Datiscaceae) (Violales)
(Frankeniaceae) (Violales) [Globulariaceae] (Scrophulariales)
(Morinaceae) (Dipsacales) Platanaceae (Hamamelidales)
Punicaceae (Myrtales) [Resedaceae] (Capparales)
Sapotaceae (Ebenales) Tamaricaceae (Violales)

2. Monocotyledoneae
(Butomaceae) (Alismatales)
(Posidoniaceae) (Najadales)
(Cymodoceaceae) (Najadales)

Indochina) und der grdssten Artenzahl in N-Amerika einschliesslich Mexi-

ko (Arealkarte bei KRUESSMANN 1977). Platanus orientalis ist ein Aubaum

des Ostlichen Mittelmeergebietes. Auffallend ist die verhdltnismdssig
grosse Zahl (4) von Familien der Violales, die in der Holarktis eine
Tendenz zur Entfaltung in trockenen Westseitengebieten zeigen.

Die meisten der in Japan oder in der westaltweltlichen Holarktis wvertre-
tenen Familien sind beiden Gebieten gemeinsam. Ein grosser Teil dieser
Familien wird in den beiden schon erschienenen Bidnden der "Vergleichen-
den Chorologie der zentraleuropdischen Flora" (MEUSEL et al. 1965, 1978)
ausfihrlich behandelt. Hier soll nur eine Auswahl von Familien bespro-
chen werden, die Holzpflanzen oder krautige Waldpflanzen enthalten, mit
Schwerpunkt bei den Angiospermen. Mit wenigen Ausnahmen werden nur die
Beziehungen der Sippen innerhalb der Vergleichsgebiete behandelt. Beziig-
lich des geographischen Gesamtbildes sei auf die Chorologie verwiesen. K
mit nachfolgender Ziffer und Buchstaben weist auf den jeweiligen Karten-

band mit Seitenzahl und Karte hin. Dicotyledoneae mit hSherem Anteil an

Holzpflanzen und Vertretern in der nemoralen Zone beider Gebiete sind in
Tabelle 4 zusammengestellt. Die in Japan vorkommenden Gattungen stehen

links, die im westlichen Gebiet vorkommenden rechts.
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Tab. 4. Gemeinsame Familien der Angiospermae mit Gattungen in Japan
(links) und im westlichen Gebiet (rechts)
(Zeichenerkldrung s. S. 244)

Table 4. Angiospermae with genera in Japan (left) and in the western

part (right)

(explanation of signatures see p. 244)

Acer: 22

Choerospondias
Rhus: 5

(Amsonia): 1
Anodendron
(Aggcznum)
Trachelospermum

Ilex: 17

Acanthoeanax
[Aralia]
Dendropanax
Evodiogggax
Fatsia
Hedera: 1

KaloEgnax
Ogloggnax

(Panax)
Schefflera

[Aristolochial: 4
(Asarum): 27

(Sznanchum s.l.): 17

(Hoya)
Marsdenia

(Metaplexis)
Stephanotis

(Izloghora)

(Achlzs)
Berberis: 4

(Caulthzllum)
(Diphylleia)
(Epimedium) : 6
Nandina
(Ranzania)

Alnus: 10

Betula: 11
Carpinus: 5
Corylus: 2
Ostyra: 1

Aceraceae

Acer: 14
Anacardiaceae

Cotinus

Rhus: 3
Apocynaceae

(Amsonia): 1

Nerium

(Trachomi tum)

[Vinca]
Aquifoliaceae

Ilex: 2 (+ 1 hyrkan.)
Araliaceae

Hedera: 1 (+ 1 euxin.)

Aristolochiaceae
[Aristolochial]: 13
(Asarum) : 2
Asclepiadaceae
(Caralluma)
(Cionura)
(Cznanchum s.l.): 12
Cyprina (S-Anatolien, Cypern)

Perigloca

Berberidaceae
Berberis: 4
(Bongardia)
(Epimedium) : 2
(Gymnospermium)
(Leontice)

Betulaceae s.l.
Alnus: 4 (+1 omed., +1 kolch.,
+1 hyrkan.)
Betula:* 4 (+1 kolch.)

Carpinus: 2
Corzlus: 3 (+2 kolch.)

Ostzra: 1

* Nur Hauptarten beriicksichtigt



Tab., 4 (Forts.)

Buxus: 1

(Pachzsandra)

Bauhinia
(Cassia)
Caesalpinia
Gleditsia: 1

Abelia
(Linnaea): 1'
Lonicera: 22
[Sambucus]: 2
(Triosteum)
Viburnum: 13

Weigela

Celastrus
Euonymus: 15
Microtropis

TriEterzgium

Aucuba
[Cornus]: 5

Helwiniia

DiosEzros: 3
Elaeagnus: 10

Andromeda: 1°'
Arcterica
Arctous: 1°'
Brzanthus

Cassiope: 1
Chamaedaghne: 1
Chiernes
Enkianthus
Egigaea: 1
Gaultheria
Harrimanella
Ledum: 1°'
Leucothog&
Loiseleuria: 1'

Lxcnia

Menziesia
thllodoce: 3 (1)
Pieris
Rhododendron: 40
TriEgtaleia
Vaccinium: 16 (4')

Antidesma

- 249 -

Buxaceae
Buxus: 2 (+

Caesalpiniaceae
Ceratonia
Cercis
Gleditsia:

Caprifoliaceae
(Linnaea) :

1 hyrkan.)

1 (hyrkan.)

1!

Lonicera: 16

[ sambucus]:
Viburnum: 3

Celastraceae

Euonxgus: 4
Maytenus

Cornaceae
[Cornus]: 4

Ebenaceae

Diospyros:
Elaeagnaceae
Elaeagnus:
Hippophaé
Ericaceae
Andromeda:
Arbutus
Arctous: 1'

3
(+1 euxin.)

1l (euxin.-hyrkan.,)

1 (?)

lI

Arctostaphylos

Bruckenthal

ia

Calluna

Cassioge: 2

ChamaedaEhne: I

Daboecia
Epigaea: 1
Erica
Ledum: 1'
Loiseleuria

thllodoce:

Rhododendro

Rhodothamnu

Vaccinium:

Euphorbiaceae
Andrachne

(euxin.)

: 1
ll

n: 6

s

6 (4")
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Tab, 4 (Forts.)

(Acalypha) (Chrozophora)
(Euphorbia) : 14 Euphorbia: 100
Glochidion (Mercurialis): 7
Mallotus Securinega: 1
(Mercurialis): 1
Phyllanthus
Sagium
Securinega: 1

Fagaceae
Castanea: 1 Castanea: 1
Castanopsis Fagus: 2
Fagus: 2 Quercus: 25
Pasania

Quercus (inkl.

Cyclobalanopsis): 14

Hamamelidaceae
Corzlogsis Liquidambar (omed.)
Disanthus Parrotia (hyrkan.,)
Distylium
Hamamelis
Loropetalum
Hippocastanaceae
Aesculus: 1 Aesculus: 1
Juglandaceae
Juglans: 1 Juglans: 1
Platycarya Pterocarya: 1 (euxin.-hyrkan.)
Pterocarya: 1
Loranthaceae
Hyphear Arceuthobium
Korthalsella Loranthus
Taxillus Viscum: 2 (1')
Viscum: 1'
Mimosaceae
Albizia: 2 (1') Albizia: 1' (hyrkan.)
Moraceae
Broussonetia Ficus: 1
Cudrania
(Fatoua)
Ficus: 6
Morus
Myricaceae
Myrica: 2 (1) Myrica: 2 (1)
Oleaceae
Chionanthus Fontanesia
Forsxthia: 1 Forszthia: 1
Fraxinus: 7 Fraxinus: 4
Ligustrum: 6 Jasminum
Osmanthus: 3 Ligustrum: 1
Syringa: 1 Olea
Osmanthus: 1 (euxin.)
Phillyrea
Szringa: 2
Rhamnaceae

Berchemia Frangula: 2



Tab. 4 (Forts.)

Frangula: 1
Hovenia
Paliurus: 1
Rhamnella
Rhamnus: 6
Sageretia

(Agrimonia): 1
(Alchemilla): 1

Agglgnchier: A
kAruncus): 1
Chaenomeles
Crataegus: 2
Dryas: 1

(Duchesnea)
Eriobotrya

(Filipendula): 4
(Fragaria): 3

[Geum]: 5 (1')

Kerria

Malus: 3

Photinia
[Potentillal: 21 (4')
Pourthiaea

Prunus s.l.: 15 (1')
Pyrus: 2
Rhaphiolepis
Rhodotypos

Rosa: 8

[Rubus]: 34 (2')
(Sanguisorba): 6 (1')
(Sibbaldia): 1'
Sorbaria

Sorbus: 6

Spiraea: 10 (3')
(Waldsteinia): 1'

Adina
Damnacanthus
(Galium): 21 (6'")
Gardenia
(Hedzotis)
Lasianthus
Leptodermis
(Mitchella)
Morinda
Mussaenda
(Ophiorrhiza)
(Paederia)
(PseudoExxis)
Psychotria
Randia
(Rubia): 5
Tarenna
Uncaria
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Paliurus: 1
Rhamnus: 13
2izyphus

Rosaceae
(Agrimonia): 3 (+1 anatolisch)
(Alchemilla): 118
Amelanchier: 1
(Aphanes)
(Aremonia)
(Aruncus): 1
Cotoneaster
Crataegus: 20

deonia

Dryas: 1
(FiliEgndula): 2
(Fragaria): 3

(Geum) : 13 (1')
Malus: 5

Mesgilus
[Potentillal: 75 (4')
Prunus s.l.: 14 (1')
Pzracantha

Pyrus: 10
Rosa: 42

[Rubus]: 70 (2')
(Sanguisorba): 7 (1)
Sarcopoterium
(Sibbaldia) 2 (1')
Sibiraea

Sorbus: 18

Spiraea: 8 (3)
(Waldsteinia): 2 (1')

Rubiaceae
[AsEgrula]
(Callipeltis
(Crucianella)
(Cruciata)
(Galium): 145 (6')
(Phuopsis) (hyrkan.)
Putoria
(Rubia): 3 (+3 Kleinasien)
(Sherardia)
(Valantia)
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Tab. 4 (Forts.)

Rutaceae
(Boenninghausenia) {(Dictamnus)
Citrus (Haplophyllum)
Evodia (Ruta)
Glycosmis
Orixa
Phellodendron
Skimmia
Zanthoxylum
Salicaceae
Chosenia Populus: 3
Populus: 2 Salix: 69
Salix: 33
Toisusu
Santalaceae
Buckleya (Comandra)
(Thesium): 2 Osyris
(Thesium): 18
Saxifragaceae s.l.
(Astilbe) (Chrysosplenium): 5 (1')
(Bozkinia) (Parnassia): 1"
(Cardiandra) Philadelghus: 1
(Chrysosplenium): 14 (1') Ribes: 8
(Deinanthe) (Saxifraga): 119: (1')
Deutzia
szrangea
Itea
(Kirengeshoma)
(Mitella)
(Parnassia): 3 (1')
(Peltoboykinia)
Philadelegus: 1
Platycrater
Ribes: 9

(Rodgersia)

(Saxifraga): 15 (1')

Schizophragma
(Tanakaea)
(Tiarella)

Staphyleaceae
Euscaphis Staphylea: 1 (+1 kolch.)
Staphylea: 1
Turpinia

Styracaceae
Pterostyrax Styrax: 1
Styrax: 3

Thymelaeaceae
DaEhne: 4 DaEhne: 17
Wikstroemia [Diarthron]

[ Thymelaea]

Tiliaceae
(Corchorogsis) Tilia: 5
Tilia: 4

(Triumfetta)
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Tab. 4 (Forts.)

Ulmaceae
Aghananthe Celtis: 3 (+1 Kleinasien bis
Celtis: 3 Kaschmir)
Trema Ulmus: 5
Ulmus: 3 Zelkova: 1 (+1 kolch.-hyrkan.)
Zelkova: 1
Verbenaceae
Callicarpa (Lippia): 1
(Carzogteris) (Verbena): 2 (1')
Clerodendrum Vitex: 1
(Lippia): 1
Premna
(Verbena): 1'
Vitex: 1
Vitaceae
[AmEeloEsis] Vitis: 1
(Cazratia)
Parthenocissus
Vitis: 6

Familien mit in den Vergleichsgebieten vorwiegend oder ausschliesslich
krautigen Vertretern werden anschliessend kurz besprochen, wobei haupt-
sdchlich Sippen, die mit Wdldern in Beziehung stehen, behandelt werden.
Nur wenige Familien, bei denen iiber die "Chorologie der zentraleuropdi-
schen Flora" hinausgehende Gesichtspunkte verfolgt oder wichtige neue

Literatur eingearbeitet wurde, werden ausfilhrlicher besprochen.

Dicotyledoneae

Balsaminaceae: aus wenigen Gattungen bestehende, vorwiegend tropisch-

altweltliche Familie; in beiden Gebieten nur mit Impatiens vertreten. In

Japan 3 Arten, darunter Impatiens noli-tangere, die einzige urspriinglich

im westlichen Gebiet heimische Art.

Boraginaceae: stdrker im westlichen Gebiet (besonders Mediterraneis)
entfaltet. 12 Gattungen in Japan, 37 im Gebiet der "Flora Europaea". 1In
Japan relativ urspriingliche, vorwiegend tropische Gattung Ehretia (BZume
und Strducher) bis SW-Honshu. Endemische monotypische Waldstaude Ancis-

trocarya japonica. Gemeinsam, aber im westlichen Gebiet reicher entfal-

tet: Cynoglossum, Omphalodes, Buglossoides und Myosotis. Bei Cynoglossum

und Buglossioides nur im westlichen Gebiet Arten mit Waldbindung. Bei
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Omphalodes 3 Arten (Waldstauden) in Japan. Im Westen neben der illyri-

schen Waldart Omphalodes verna weitere ausdauernde Arten (MEUSEL et al.

1978, K 366 b) schattiger Standorte im Mittelmeergebiet bis Kaukasus. Im

westlichen Gebiet auch mehrere einjdhrige Arten, davon O. scorpioides

(Mittel- und Osteuropa) Waldpflanze. Von Mxosotis in Japan nur M. sylva-
tica urspriinglich. In Japan fehlende Gattungen mit wichtigen Waldarten
in Europa Pulmonaria und Symphytum.

Campanulaceae: In Japan weniger Gattungen als im westlichen Gebiet
(9:15). Entfaltungszentrum im Mittelmeergebiet. Waldpflanzen in Japan 2
Arten von Codonopsis (Kletterstauden) und die monotypische ostasiatische
Gattung Peracarpa. Gemeinsame Gattungen mit Waldarten: Adenophora und
Campanula (nur im westlichen Gebiet Waldarten). Grdsserer Artenreichtum
von Adenophora in Japan (11:2) und besondere Artenarmut von Campanula
(4:143). Alle nur im westlichen Gebiet vorkommenden Gattungen vorwiegend
in offenem Geldnde. Beziehungen zu Wald bei manchen Phyteuma-Arten, be-
sonders P, spicatum.

Caryophyllaceae: in Japan wesentlich weniger Gattungen als im Westen

(15:41). Besonders im Mittelmeergebiet reich entwickelt. Mit Ausnahme
der vorwiegend tropischen Drymaria alle in Japan vorkommenden Gattungen
auch im westlichen Gebiet und hier meist artenreicher. Ausnahme Pseudo-
stellaria (5:1). P. europaea im siiddstlichsten Teil der Alpen und siidli-
chem Vorland (Friihlingsgeophyt in Feuchtwdldern, vgl. SCHAEFTLEIN in
HEGI III 2, 1969). Auch die an Waldpflanzen relativ reiche Gattung Stel=-
lgg&g in Japan gut vertreten (18:17), 5 Arten gemeinsam, darunter keine
ausgesprochenen Waldpflanzen. Moehringia (2:21); beide japanischen Arten

(M. trinervia und M. lateriflora) auch in Europa. M. trinervia in beiden

Gebieten Waldpflanze, in Japan relativ selten. M. lateriflora in Europa

rein boreale Waldpflanze, in Japan in den Gebirgen aller Hauptinseln,
fiir Gebirgswiesen angegeben. Nur im Westen bei der hier artenreichen

Gattung Cerastium eine ausgesprochene Waldart (C. sylvaticum). Bei den

Silenoideae, die auch in Japan (mit 6 Arten) vertretene Gattung Lychnis
relativ reich an Waldpflanzen; in Europa vorwiegend in lichten Wdldern,
wie die wenigen und nur im westlichen Gebiet waldbewohnenden Silene-Ar-
ten.

Comgpsitae: (Asteraceae): starke Tendenz zu Entwicklung in Trockengebie-

ten. In Japan weniger Gattungen als im westlichen Gebiet (72:159). 1In
Japan eine Reihe von waldbewohnenden Genera, die in Europa fehlen. Davon

gemeinsam mit Siidasien: Ainsliaea, Pertya und Rhynchospermum; gemeinsam
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mit N-Amerika: Adenocaulon; mit iibrigem Ostasien: Gymnaster und Syneile-

sis. Japanische monotypische Endemiten: Diaspananthus und Miricacalia.

Auch im Westen, aber stdrker in Ostasien vertreten: Carggsium (10 Arten

in Japan, davon C. abrotanoides und C. cernuum auch in Europa) und Caca-

lia (13 Arten in Japan, davon C. hastata auch im 8stlichen Teil des eu-
ropdischen Russland) und Solidago (Japan 2 Arten, in Europa nur gemein-
same S. virgaurea). Nur wenige Waldarten bei Cirsium (in beiden Gebieten
artenreich) und Senecio (in Japan insgesamt nur 12 Arten, davon die auch

in Europa verbreitete S. nemorensis). Wenige Waldarten und nur in Japan

bei Aster. Hochstauden mit Waldverbindung Ligularia (Japan 7, Europa
2 Arten, davon L. sibirica gemeinsam)., Im Westen verbreitete, in Japan

fehlende Hochstauden-Gattungen: Adenostyles, Arctium, Doronicum, Tele-

kia. Weiters fehlt in Japan Homogyne. Carduus im Westen auf offenen,

meist Ruderalstandorten hdufig; in Japan nur die gemeinsame, meist an
offenen Stellen im Aubereich wachsende Art C. crispus. Unter den Cicho-

rieae nur Prenanthes in Japan stdrker vertreten (2 Arten) als in Europa

(1 Art). Lactuca: Japan 5, Europa 17 Arten, gemeinsam L. sibirica, von
Japan bis Ostskandinavien verbreitete Wald- und Uferpflanze. Nur westli-

che Waldpflanzen: Mycelis muralis, Aposeris foetida (monotypisch) wund

Cicerbita (iiber 10 Arten), Europa bis Kaukasus. In Japan besonders
schwach entwickelt (jeweils nur durch 2 Arten vertreten) die in Europa
reich entfalteten und auch Waldarten enthaltenden Gattungen Crepis und
Hieracium.

Cruciferae (Brassicaceae): In Japan wesentlich drmer an Gattungen als im

Westen (17:iber 100). Hauptentfaltung in offenen Lebensrdumen. Gemeinsa-
me Gattungen in Japan viel artendrmer als im westlichen Eurasien. Wenig
ausgesprochene Waldpflanzen, dazu Dentaria (Frilhlingsgeophyten) mit
"klassischer Laubwalddisjunktion" Westeurasien-Ostasien - dstliches N-
Amerika (MEUSEL et al. 1965, Textband). Grdsster Artenreichtum von Den-
taria in W-Eurasien. Auch bei der nahe verwandten Cardamine einige Wald-
arten (C. imEatiens und C. flexuosa in beiden Gebieten). C. trifolia
europdische Bergwaldpflanze, bildet eigene sect. Cortophyllum. In Europa
weiters endemisch Lunaria mit 3 Arten in Wdldern. Wenige Arten von Ara-
bis in lichten Wdldern (A. turrita in Zentral- und Siideuropa, A. pendula
ind Siidost-Russland bis Hokkaido und N-Honshu). Eigenartig die endemi-
sche japanische Gattung Wasabia (2 Arten an strdmendem Wasser in Ge-
birgswdldern), habituell an Caltha erinnernd.

Geraniaceae: In warmgemidssigten semiariden Gebieten der Erde am mannig-
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faltigsten entwickelt. Von den 5 Unterfamilien und 11 Gattungen im west-
lichen Gebiet 2 Unterfamilien und 4 Gattungen, in Japan nur Geranium. In
der Ost-Mediterraneis 2 Pelargonium-Arten in Trockenwdldern. Sonst in
Wildern und Waldsdumen nur einige Geranium-Arten, darunter G. robertia-

num in beiden Gebieten. Ozeanische Disjunktion bei G. sanguineum und

ndchstverwandte Arten im westlichen mit G. dahuricum und ndchstverwand-
ten Arten in Ostasien, dazu das mandschurisch-koreanisch-japanische G.
soboliferum (MEUSEL et al. 1978, K 260 b).

Gesneriaceae: Hauptverbreitung tropisch-subtropisch. In Japan 4, in Eu-

ropa 3 Gattungen. In Japan Rhynochtechum (Isanthera) discolor, beeren-

fridichtiger Halbstrauch und Bewohner schattiger Wdlder auf Osumi, der

stidlichsten Halbinsel von Kyushu; Lysionotus pauciflorus, epiphytischer

immergriiner Zwergstrauch in Bergwdldern bis SW-Honshu; im selben Gebiet

Opithandra (Chirita) primuloides (monotypisch), felsbewohnende Rosetten-

pflanze und Endemit siidjapans; Conandron ramondioides, mit kurzkriechen-

den Rhizomen ausgestattete Felsenpflanze, bis N-Honshu verbreitet. Euro-
pdische Gesneriaceae durchwegs stengellose Rosettenpflanzen und Felsbe-
wohner, die z.T. bis in die subalpine Stufe vordringen. Gelten als klas-
sische Tertidrrelikte der Balkanhalbinsel und der Pyrenden.

Guttiferae: vorwiegend tropisch entfaltet; in der gemdssigten Zone nach
HEYWOOD (1978/82) nur Triadenum (je eine Art in N-Amerika und in Ostasi-
en, auch Japan) und Hypericum (MEUSEL et al. 1978, K 283 a), Artenver-
hdltnis 13:55. Im westlichen Gebiet auch grBssere Mannigfaltigkeit der
Wuchsformen: mesophile Kleinstr&ucher schattiger Standorte W- und S-Eu-
ropas und des euxinischen Gebietes, kleinbldttrige immergriine Zwerg-
strducher felsiger Standorte des Mittelmeergebietes und mesophile Stau-
den sowohl mitteleuropdischer Wilder, wie offener Standorte (auch Simp-

fe); H. nummularium Felspflanze der Pyrenden und SW-Alpen. In Japan nur

krautige Arten, darunter einige auf nassen Standorten und 2 Hochgebirgs-
pflanzen.

Labiatae (Lamiaceae): weltweit verbreitet, Tendenz zu verstdrkter Sip-

penentfaltung in semiariden Gebieten wie dem Mittelmeerraum. Gattungs-
verhdltnis Japan:Europa 28:39. Wie bei vielen anderen Familien Einstrah-
lung vorwiegend tropisch-subtropischer Formenkreise nach Japan, dazu

Plectranthus (P. trichoncarpus und P. inflexus bis Hokkaido verbreitet).

Weitere im westlichen Gebiet fehlende, in Japan mit waldbewohnenden Ar-

ten vertretene Gattungen Leucosceptrum, Meehania und Chelonopsis. Im

westlichen Laubwaldgebiet die mit Chelonopsis verwandte Gattung Melittis
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(vgl. MEUSEL et al. 1978, Textband). Walddisjunktionen bilden Clinopo-
dium ser. Vulgaria (im Westen) mit ser. Umbrosa (Ostasien und Kolchis,

MEUSEL et al. 1978, K 79 c) und Glechoma hederacea mit mehreren Unter-

arten im Westen und subsp. grandis in Ostasien (MEUSEL et al. 1978, K
379 c¢). In Japan reich vertreten sind Scutellaria (14:13) und 51223
(9:10). Schwach vertreten ist Teucrium mit seiner Tendenz zur Entfaltung
in Trockengebieten (4:49). Die vorwiegend aus Wald- oder Sumpfpflanzen

bestehende sect. Stachyobotrys ist in Ostasien, im hyrkanisch-euxini-

schen und im ost-submediterranen (illyrischen) Gebiet, die der vorigen
nahestehende sect. Scorodonia im westlichen Mittelmeergebiet und in
West- und Mitteleuropa verbreitet, mit ebenfalls vorwiegend waldbewoh-
nenden Arten (MEUSEL et al. 1978, K 369 b). Weitere, im Westen reicher
vertretene, an Wdlder gebundene Arten enthaltende Gattungen Lamium
(4:13) und Salvia (9:36). Die einzige mitteleuropdische waldbewohnende

Salvia-Art, S. glutinosa gehBrt zusammen mit der euxinischen S. forskah-

lei zu der vorwiegend in Ostasien entwickelten sect. Drymorphace (MEUSEL
et al. 1978, Textband). In Japan schwach vertreten sind noch Galeopsis
(1:9) und Stachys (2:58). Die einzige japanische Galeopsis-Art, G. bifi-
da ist auch in Europa verbreitet. In Japan fehlen die oft auch als sect.

zu Lamium gestellte, waldbewohnende Gattung Lamiastrum (Galeobdolon) mit

europdisch-kleinasiatisch-kolchischer Verbreitung und Calamintha, mit

den waldbewohnenden Arten C. grandiflora, siideuropdisch-kleinasiatisch-

kolchisch verbreitet, und C. barborensis aus N-Afrika (MEUSEL et al.
1978, K 381 4d).

Noch einige Bemerkungen zu Gattungen, die nur in offenem Geldnde vorkom-
men. Unter den Sumpfbewohnern ist Lycopus {(4:2) in Japan reicher, dage-
gen die in Europa mannigfaltig entwickelte Mentha mit 2 Arten nur spdr-
lich vertreten. Von den mehr oder weniger xerophilen Gattungen erreicht

nur Thymus mit einer in Ostasien weit verbreiteten Art (T. quinquecosta-

ta) die Japanischen Inseln.
Onagraceae: Mannigfaltigkeitszentrum Amerika, besonders W-Amerika. In

beiden Vergleichsgebieten urspriinglich die 3 Gattungen Circaea, Epilo-

bium und Ludwigia. Circaea (typische Waldpflanzen) in Japan mit 5 Artem

reicher entwickelt als in Europa (2 Arten und Bastard ¢. intermedia).

Der Formenkreis von C. lutetiana zeigt Laubwalddisjunktion: westaltwelt-
liche Holarktis-Ostasien und Himalaja—-dstliches N-Amerika (MEUSEL et al.
1978, K 301 a), mit grdsster Formenmannigfaltigkeit in Ostasien. Die

circumpolar verbreitete C. alpina hat ndchste Verwandte in Ost- und sid-
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ostasien und Himalaja (MEUSEL et al. 1978, K 301 b). Bei Epilobium 14

Arten in Japan, 24 in Europa, davon 4 gemeinsam. Epilobium montanum

zeigt westaltweltlich-ostasiatische Laubwalddisjunktion (MEUSEL et al.

1978, K 299 b). Das circumpolar verbreitete Epilobium angustifolium ein-

ziger Vertreter der Untergattung Chamaenerium in Japan. Ludwigia s.l.
(MEUSEL et al. 1978, K 298 b), meist ausdauernde Sumpf- oder Wasser-
pflanzen, in den Tropen weltweit verbreitet. In Japan 5 Arten (L. stipu-
lacea bis Hokkaido nach N). In der westaltweltlichen Holarktis nur 2 Ar-

ten. L. stolonifera strahlt vom tropischen Afrika in den Ostlichen Mit-

telmeerraum ein; die auch in N-Amerika verbreitete L. palustris bewohnt
in Europa vorwiegend den atlantischen Westen.

Die 3 Gattungen haben verschiedene Bkologische und geographische Schwer-
punkte und verschiedene Verbreitungseinrichtungen. Circaea ist das ein-
zige krautige Genus der Onagraceae, das ganz auf den Wald spezialisiert
ist. Charakteristisch fiir das Waldleben sind neben dem mesophilen Habi-
tus vor allem die in der Familie sonst nicht vorkommenden Klettfriichte.
Auch das ostasiatische Mannigfaltigkeitszentrum entspricht dem vieler
Waldsippen. Die ndchsten Verwandten sind vermutlich bei den im nordame-
rikanischen Mannigfaltigkeitszentrum der Familie wachsenden Gaureae zu
suchen, die ebenfalls Schliessfriichte besitzen, aber ohne Hafteinrich-
tungen und die offene Stellen bewohnen. Besonders die monotypische Hete-

rogaura heterandra aus Kalifornien sieht nach der Abbildung bei ABRAMS

(Vol. III, 1951) einer Circaea dhnlich und ist auch beziiglich der Stand-
ortsanspriiche ("shaded slopes") nicht allzu weit von Circaea entfernt.
Dies soll keineswegs eine direkte Ableitung postulieren. Es ist vielmehr
wahrscheinlich, dass sich Circaea schon sehr frilh aus gemeinsamen Vor-
fahren, vielleicht sogar ausserhalb Amerikas entwickelt hat. Im pazifi-
schen Nordamerika kommen nur 2 Arten, die der wohl stdrker abgeleiteten
sect. Uniloculares angehdren, vor. Eine davon ist die sehr weit verbrei-
tete C. alpina.

Epilobium hat zwar einige mehr oder weniger an den Wald gebundene Arten
hervorgebracht, aber zumindest im mitteleuropdischen Bereich keine ech-
ten Wald-Unterwuchspflanzen. Schon die Windverbreitung (Samen mit Haar-
schopf) spricht fiir eine Entstehung in offenem Gelinde. Am nichsten ver-
wandt ist die in Mexiko und den westlichen USA aus wenigen Arten gebil-
dete Gattung Zauschneria, leicht verholzte Stauden mit ebenfalls behaar-
ten Samen und Bewohner trockener Standorte. Epilobium ist im pazifischen

N-Amerika reich entfaltet und auch auf trockenem Boden vertreten, so
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dass eine Entstehung der Gattung aus zauschneriaartigen Vorfahren denk-
bar wdre. Die stdrker abgeleitete Untergattung Chamaenerion diirfte dage-
gen erst in den eurasiatischen Gebirgen entstanden sein, da sie in Ame-

rika nur durch die weit verbreiteten Arten E. angustifolium und E. lati-

folium vertreten ist. Jedenfalls hat die Gesamtgattung auch in Eurasien
die Tendenz zu einer stdrkeren Westseitenentfaltung beibehalten,
Ludwigia ist ausserhalb der Tropen vor allem im 3stlichen N-Amerika
reich entwickelt und zeigt in der Holarktis wie viele Gattungen mit tro-
pischer Hauptverbreitung eine Tendenz zur Ostseitenentfaltung, wo in Kii-
stenndhe vom Aequator bis in die boreale Zone humides Klima herrscht.
Oxalidaceae: vorwiegend tropisch. In beiden Gebieten nur durch Oxalis
vertreten. Neben den sowohl in Ostasien (unter Einschluss Japans) wie in

Europa verbreiteten Ruderalpflanzen O, corniculata und O. fontana ist O.

acetosella mit einem lickigen Breitglirtelareal durch das n8rdliche Eura-
sien und 8stliche N-Amerika verbreitet, wobei sie im wintermilden Europa
den Polarkreis iiberschreitet, in Ostasien aber nur in den sidlichen Teil

der borealen Zone vordringt. In Japan ist O. acetosella subsp. acetosel-

ii auf den ndrdlichen Teil (Zentralhonshu und Hokkaido) beschrdnkt und

wird im Siiden durch O. griffithii (O. acetosella subsp. griffithii) er-

setzt (MEUSEL et al. 1978, K 259 c¢). Als dritte Art aus dem Verwandt-

schaftskreis von O. acetosella kommt O. triangualta (Bergwdlder von Hon-

shu, Shikoku und Korea bis Ussuri) hinzu.

Papaveraceae: vorwiegend in der gemdssigten Zone der ndrdlichen Halbku-
gel verbreitet (MEUSEL et al. 1965, K 171 c). Differenzierung sowohl in
den ozeanischen Laubwaldzonen, besonders an der Ostseite der Kontinente,
wie auch in den Etesienklimaten der Westseiten. Diese Tendenz bei allen

Unterfamilien (Hypecoideae, Papaverpodeae und Fumaroideae; vgl. FEDDE in

ENGLER-HARMS 1936 und Diskussion in MEUSEL et al. 1965). Hzggcoideae re-
lativ urspriinglich, dazu der besonders urtiimlich wirkende japanische no-

notypische Endemit Pteridophyllum racemosum (Waldstaude). Die 2, Gattung

Hypecoum in Trockenrdumen vom Mittelmeergebiet bis China verbreitet. Bei

Papaveroideae tribus Chelidoniaeae im Laubwaldklima des Ostlichen N-Ame-

rika und Ostasiens am stdrksten entfaltet. 1In Japan 1 Art von Macleaya
und 2 von Chelidonium, davon C. japonicum Waldbewohner. C. majus durch
grossen Teil N-Eurasiens verbreitet, einzige Art in W-Eurasien. Von den
lichtbediirftigen Gattungen der in der westaltweltlichen Holarktis reich

entfalteten tribus Papavereae nur Papaver fauriei (Vertreter der in der

Arktis und in Hochgebirgen verbreiteten sect. Scapiflorae) auf der Hok-
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kaido im NW vorgelagerten Rishiri-Insel. Unter den Fumaroideae Corydalis

(viele Waldbewohner) in beiden Gebieten. In Ostasien hat die Gattung

auch hochstaudenartige, zweijdhrige Sippen entwickelt (C. ochotensis und

C. incisa in Japan), daneben waldbewohnende knollentragende Friihlings-

geophyten in beiden Gebieten: sect., Pes-gallinaceus fast durch das ge-

samte ndrdliche Eurasien und N-Afrika verbreitet, sect. Radix-cavae in 2
Subsektionen in den westeurasiatischen sommergriinen Breitlaubwdldern bis
zu den innerasiatischen Gebirgen bzw. von der Ostmediterraneis bis zum
westlichen Himalaja und den innerasiatischen Gebirgen verbreitet (vgl.
FEDDE in ENGLER-HARMS und Flora of the U.S.S.R. VII, 1937/70). Mehrere
Arten gehen auch in Wiesen iiber oder kommen dort hauptsdchlich vor, wie
die japanische C. decumbens oder wachsen in der alpinen Stufe, wie C.
rutifolia subsp. kurdica (DAVIS und CULLEN in: Flora of Turkey Bd. 1,

1965). Es scheint, dass wie bei den Amaryllidaceae (S. 269) und Ranuncu-

lus, Untergattung Ficaria (S. 262) das westlichste Gebiet mit seiner
Winterfeuchtigkeit und der frilher einsetzenden Frilhjahrserwdrmung der
Ausbildung von Friihjahrsgeophyten gilinstiger ist als das ostasiatische
Monsunklima. Die iibrigen Fumarioideae in den beiden Vergleichsgebieten
(Dicentra mit einer Art in Japan, Fumaria im Westen) wachsen nur an
offenen Standorten.

Papilionaceae (Fabaceae): in Gebieten mit offenem Geldnde mannigfaltiger

entwickelt als in ausgesprochen humiden Waldklimaten, wie auf den Japa-
nischen Inseln. Trotzdem ist die Familie auch in Japan mit iiber 40 Gat-
tungen vertreten, die allerdings meist nicht besonders artenreich sind,
im Gegensatz zu einer Reihe von Gattungen des westlichen Gebietes, die
meist in der Mediterraneis ihre Hauptentfaltung haben. Auffdllig ist das
Fehlen der in der Mediterraneis und besonders im atlantischen Europa oft
landschaftsbestimmenden Genisteae in Japan. An sie erinnern physiogno-
misch und funktionell etwas die Vertreter der Gattung Lespedeza. Mit Ar-

ten von Maackia und Claderastis sind baumfdrmige Papilionaceae bis in

die sommergriine Waldzone verbreitet, die in Europa urspriinglich fehlen
(Robinia eingebiirgert), ebenso wie verholzende Lianen (in Japan 2 Arten
von Wisteria). Eine auffdllige Erscheinung ist in Japan die krautige,

mehrere Meter hoch schlingende und fast allgegenwdrtige Pueraria lobata.

Die in Wiesen und Weiden, aber auch in lichten Wdldern in der westalt-
weltlichen Holarktis so bedeutsame Gattung Trifolium ist in Japan ur-
springlich nur durch das im ndrdlichen Eurasien sehr weit verbreitete T.

lupinaster prédsent. T. pratense, hybridum und repens sind eingebiirgert.
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Medicago fehlt urspriinglich vollst&ndig. Die im westlichen Gebiet beson-

ders artenreichen Genera Vicia und Lathyrus sind in Japan wesentlich

artendrmer. Unter den 5 fiir Japan angegebenen Lathyrus-Arten befindet

sich mit L. davidii eine mit dem europdischen L. laevigatus ndher ver-

wandte Waldsippe, die den ndrdlichen Teil Japans und das benachbarte
Festland besiedelt (MEUSEL et al. 1965, K 251 a). Die Papilionaceenflora
ist trotz einer Reihe gemeinsamer Gattungen und einiger gemeinsamer Ar-
ten an den entgegengesetzten Flanken der altweltlichen Holarktis relativ
stark verschieden.

Primulaceae: In Japan durch 9, in Europa durch 14 Gattungen vertreten,
wobei von den japanischen Genera nur die annuelle, monotypische Stimpso-
nia nicht auch im westlichen Gebiet vorkommt. Bindungen an Wdlder oder
doch an Waldklima zeigen die in beiden Gebieten reich entwickelten Gat-
tungen Lysimachia (Japan 12, Europa 10 Arten) und Primula (Japan 13,
Europa 33 Arten). Gemeinsame Arten sind L, vulgaris und L. thyrsiflora.

Die Primeln beider Gebiete gehbren vorwiegend verschiedenen Sektionen
an, Nach MEUSEL et al. (1978) ist die heutige Verbreitung von Primula in
Eurasien das Ergebnis einer alten Ost-Westseiten Differenzierung. Die
Primula nahestehende, disjunkt in den eurasiatischen Gebirgen verbreite-
te Cortusa ist in Mittel- wund Siidosteuropa und in Hokkaido vertreten

(MEUSEL et al. 1978, K 335 d). Trientalis europaea ist besonders in Na-

delwdldern durch das ganze ndrdliche Eurasien verbreitet und reicht in
Japan am weitesten nach Siden, bis Shikoku (MEUSEL et al. 1978, K 334
a). Im Gegensatz zu vielen anderen Familien fehlen in Japan endemische
waldbewohnende Gattungen, wie sie im westlichen Gebiet mit Cyclamen und
Soldanella (z.T. Bewohner der alpinen Stufe) entwickelt sind.

Pyrolaceae: An Mykorrhiza gebundene Waldbewohner der nordhemisphirischen
Laubwaldzone und der borealen Nadelwaldzone, "... mit wenigen Ausstrah-
lungen in die Hochgebirge der Tropen (vgl. Pyroloideae) sowie in die
arktische Tundra" (SCHULTZE-MOTEL in "Syllabus der Pflanzenfamilien"
1964). Circumpolar verbreitet und damit in beiden Gebieten vertreten

sind die beiden monotypischen Gattungen Orthilia und Moneses wund die

einzigen in Europa vorkommenden Arten von Chimaphila und Monotropa. 1In
Japan kommt bei beiden Gattungen noch je eine Art hinzu. Das siid- und

ostasiatische Monotropastrum ist in Japan durch eine Art (M. globosum)

vertreten. Pyrola hat in jedem der beiden Gebiete einen vSllig verschie-
denen Artenbestand (Japan 6, Europa 7 Arten).

Ranunculaceae: In beiden Gebieten reich entwickelt; Gattungsverhdltnis
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Japan-Europa 20:23. Je nach weiter oder enger Fassung von Eranthis und
Isopyrum 16 oder 14 Gattungen gemeinsam. Japan hat einen grossen Reich-
tum an waldbewohnenden Sippen, dazu die beiden endemischen, monotypi-

schen Genera Anemonopsis und Glaucidium. Glaucidium hat nach ZIMMERMANN

in HEGI (1965) auch enge Beziehungen zu den Berberidaceae, vielleicht

auch zu den Paeoniaceae. Mit N-Amerika gemeinsame, im westlichen Gebiet
fehlende Gattungen mit Waldbindung sind Coptis (vorwiegend Nadelwdlder)
und Trautvettera (Schwerpunkt in Hochstaudenfluren). Deutlich ostasiati-
schen Schwerpunkt zeigen Cimicifuga und Isopyrum s.l. Nach den nach DAM-
BOLDT und ZIMMERMANN in HEGI (III 3, 1974) 10-14 asiatischen Cimicifuga-
Arten kommen 3 in Japan vor. Im &stlichen Teil des europdischen Laub-
waldgebietes bildet C. europaea einen weit vorgeschobenen, isolierten
Vorposten der Gattung (MEUSEL et al. 1965, X 154 a). Isopyrum ist bei
weiter Fassung der Gattung in Japan mit 7 Arten, im westlichen Gebiet
mit einer Art vertreten. Bei der mit Cimicifuga nahe verwandten Actaea
(Mannigfaltigkeitszentrum in N-Amerika) ist das Areal der mittel- und
westeuropdischen A. spicata mit Ostasien (einschliesslich Japan) durch

die bis ins ®stliche Skandinavien reichende A. erythrocarpa verbunden

(MEUSEL et al. 1965, K 154 b, HEGI III, Fig. 89 und HULTEN 1971, K 783).
Dazu kommt in Japan noch A. asiatica. Viel stdrker als in Europa ist
Clematis in Japan vertreten (19:10) als eine relativ urspriingliche und
stdrker in den Tropen verankerte Gattung vorwiegend verholzter Lianen.

Der Formenkreis von C, (Atragene) alpina hat ein ostasiatisches Mannig-

faltigkeitszentrum (C. japonica, C. koreana und C. ochotensis) an das C.

sibirica anschliesst. C. alpina hat ein abgesprengtes mitteleuropdisches
Gebirgsareal inne (MEUSEL et al. 1965, K 163 a, HILBIG und KNAPP 1983).

Laubwalddisjunktionen finden sich bei folgenden Verwandtschaftskreisen:

Thalictrum aquilegifolium-contortum (MEUSEL et al. 1965, K 157 c), Ane-

mone ranunculoides-debilis wund A. nemorosa-nem. subsp. altaica (MEUSEL

et al. 1965, 159 K b,d, und HEGI III, Fig. 128 und 131), Hepatica nobi-

lis nob. var. japonica (MEUSEL et al. 1965, K 160 c), Clematis vitalba-

apiifolia (MEUSEL et al. 1965, K 162 ¢) und Ranunculus lanuginosus-japo-

nicus (MEUSEL et al. 1965, K 164 c).
Schwdcher in Japan als in Europa ist Aquilegia (3:27) vertreten. G&nz-
lich fehlen Helleborus (fehlt mit Ausnahme eines Vorpostens in W-China

auch im librigen Ostasien), Delphinium (D. elatum in Alpen, Karpaten und

einem grossen Teil des subborealen und borealen Eurasien) und Ficaria

(oft nur als Untergattung von Ranunculus bewertet). Ficaria verna s.l.
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zeigt als Laubwaldart mit Unterarten, die auch in trockenere Vegeta-

tionstypen vordringen (Ficaria verna subsp. calthaefolia) ¥hnliche Ent-

wicklungstendenzen wie manche monokotyle Frilhlingsgeophyten (z.B. Gagea)
im westlichen Gebiet,

Scrophulariaceae: Weltweit verbreitete, vielgestaltige Familie mit mehr

oder weniger willkiirlicher Abgrenzung zu verwandten Familien wie Gesne-

riaceae, Acanthaceae und Bignoniaceae (nach HERTL in HEGI VI 1, 1974).

Japan ist wesentlich drmer an Gattungen als das westliche Eurasien, vor-
wiegend an solchen mit Hauptentfaltung in Trockenrdumen (z.B. tribus

Antirrhineae in Japan nur durch Linaria japonica vertreten). Im westli-

chen Gebiet fehlen einige in Japan meist auf feuchten Standorten ver-
breitete, mit dem tropischen Asien, dem iibrigen Ostasien oder Amerika
gemeinsame Gattungen: Paulownia (wahrscheinlich in Japan urspriinglich

heimisch, einziger Baum der Scrophulariaceae), Ellisiophyllum (monotypi-

scher Waldbewohner), Veronicastrum (ostasiatisch-ostnordamerikanische

Hochstauden) und Mimulus (Hauptentfaltung in Amerika). Waldlebende Arten

enthalten folgende gemeinsame Gattungen: Scrophularia, Pseudolysima-

chion, Veronica, Melampyrum, Pedicularis und Lathraea. Das Mannigfaltig-

keitszentrum von Scrophularia liegt nach HARTL (in HEGI) im Gebiet zwi-
schen Kaukasus und Himalaja (Gattungskarte in MEUSEL et al. 1978, K 387

d). Laubwalddisjunktionen zwischen S. nodosa (Europa)-S. buergeriana und

S. kakudensis (Japan) sowie zwischen S. umbrosa (europdische Sumpfpflan-

ze) und S. grayana (japanische Kiistenpflanze), Karten in MEUSEL et al.
1978, K 388 a,b. Pseudolysimachion hat nach HARTL Mannigfaltigkeits-

schwerpunkte im pontischen, im siidsibirischen und im nordchinesisch-ja-
panischen Gebiet. "Da die Arten mit grosser Verbreitung bis gegen die W-
Grenze des Gattungsareals reichen, diejenigen mit geringer Verbreitung
aber auf Ostasien beschrdnkt sind, diirfte in Ostasien auch das Hauptent-
wicklungsgebiet der Gattung zu suchen sein." Veronica enthdlt in beiden

Gebieten ausgesprochene Waldpflanzen: V. montana und V. urticifolia

(MEUSEL et al. 1978, K 400 a,b) in Europa, V. cana var. miqueliana in
Japan. Melapyrum, ozeanisch disjunkt in Westeurasien, Ostasien und im
Ostlichen N-Amerika verbreitet (MEUSEL et al. 1978, K 410 ¢), hat nach
HARTL folgende Mannigfaltigkeitszentren: die Gebirge der siidlichen Bal-
kanhalbinsel, die Ostkarpaten, in schwdcherem Masse Kaukasus und
schliesslich Ostasien mit relativ wenigen Arten der series Rosea. Bemer-
kenswert das gegeniiber dem westeurasischen nach Siiden verschobene Teil-

areal von Melampyrum in Ostasien, das den Wendekreis iUberschreitet, wdh-
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rend im Westen die Sildmediterraneis nur liickenhaft besiedelt und N-Afri-
ka nicht erreicht wird. Pedicularis, die artenreichste Gattung der Scro-
phulariaceae ist fast in der gesamten Holarktis verbreitet, mit Vorpo-
sten in einigen siidlicher gelegenen Gebirgen (MEUSEL et al. 1978,
K 402 d). Mannigfaltigkeitszentren sind der Ostliche Himalaja und Gebir-
ge SW-Chinas. Auch die europdischen Gebirge, besonders die Alpen sind
artenreich., Japan beherbergt 14 Arten, davon 2 mit Europa gemeinsame.
Die meisten Pedicularis-Arten bevorzugen offene Standorte, besonders im
Gebirge; daneben wachsen auch einige in Wdldern. Die von Baumparasiten
gebiltete Gattung Lathraea zeigt eine ausgesprochene Laubwalddisjunktion
zwischen dem westlichen Eurasien und Japan mit Verbreitungsinseln im
Himalaja (MEUSEL et al. 1978, K 411 d). 3 Arten, darunter die auch als

eigene Gattung angesehene westeuropdische L. clandestina, in Westeura-

sien, eine Art in Japan.

Vvon den in Japan fehlenden Gattungen weist die kanarisch=-(nordafrika-
nisch)-westeurasiatische (Vorposten im Altai) verbreitete Digitalis
(MEUSEL et al., K 392 c) Bindungen an den Wald auf, wobei die meisten
Arten lichte Wdlder, Waldrdnder und Lichtungen bevorzugen.

Solanaceae: In Japan mit 6 Gattungen schwach vertreten. Im westlichen
Gebiet unter Einschluss der im NW-Iran, Kaukasus und Nordostanatolien

vorkommenden Physochlaina 10 Gattungen, davon 4 (Lycium, Physalis, Sco-

polia und Solanum) beiden Gebieten gemeinsam. Die beiden im Westen feh-

lenden Gattungen Physaliastrum und Tubocapsicum sind auf Ost- und Siid-

ostasien beschrédnkte Waldpflanzen. Physaliastrum japonicum ist bis Hok-

kaido nach Norden verbreitet.
Unter den in Japan fehlenden Gattungen des westlichen Gebietes zeigen

Atropa (MEUSEL et al. 1978, K 386 a) mit A. belladonna und Mandragora

mit M. officinarum (nach PIGNATTI 1982) deutlich Waldbindung.

Die einzige rein strauchige Gattung Lycium bewohnt vor allem semiaride
Gebiete (MEUSEL et al. 1978, K 385 d). Sie ist im Mittelmeergebiet und
im Vorderen Orient durch mehrere Arten, in Japan nur durch L. chinese
vertreten. Alle Arten sind Pioniere auf offenen Standorten.

Innerhalb der Gattung Physalis zeigt sect. Physalis eine westeurasia-

tisch-~ostasiatische Disjunktion mit Zwischenstationen (P. praetermissa)

in innerasiatischen Gebirgen (MEUSEL et al. 1978, K 386 d). Eine ozeani-

sche Disjunktion weist auch der Formenkreis um Solanum dulcamara auf (in

Japan 3 verwandte Arten). S. dulcamara reicht jedoch von Europa aus sehr

weit nach Osten (MEUSEL et al. 1978, K 387 a).
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Die subtribus Hyoscyaminae mit Scopolia wurde von LU AN-MING und ZHANG

ZHI-YU (in D'ARCY 1986) neu bearbeitet. Die stammesgeschichtlich-phyto-
geographischen Ergebnisse sollen wegen ihrer Beispielhaftigkeit fiir alte
Laubwaldrelikte und die Stellung Japans gegenilber dem ostasiatischen
Festland hier referiert werden. Die Autoren gliedern die Hyoscyaminae in

6 Genera: Scopolia s.str., Anisodus (Whithleya), Atropanthe, Przewalsk-

13' Phxsochlaina und Hyoscyamus. Die meisten primitiven Merkmale finden
sich bei Scopolia und Anisodus. Scopolia besteht bei der von den Autoren

vertretenen engen Fassung aus 3 disjunkt verbreiteten Arten: S. carnio-

lica im siiddstlichen Europa und in der Kolchis, S. carniolicoides in SW-

China (NW-Yinnan) und S. japonica in Japan und Korea. Die 4 Arten von
Anisodus sind in W-China verbreitet. Atropanthe (nur A. sinensis), in
verschiedenen Bliitenmerkmalen, einschliesslich Pollen, stdrker abgelei-
tet als die beiden vorigen Gattungen, ist von West-Hubei bis Nordost-
Yiinnan verbreitet. Die ebenfalls nonotypische Gattung Przewalskja (P.
tungutica) steht Anisodus nahe und stellt eine vikariierende, an aride
und kalte Hochlagen angepasste Sippe Westchinas dar. Die beiden Gattun-
gen Physochlaina und Hyoscyamus weichen u.a. durch terminale Bliitenstén-
de von den vorigen ab. Die 9 Arten von Physochlaina sind disjunkt in
China (7 Arten), der Mongolei und der Sowjetunion (bis Sibirien nach

Norden) verbreitet. P. orientalis reicht von NW-Persien ilber den Kauka-

sus bis Nordost-Anatolien. Ihr Areal f&llt somit in das westliche Laub-
waldgebiet (s. oben). Die artenreichste und wohl auch am stdrksten abge-
leitete Gattung ist Hyoscyamus mit etwa 20 Arten und Mannigfaltigkeits-
zentrum in Mittelasien und im Mediterrangebiet.

In Siidwestchina kommen alle 6 Gattungen vor. Die ralativ primitiven Taxa

Scopolia, Anisodus und Physochlaina macrophylla sind speziell im Heng-

duan-Gebirge konzentriert. Deshalb kommen die Autoren =zu dem Schluss,
dass dieses Gebiet montaner Breitlaubwdlder ein floristisches Zentrum
und vielleicht das Entstehungsgebiet der subtribus Hyoscyaminae ist.

Die heutige disjunkte Verbreitung von Scopolia spricht fiir ein geschlos-
senes eurasiatisches Areal der Gattung im Tertidr. Im Pliozdn trennten
sich die siidlichen Japanischen Inseln vom Festland. Durch die Eiszeiten
wurde das Areal weiter zerstiickelt und reduziert. Eine stdrkere Sippen-
differenzierung fand in SW-China statt, wo Anisodus als Schwestergattung
von Scopolia entstand. Mit der Hebung der Gebirge im Tertidr kam es zur
Ausbildung von Przewalskja, wdhrend unter wdrmeren und feuchteren Bedin-

gungen als weitere vikariierende Gattung Atropanthe entstand (Karte von
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Scopolia s.l. einschliesslich Anisodus und Atropanthe in MEUSEL et al.
1978, K 386 b). Als basisnahe Sippe von Physochlaina kann P. macrophylla

der warm-feuchten Breitlaubwdlder des Berges Omei in Setschuan gelten.
Mit dem Ariderwerden des Klima im Norden und der Herausbildung des Hima-
laja im Westen entstanden Physochlaina-Arten, die an Trockenheit oder an
Gebirgsklima angepasst waren. Hyoscyamus entwickelte sich in Anpassung
an die ariden Verhdltnisse Innerasiens und des Mittelmeergebietes.

Betrachtet man die Ausfiihrungen von LU und ZHANG vom Gesichtspunkt unse-
rer Fragestellung, so blieb in Japan von der subtribus Hyoscyaminae zwar
die Reliktsippe Scopolia erhalten; es hat aber keinen Anteil an den jin-
geren Sippen der Hyoscyaminae. Damit zeigt sich, wie auch bei anderen
Formenkreisen, dass das klimafeuchte Japan von xerophilen Sippen (z.B.

Tamaricaceae, Hippophaé&) oder von Formenkreisen mit der Tendenz zur Aus-

bildung xerophiler Sippen (z.B., Phlomis) trotz relativer rdumlicher Ndhe
zu den Entfaltungszentren, oft nicht erreicht wurde.

Umbelliferae (Apiaceae): Nach dem auch heute meist noch verwendeten Sy-

stem von DRUDE (in ENGLER-PRANTL 1898) 3 Unterfamilien mit wunterschied-
lichem Verbreitungsmuster.

Die Hydrocotyloideae sind vorwiegend in der siidlichen Hemisphdre, beson=-

ders in S-Amerika entfaltet. In unseren beiden Vergleichsgebieten nur 3
Gattungen: Hydrocotyle und Centella in Japan, Hydrocotyle und Naufrage
im Westen. Hydrocotyle (MEUSEL et al. 1978, K 303 c¢) ist in ozeanischen
Gebieten weltweit verbreitet. In Japan 6 Arten, davon 2 fir Wdlder ange-
geben, im westlichen Gebiet 2 oder 3 Arten heimisch, mehrere eingebiir-
gert. Die Flachmoorpflanze H. vulgaris reicht an der norwegischen Kiiste
bis iiber 60O nach Norden (HULTEN 1971, K 1305).

Die Saniculoideae sind in Japan nur durch Sanicula (5 Arten) vertreten.

S. chinensis ist in Gebirgswdldern weit verbreitet und hdufig. Im west-
lichen Gebiet ist die Unterfamilie wesentlich reicher entwickelt. Die
tribus Saniculeae besteht aus Sanicula, der waldbewohnenden monotypi-

schen Gattung Hacquetia, Astrantia (A. major in ndhrstoffreichen Wdldern

und Waldsdumen) und der, trockene, offene Stellen besiedelnden, arten-

reichen Gattung Eryngium. Sanicula (im Westen nur §S. europea) hat das

Mannigfaltigkeitszentrum in N-Amerika und zeigt in Eurasien eine Laub-
walddisjunktion, mit einem sekunddren Mannigfaltigkeitszentrum in China
(MEUSEL et al. 1978, K 303 d). Die tribus Lagoecieae fehlt in Ostasien

und hat in Petagnia saniculifolia auf Sizilien einen Vertreter, der of-

fenbar reliktisch verbreitet ist und Ufer von Waldbidchen besiedelt. Die
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im Mittelmeergebiet und im Orient weit verbreitete Lagoecia cuminoides

bewohnt dagegen trockene Standorte.

Die ganz vorwiegend nordhemisphdrischen und nach HEYWOOD (1978/82) zu
80% in der Alten Welt verbreiteten Apioideae machen die Hauptmasse der
Umbelliferae beider Vergleichsgebiete aus, sind aber im Westen mit rund
100 Gattungen wesentlich reicher entfaltet als in Japan mit 28 Gattun-
gen. Sie entwickeln eine besondere Formenfillle auf offenen Standorten,
besonders im Mittelmeergebiet. Ausschliesslich Wdlder bewohnende Sippen
sind im Westen im Gegensatz zu Japan wenige vorhanden, wohl aber Arten,
die neben Wdldern auch Waldlichtungen, Wald- und Gebiischsdume besiedeln.
17 der in Japan vorkommenden Gattungen sind mit Westeurasien gemeinsam.

von den im Westen fehlenden, bewohnen Cryptotaenia, Osmorhiza, Pterno-

petalum und Spuriopimpinella Wdlder, die dbrigen vorwiegend feuchte,

offene Standorte.

Unter den zahlreichen, in Japan fehlenden Gattungen ist die monotypische
Lereschia aus sSiiditalien (Kalabrien) interessant, da sie nach den
Fruchtmerkmalen der aus 3 disjunkten Arten bestehenden Gattung Crypto-
taenia (Ostasien, N-Amerika, W-Afrika), habituell aber der oben genann-

ten, in Sizilien heimischen, zu den Saniculoideae gehdrigen Petagnia

saniculifolia dhnelt (Flora Europaea Vol. 1, 1968 und PIGNATTI, Flora

d'Italia, Vol. 2, 1982). Die Art, die feuchte Wdlder, Schluchten und
Siimpfe bewohnt, dhnelt auch in den Standortsanspriichen den beiden ge-
nannten Gattungen und stellt wohl ein reliktisch verbreitetes Bindeglied

zwischen Saniculoideae und Apioideae dar.

Die gemeinsamen Gattungen der Apioideae sind in Japan meist nur mit
wenigen Arten vertreten. Eine Ausnahme macht Angelica (in Japan je nach
enger oder weiter Fassung 19 oder 21, in Europa 6 oder 7 Arten). Mehrere
Gattungen und einzelne Arten zeigen ozeanische Disjunktionen, z.B. Tori-
lis japonica (MEUSEL et al. 1978, K 231). Aber auch der Fall, dass in W-
Eurasien subozeanisch oder kontinental verbreitete Sippen auch in Japan

vorkommen, ist gegeben, z.B. mit der Hochstauden-Gattung Pleurospermum

(MEUSEL et al. 1978, 308 b). Weitere Beispiele sowohl fiir ozeanische
Disjunktionen, wie fiir kontinentale, bis Japan reichende Artenketten in
MEUSEL et al. (1978).

Bemerkenswerte Unterschiede in den Standortsanspriichen verwandter Arten
zeigt die nur aus wenigen, davon 2 sehr weit verbreiteten Arten beste-
hende Gattung Aegopodium, die ein eurasisches Breitgiirtelareal ausbil-

det. Das europdisch-westasiatische A. podagraria ist vorwiegend eine
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Auwaldpflanze, die hdufig auf offene, ndhrstoffreiche Standorte iiber-
geht. Die ostsibirisch-ostasiatische Schwesterart A. alpestre (N-Japan)
bewohnt dagegen hauptsdchlich Gebirgs-Nadelwdlder und geht nach Flora of
the U.S.S.R. Vol. XVI (1950/73) auch in subalpine und alpine Wiesen
iber.

Urticaceae: Hauptentfaltung in den Tropen und Subtropen. In Japan 12
Gattungen aus 4 der insgesamt 5 (nach HEYWOOD unter Einschluss der Cono-
cephaleae 6) tribus. Bis in die Zone der sommergrﬁhen Wdlder reichen Ur-

tica, Laportea, Nanocnide, Elatostema, Pelliocnia, Pilea, Boehmeria und

Parietaria. In der westaltweltlichen Holarktis nur 4 Gattungen aus 3
tribus. In die nemorale Zone dringen hier nur Urtica und Parietaria vor.
Beide Gattungen sind in Europa artenreicher als in Japan. Bei Urtica ist
bemerkenswert, dass alle 4 japanischen Arten Waldbewohner sind, wdhrend

von den 7 europdischen Arten nur U. kioviensis (in Bruchwildern) und der

sizilianische Endemit U. rupestris (schattige Kalkfelsen, auch Mauern)
vorzugsweise naturnahe Biotope besiedeln. U diocica mit natiirlichen Vor-
kommen in feuchten Wdldern, widchst viel hdufiger ruderal. Die iibrigen 4
Arten sind reine Ruderalpflanzen.

Valerianaceae: Bezliglich Gattungs- und Artenzahl im westlichen Gebiet

viel reicher als in Ostasien entfaltet. Alle Valerianaceae des westli-

chen Gebietes gehdren jedoch, mit Ausnahme der noch im Ural vorkommenden

Patrinia sibirica, nur der tribus Valerianeae an (nach der Einteilung

von WEBERLING in HEGI VI 2, 1970), wdhrend in Ostasien noch die beiden

restlichen tribus Patrineae und Triplostegieae vertreten sind. Die zu

den Dipsacaceae vermittelnden Triplostegieae fehlen in Japan. Die als

urspriinglich geltenden, habituell an Valeriana officinalis erinnernden

Patrinieae sind in Japan durch 5 Arten vertreten. Von den vor allem an
den Westseiten der Kontinente reich differenzierten vValerianeae kommt in

Japan nur Valeriana mit 2 Arten vor. Davon steht V., fauriei V. officina-

lis nahe. Die 2. Art V. laccidissima kommt so wie V. fauriei auf allen

Hauptinseln vor, hat niederliegenden Wuchs und wdchst in Auwdldern und
deren Sdumen. Von den zahlreichen V.-Arten des westlichen Gebietes zei-

gen die meisten Klein- oder Unterarten von V. officinalis s.l. Bindung

an Waldlichtungen oder Waldsdume, ebenso die euxinisch-hyrkanische Ge-

birgswald-Hochstaude V. alliariifolia, an die systematisch und &kolo-

gisch die ostanatolisch-kaukasische, subalpin-alpin verbreitete Hoch-
staude V. alpestris anschliesst. Die meisten Valeriana-Arten des west-

lichen Gebietes besiedeln offene Feuchtbiotope oder halbschattige bis
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sonnige Standorte (auch Felsen) der Gebirge. Die iibrigen Gattungen der

Valerianella, Fedia und Centranthus haben ihr Mannigfaltigkeitszentrum

im Mittelmeergebiet und bewchnen offene, trockene Standorte.

Es hat den Anschein als hdtte die Familie der Valerianaceae ihren Ur-

sprung im siiddstlichen Asien, wo die grdsste Diversitdt bei geringer
Artenzahl besteht, wdhrend an den Westseiten Eurasiens und Amerikas,
besonders im Andengebiet, die tribus Valerianeae eine grosse Gattungs-
vielfalt mit hohen Artenzahlen erreicht hat.

Violaceae: In beiden Gebieten nur durch YEEEE (MEUSEL et al. 1978, K 289
b) vertreten. In Japan 48, in Europa 90 Arten. Sowohl in Japan wie in
der westaltweltlichen Holarktis eine Reihe von waldbewohnenden Arten,
davon 3 gemeinsam: V., collina (MEUSEL et al, 1978, K 292 a) und V. mira-
bilis (MEUSEL et al. 1978, K 290 b) zeigen eine subozeanisch-ozeanische
Disjunktion mit wvermittelnden Arealinseln im kontinentalen Asien und
meiden in Europa des euozeanische Gebiet. Die Trockenwdlder (in Mittel-
europa oft F8hrenwdlder) bewohnende V. collina scheint in Ostasien ein
geschlosseneres Areal in N-Japan und dem gegeniiberliegenden Festland =zu
haben als in Europa, wogegen das europdische Areal der Laubwaldart V.
mirabilis wesentlich ausgedehnter ist als in Ostasien. Als dritte, bei-
den Gebieten gemeinsame Art, reicht die in den mitteleuropdischen Gebir-
gen in Wdldern und Hochstaudenfluren inselartig auftretende, polymorphe
V. biflora (MEUSEL et al. 1978, K 292 d) von Skandinavien bis in die Ja-
panischen Gebirge und zum Himalaja. In Nordeurasien wdchst V. biflora

auch in der Tundra (Flora of the U.S.S.R. Vol. XV, 1949/74).

Monocotyledoneae

Amaryllidaceae: Mit Ausnahme des in Japan vielleicht nur eingebiirgerten

Narcissus (nur N. tazetta var. chinensis an den Kisten von SW-Honshu und

Kyushu) keine gemeinsame Gattung. Die vorwiegend tropischen Genera Cur-

culigo und Hypoxis, zu der im westlichen Gebiet fehlenden Unterfamilie

Hypoxidoideae geh8rig, entsenden je eine Art in das sildwestliche Japan.

Von den beiden Amaryllidoideae-Gattungen ist Crinum ebenfalls nur durch

eine Art an den Kiisten des siidlichen Japan vertreten. Eine bedeutende
Rolle spielen lediglich die im Spdtsommer oder Herbst blilhenden 5 Lyco-

ris-Arten (Amaryllidoideae), die in W&ldern, an Waldrdndern, Feldrainen

und Bdschungen wachsen. Vor allem die prachtvolle L. radiata prdgt zu

Herbstbeginn die japanische Kulturlandschaft. Im westlichen Gebiet
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scheint nur die Unterfamilie der Amaryllidoideae auf, aber mit 6 Gat-

tungen: Galanthus, Lapiedra, Leucojum, Narcissus, Pancratium und Stern-

bergia. Das ausschliessliche oder partielle Entfaltungszentrum dieser
Gattungen ist das Mittelmeergebiet im weiteren Sinn, Die in Mitteleuropa

wachsenden Arten Galanthus nivalis und Leucojum vernum spielen in fri-

schen, ndhrstoffreichen Laubwidldern eine grosse Rolle als Massenbestdnde
bildende Frilhlingsgeophyten (vgl. Ficaria S. 262 und Corydalis S. 259).

Araceae: Ueberwiegend tropisch entfaltet, in Japan mit 9 Gattungen rei-
cher entwickelt als im westlichen Gebiet (6 Gattungen). In Japan sind
folgende Genera in der nemoralen (z.T bis in die boreale) Zone vertre-

ten: Acorus, Arisaema, Calla, Lysichiton, Pinellia und Symplocarpus. Mit

dem westlichen Gebiet ist nur die circumpolare Calla palustris gemein-

sam. Vorwiegend im Wald ist allein die artenreiche Gattung Arisaema ent-
faltet., Von den 6 im westlichen Gebiet heimischen Gattungen sind 4 auf
den Bereich des Mittelmeeres beschrdnkt. Nur Arum ist bis Siidskandi-

navien verbreitet und Calla palustris reicht bis in die boreale Zone.

Vorwiegend Waldpflanzen sind nur einige Arum-Arten.

Cyperaceae: Weltweit verbreitet, hSchster Mengenanteil an der Vegetation
in kilhlen Gebieten, gr8sste Sippenmannigfaltigkeit in den Tropen. In Ja-
pan einige vorwiegend tropisch entfaltete Genera, die im Westen fehlen,
Die in den Tropen wurzelnden Gattungen Fimbristylis und Cyperus in Japan
wesentlich artenreicher als im westlichen Gebiet. Durch den hohen Anteil
an weitverbreiteten Sumpf- und Mcorpflanzen verhdltnismdssig viele ge-
meinsame Arten (z.B. 5 bei Eleocharis).

Nur die in beiden Gebieten zu ungeheurer Artenfiille entwickelte Gattung
Carex enthdlt ausgesprochene Waldpflanzen. Artenpaare waldbewohnender

Carices bzw gemeinsame Waldarten sind: C. remota - C. rochbrunii = C.

remota subsp. rochbrunii (MEUSEL et al. 1965, K 69 a), C. pilulifera -

C. oxyandra (MEUSEL et al. 1965, K 72 d4), C. pendula - C. maculata (MEU-

SEL et al. 1965, K 73 ¢}, C. digitata (MEUSEL et al. 1965, K 74 d), C.
sylvatica - C. hondoensis und C. metallica (MEUSEL et al. 1965, K 76 4)

und C. pilosa - C. campylorhina (MEUSEL et al. 1965, K 77 a). Bei OHWI

wird die japanische Sippe zu C. pilosa gestellt. Das Areal von C. sylva-
tica wird mit dem der nichstverwandten japanischen Arten unvollstdndig
verbunden durch C. arnellii im kilhl-gemdssigten Asien und Vorposten im
europdischen Russland. Die Standortsanspriiche scheinen bei den Partner-

arten nicht immer #bereinzustimmen. So hat C. pilulifera nach OBERDORFER

(1983) den Schwerpunkt des Vokommmens in sauren Magerrasen und an Weg-



- 271 -

und Waldrdndern, wdhrend C. oxyandra stdrker an den Wald gebunden und
hdufiger in gr8sseren HBhen vorzukommen scheint ("coniferous woods,
often in alpine regions"). Dagegen ist C. sylvatica eine ausgesprochene

Waldpflanze, wdhrend fiir C. hondoensis "grassy places and open woods in

mountains” und filr C. metallica "near seashores" angegeben wird. Bemer-
kenswert ist die Disjunktion der in Europa in Trockenrasen und lichten
Trockenwdldern, in Japan und Korea auf dhnlichen Standerten wachsenden
C. humilis, verbunden durch einige inselartige Vorkommen in innerasiati-
schen Gebirgen (MEUSEL et al. 1965, K 74 b).

Dioscoreaceae: Nach der Zahl der Gattungen in der westaltweltlichen Hol-

arktis reicher entfaltet als in Japan. Die Gattungen Dioscorea und Bor-

dera sind nur reliktisch mit je 2 Arten vertreten: D. balcanica in Alba-

nien, D. colchica in der Kolchis und die Felsenpflanzen B. pyrenaica und

B. chouardii in den Pyrenden. Nur Tamus communis ist als Waldsaumpflanze

durch das wintermilde mediterran-atlantische Europa bis N-England ver-
breitet. In Japan kommen 10 Dioscorea-Arten vor, davon 3 bis Hokkaido.

Gramineae (Poaceae): Die von Europa unterschiedliche Grasflora Japans

fdllt schon dem fliichtigen europdischen Besucher auf. Das beherrschende
Auftreten der Bambuseengattung Sasa s.l. in Bergwdldern und deren Lich-
tungen gehtrt wohl zu den stdrksten Eindriicken jedes europdischen Bota=-
nikers, Die zweite fremdartige Erscheinung sind die Massenbestdnde der

hochwiichsigen Andropogonoideae Miscanthus sinensis in offenem Geldnde.

Die Bambusoideae fehlen in der westaltweltlichen Holarktis wvollstdndig.

Die Andropogonoideae spielen hier eine geringe Rolle. Auch die Unterfa-

milie der Panicoideae ist in den wirmeren Gebieten der Erde konzentriert
und in Europa spdrlicher als in Japan und vorwiegend durch einjghrige

Unkrduter vertreten (zur weltweiten Verbreitung der tribus Andropogoneae

und Paniceae siehe Karte in MEUSEL et al. 1965, Textband). Als beiden
Gebieten gemeinsame Gattung der Panicoideae ist Oplismenus zu nennen,

mit der Waldpflanze Oplismenus undulatifolius, die in Japan auf allen

Hauptinseln verbreitet und variabel ist, wdhrend sie im westlichen Eura-
sien sehr liickenhaft vom hyrkanischen bis in das insubrische Gebiet (am
S-Rand der Alpen) verbreitet und wenig variabel ist (CONERT in HEGI I 3,
1979). In Siidjapan kommt als zweite Art O, compositus hinzu. Selbst das

dominante Gras des alten, nicht von europdischen Grdsern beherrschten

Weidelandes (Zoysia japonica-Typ, NUMATA 1974) gehdrt den vorwiegend in

warmen Zonen verbreiteten Eragrostoideae an, die in Europa, von Salzbd-

den abgesehen, nur eine untergeordnete Rolle spielen. Trotzdem gibt es
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speziell in der Waldflora Gemeinsamkeiten. Auch in Japan gehSrt eine

Reihe von Waldgrdsern zur weltweit artenreichsten Unterfamilie der Poi-

deae und zu von Europa her vertrauten Gattungen. Hier zeigen sich z.B.

Laubwalddisjunktionen bei Melica nutans, beim Artenpaar Festuca gigantea

- F, extremiorientalis (MEUSEL et al. 1965, K 39 c, K 35 b) und bei Bra-

chypodium sylvaticum (MEUSEL et al. 1965, K 43 a) oder ozeanische Dis-

junktionen, die auch Teile der borealen (bis arktischen) Zone mit ein-

schliessen beim Formenkreis von Deschampsia flexuosa (MEUSEL et al.

1965, K 51 b) und bei Milium effusum (MEUSEL et al. 1965, K 56 d). Eine

interessante Entsprechung hat die westaltweltlich holarktische, zu den

Arundinoideae gestellte Molinia in der nahe verwandten und funktions-

gleichen Moliniopsis in Ostasien (M. japonica in Japan, Korea und den
siidlichen Kurilen).

Betrachtet man die Gesamtheit der Gramineae beider Gebiete, so ergibt
sich fiir die westaltweltliche Holarktis gegenilber Japan eine extreme
Verarmung an Sippen mit tropisch-subtropischer Hauptverbreitung, die
aber was die Artenzahl betrifft, durch eine reiche Entwicklung von Poi-
deae, vor allem in die waldarmen Rdume hinein, kompensiert wird. Es sei
nur an die Artenfiille der Gattung Festuca erinnert.

Juncaceae: Von den beiden Gattungen Juncus und Luzula nur bei Luzula

ausgesprochene Waldpflanzen. Japan ist relativ arm an Luzula-Arten

(7:30) . Davon sind L. wahlenbergii, L. multiflora und L. pallescens mit

Europa gemeinsam. Keine der japanischen Arten scheint vorzugsweise im
geschlossenen Wald zu wachsen, wie dies fir eine Reihe europdischer Ar-

ten charakteristisch ist: =z.B. L. sylvatica, L. luzuloides, L. nivea,

L. luzulina und L. pilosa. Bemerkenswert ist das Vorkommen von L. wah-

lenbergii in den Hochgebirgen von Zentral-Honshu und Hokkaido, da die
Art in Europa von der Arktis nicht auf sildlichere Gebirge ilbergreift und
selbst im N-S verlaufenden Ural am 6l. Breitengrad haltmacht.

Liliaceae s.l.: In beiden Gebieten reich vertreten (Japan 40, Europa 45

Gattungen). 17 Gattungen kommen in beiden Gebieten vor: Veratrum, Nar-

thecium, Tofieldia, Hemerocallis, Scilla s.l., Gagea, Erythronium, Lloy-

dia, Allium, Lilium, Convallaria, Polygonatum, Maianthemum, Streptopus,

Frittilaria, Paris und Smilax.Davon sind nur Narthecium, Tofieldia und

Lloydia ausschliesslich ausserhalb der Wdlder entfaltet. 2 der 5 japani-
schen Veratrum-Arten sind Waldbewohner. Auch das europdische Veratrum

album wdchst dfter in Auwdldern und Veratrum nigrum ist zumindest im

dstlichen Oesterreich ein Bewohner mesophiler Wilder warmer Lagen, der
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kaum in offenem Geldnde vorkommt. Gagea, Allium und Fritillaria sind

vorwiegend in offenem Geldnde entwickelt und in Europa wesentlich arten-
reicher als in Japan. Gagea lutea zeigt eine ausgesprochene europdisch-
ostasiatische Laubwalddisjunktion (MEUSEL et al. 1965, K 92 c). Die we-
nigen Waldarten von Allium kdnnen Massenbestdnde bilden, wie der Friih-

lingsgeophyt A. ursinum in Europa. A. victorialis, neben A. schoenopra-

sum die einzige mit dem westlichen Gebiet gemeinsame Art in Japan (dort

A. victorialis var. platyphyllum), wird dort fiir feuchte Hochgebirgswdl-

der angegeben, wdhrend die Art in Europa eher an offenen, steinigen

Stellen widchst. Dagegen wird die japanische Convallaria keiskei fir Ge-

birgswiesen angegeben, wdhrend die europdische C. majalis vorwiegend in

Laubwdldern wdchst. Polygonatum, Maianthemum, Streptopus, Paris und Smi-

lax haben in Japan mehr Arten ausgebildet als in Europa, wobei in Japan
die meisten Polygonatum-Arten anscheinend offenes Geldnde bevorzugen.
Smilax ist in Europa fast ganz auf das Mediterrangebiet beschridnkt, wdh-
rend sie in Hokkaido anndhernd die Nordgrenze der Laubwaldzone erreicht.
Hemerocallis, hauptsdchlich in offenem Geldnde angesiedelt, ist in Euro-

pa nur durch H. liliocasphodelus (flava) am S-Fuss der Ostalpen vertre-

ten. Erythronium wird in beiden Gebieten nur durch jeweils eine Art re-
pridsentiert, die bei weitem Artbegriff auch zusammengefasst werden k&n-
nen. Das Mannigfaltigkeitszentrum von Erythronium 1liegt im westlichen
N-Amerika. Die Gattung Scilla s.l. ist in Japan nur durch eine im Spédt-

sommer blilhende Art (Scilla scilloides) vertreten, wdhrend sie in Europa

reich entfaltet ist, sowohl in offenem Geldnde, wie in Laubwdldern, wo

Scilla bifolia s.l. zu den schdnsten Frilhlingsgeophyten gehdrt.

Wichtige waldbewohnende japanische Gattungen, die im westlichen Gebiet

fehlen sind Clintonia, Smilacina, Trillium, Liriope und Ophiopogon. Hos-

ta spielt als Hochstauden-Gattung an feuchten Stellen im Waldbereich
eine wichtige Rolle.

Ausschliesslich an den Wald gebundene, nur im westlichen Gebiet verbrei-
tete Genera gibt es kaum. Eine mehr oder weniger enge Bindung an den
Wald haben die Vertreter der immergriinen, zwergstrauchigen Gattung Rus-—

cus, von denen R. aculeatus und R. hypoglossum von Siiden her bis England

bzw. in den Ostalpenraum vordringen. Im ilbrigen sind es meist wenige Ar-
ten sonst hauptsdchlich in offenem Geldnde entfalteter Gattungen, die

Wdlder bewohnen, wie Colchicum umbrosum im euxinischen Gebiet, Ornitho-

galum exaratum in Griechenland und Nectaroscordum {(Allium) siculum s.l.

im grdssten Teil des Mittelmeergebietes bis Rumdnien.
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Orchidaceae: Ueppigste Entfaltung in den feuchten Tropen. Sie besiedeln

jedoch alle Lebensrdume, die ihren Mykorrhizapilzen Lebensmdglichkeiten

bieten und fehlen nur in ganz extremen Biotopen, wie Wasser, Wiiste oder
Rohboden. In Japan sind die Orchideen wesentlich mannigfaltiger entwik-
kelt als im westlichen Gebiet (Japan 64, Europa 35 Gattungen, davon 17
gemeinsam, mit 9 gemeinsamen Arten). Der grdssere Reichtum Japans wird
zu einem erheblichen Teil durch das Einstrahlen hauptsdchlich tropisch
verbreiteter, z.T. epiphytischer Gattungen bedingt, die in der Regel auf
das Lorbeerwaldgebiet beschrdnkt bleiben. Ein wesentlicher Zug der
Orchideenverbreitung in der westaltweltlichen Holarktis ist die starke
Entfaltung im Mittelmeergebiet, die sie mit einer Reihe anderer Familien
gemeinsam haben.

Von vorwiegend an den Wald gebundenen Gattungen sind Cypripedium, Pla-

tanthera, Listera, Neottia, Epipogium und Goodyera in Japan artenreicher

als in Europa. Nur bei Epipactis und Cephalanthera ist es umgekehrt, wo-

bei die japanischen Arten mehr offenes Geldnde besiedeln. Wesentlich
artenreicher in Europa als in Japan ist Orchis. Die Gattung enthdlt in
beiden Gebieten Waldbewohner, ist aber in offenem Geldnde reicher ent-
wickelt. Die 9 japanischen Liparis-Arten sind vorwiegend Waldbewohner,
wdhrend die einzige europdische Art L. loeselii eine Flachmoorpflanze

ist. Ozeanische Walddisjunktionen zeigen Listera cordata und Neottia

(MEUSEL et al. 1965, K 105 b,c). Bei Neottia stehen der vorwiegend Laub-

wdlder bewohnenden europdischen N. nidus avis in Ostasien Arten mit

Schwerpunkt in Nadelwdldern gegeniiber. N. papilligera (nidus avis var.

manshurica) wird von OHWI fir Nadelwdlder, in der Flora of U.S.S.R.
(Vol. IV, 1935/68) fiir Nadel- und Mischwdlder angegeben. Zwischen dem
eurcopdischen und dem ostasiatischen Verbreitungsgebiet von Neottia lie-
gen in verschiedenen asiatischen Gebirgen die inselartigen Areale von

N. camtschatica und N. listeroides (MEUSEL et al. 1965, K 105 d). Durch

zerstreute Vorkommen im kithl-gemdssigten Eurasien ist das europdische

mit dem japanischen Areal von Epipogium aphyllum verbunden (MEUSEL et

al, 1965, K 105 b). Diese unvollstdndig verbundenen ozeanischen Areale

leiten iiber zu dem kontinentalen von Neottianthe cucullata, die in der

temperaten Zone Europas in Polen und in der Sowjetunion die Westgrenze
erreicht, im winterkalten Ostasien aber bis in die Gebirge Honshus und
Hokkaidos vorstdsst. Fast schon ein circumpolar-boreales Breitgiirtelare-

al hat bei weiter Fassung der Art Calypso bulbosa, die in der ndrdlichen

Nadelwaldzone in Europa bis Mittelschweden nach Westen reicht (HULTEN
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1971, K 559 a) und in Japan noch in die Gebirgs—-Nadelwdlder von Honshu

einstrahlt. Dagegen hat Corallorhiza trifida, in Europa bis in die Ge-=

birge der Balkanhalbinsel nach Siiden und circumpolar durch Nordeurasien
und N-Amerika verbreitet, Japan nicht erreicht (MEUSEL et al. 1965, K
112 a).

Coniferopsida

Wie die Angiospermen-GehBlzflora ist auch die Coniferen-Flora Japans
viel mannigfaltiger als die der westaltweltlichen Holarktis, der Japan

Cephalotaxaceae, Podocarpaceae und Taxodiaceae voraus hat (siehe Tab. 2.

Sie spielen zwar in der natilrlichen Vegetation keine sehr grosse Rolle,

die Taxodiacee Cryptomeria japonica ist aber =zum wichtigsten Forstbaum

Japans geworden, nachdem sie schon frilher, ebenso wie die zweite Taxodi-

acee Japans Sciadopitys verticillata bevorzugt um Tempel angepflanzt

wurde.

Von den wichtigen waldbildenden, beiden Gebieten gemeinsamen Coniferen-
Familien zeigen die Cupressaceae die grdssten Unterschiede. Gemeinsam
sind die Gattungen Thuja (in West-Eurasien nur ein sehr beschrdnktes

Relikt-Vorkommen von Thuja orientalis im N-Iran) und Juniperus. Thujop—

sis (endemisch japanisch) und Chamaecyparis fehlen in Westeurasien und

N-Afrika. Das westaltweltliche Gebiet ist dafiir durch Cupressus (ostme-
diterran) und Tetraclinis (westmediterran) ausgezeichnet. Die ausgespro-
chen lichtbediirftige und vorzugsweise in Trockengebieten entwickelte
Gattung Juniperus ist im westlichen Gebiet, besonders in der meridiona-
len Zone, wesentlich artenreicher als in Japan.

In beiden Gebieten bilden Pinaceae den grdssten Teil der Nadelwdlder,
sowohl der nemoralen wie der borealen Zone. Die Gattungen Pseudotsuga
und Tsuga fehlen in der westaltweltlichen Holarktis, die dafiir das sid-
mediterran-montan-westhimalajische Genus Cedrus beherbergt. Gemeinsame

Gattungen sind Abies, Picea, Larix und Pinus. Die Arten von Abies geho-

ren in beiden Gebieten nach der Uebersicht bei KRUESSMANN (1972) zu sub-
genus Sapinus, aber in iiberwiegender Zahl zu verschiedenen Sektionen.

wdhrend sich in Japan die Areale der mehr sidlichen sect. Momi (A. fir-

ma, A. homolepis, A. mariesii) und der mehr ndrdlichen sect. Pichta (A.

sachalinensis und A. veitchii) weitgehend {iberschneiden, ist in der

meridionalen und in der temperaten Zone der westaltweltlichen Holarktis
nur die sect. Peuce entwickelt mit der mehr mesophilen series Albae, die

von den ost- und mittelmediterranen Gebirgen mit A. alba bis Mittel- und
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Westeuropa reicht (dazu A. nordmanniana, A. bornmuelleriana, A. equi-

trojani, A. nebrodensis, A. cephalonica, A. borisii regis und A. alba)

und der slidmediterran-montanen und xeromorphen series Pinsapones, die
dhnlich wie Cedrus verbreitet ist, mit den west-siidmediterranen A. pin-

sapo, A. marocana und A, numidica und der ost-sldmediterranen A. cilici-

ca. Die sect. Pichta reicht in der ndrdlichen Nadelwaldzone mit Abies
sibirica von Osten her bis in das europdische Russland.

Bei der gegeniiber Abies mehr ndrdlich zentrierten Gattung Picea ist nach
KRUESSMANN (1972) sect. Eupicea in Japan mit 5 Arten (P. bicolor, B.

glehnii, P. koyamae, P. maximowiczii wund P. torano = polita) relativ

reich entfaltet. In Westeurasien gehBren die boreal bis temperat-montan

verbreitete P. abies und die nordostanatolisch-kaukasische P. orientalis

zur sect. Eupicea. Weiters ist die sect. Casicta im ndrdlichen Japan

durch P. jezoensis vertreten, der die sect. Omorika mit P. omorika auf

der Balkanhalbinsel gegeniibersteht. Es bietet sich somit bei Picea in
Westeurasien ein zu Abies gegensdtzliches Bild. Wdhrend bei Abies die
genetisch von einem mediterranen Formenkreis abzuleitende A. alba eine
weite Nische in den mittel- und westeuropdischen Gebirgen ausfiillt, hat
die wahrscheinlich erst im Gefolge der Eiszeiten eingewanderte, vorwie-
gend boreale P. abies eine dhnliche, mehr 8stlich und ndrdlich gelegene
Nische, in den mittel- und sildosteuropdischen Gebirgen besiedelt.

Larix ist in Japan im Hochgebirge von Zentral-Honshu durch L. kaempferi
(leptolepis), im westlichen Gebiet durch L. decidua (europaea) in Alpen,

Sudeten und Karpaten und in der borealen Zone Nordostrusslands (bis W-

Sibirien) durch L. russica (sibirica) vertreten.

Die Gattung Pinus ist in Japan durch weniger Sektionen und weniger Arten
als in der westaltweltlichen Holarktis vertreten. Der Schwerpunkt liegt

in Japan bei der fiinfnadeligen sect. Cembra (P. armandii, P. koraiensis

und P. Eumila), wobei P. Eumila habituell wund funktionell der europdi-
schen Latsche (P. mugo) weitgehend entspricht. In Europa, Westasien und
N-Afrika liegt der Schwerpunkt bei der zweinadeligen sect. Eupitys, der

u.a. die z.T. landschaftsbeherrschenden Arten P, sylvestris, P. nigra

s.l., P. mugo und P. pinaster angehdren. Auch die beiden japanischen
e TGO =, PLNASEEr Jap

Vertreter dieser Sektion P. densiflora (P. sylvestris nahestehend) und

die Kilstenkiefer P. thunbergii treten landschaftsbestimmend hervor, wo-

bei allerdings P. thunbergii hdufig angepflanzt ist.

Die kleine, aus 4 artenarmen Gattungen bestehende Familie der Taxaceae
wird in der westaltweltlichen Holarktis nur durch Taxus vertreten. 1In

Japan kommt noch Torreya hinzu.
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PteridthzEa

Im Anschluss an die Spermatophyta seien noch kurz die Gefdsskryptogamen

besprochen. Die einzelnen Gruppen zeigen zwar verschiedene Verbreitungs-
muster; ein gemeinsamer Zug gegenitber den Samenpflanzen ist aber die
grdssere Hdufigkeit weit ausgedehnter Areale.

Die auf eine einzige CGattung (Equisetum) reduzierten Sphenopsida (Equi-

setatae) sind in beiden Gebieten fast mit derselben Artenzahl (Japan 9,
Europa 10) vertreten, wobei nur das eigenartig disjunkt verbreitete E.
telmateja (westeurasiatisch-nordafrikanisch-nordwestamerikanisch, HULTEN
1958, K 258, und MEUSEL et al. 1965, K 7 b) in Japan fehlt. Die {ibrigen
Arten haben entweder circumpolare oder eurasiatische Areale, die beide
Gebiete mit einschliessen.

Unter den Lycopsida (Lycopodiatae) sind Lycopodiaceae und Selaginella-

ceae in Japan wesentlich reicher vertreten als im westlichen Gebiet (Ar-
tenverhdltnis bei Lycopodium s.l. 17:9, 6 Arten gemeinsam, bei Selagi-
nella 10:3, 2 Arten gemeinsam). In Japan wirkt sich die Ndhe und die
klimatisch gesehen kontinuierliche Verbindung der beiden Familien zu den
indomalaiischen Mannigfaltigkeitszentren aus, die sich im Vorkommen von
Arten mit tropischer Hauptverbreitung bis in das warmtemperierte Gebiet
dussert. In der westaltweltlichen Holarktis hat die humuswurzelnde Gat-
tung Lycopodium s.l. keine meridional verbreitete Art ausgebildet. Nur
die stdrker auf Mineral- und sogar Rohb@iden iibergehenden Selaginellen

sind mit einer mediterranen Art (S. denticulata) vertreten. Anders ver-

hdlt es sich mit den lsoétaceae, die weltweit betrachtet in Amerika die
grésste Formenmannigfaltigkeit wund Artenzahl erreichen, aber auch im
Mittelmeergebiet ein Mannigfaltigkeitszentrum haben. Hier stehen den 2
in Japan vorkommenden, 11 Arten im westlichen Gebiet gegenilber. Die eine

der japanischen Arten (Isoétes asiatica) wird oft nur als Varietdt von

I. echinospora aufgefasst, die dann ozeanisch disjunkt in Europa, Ost-

asien und Nordamerika verbreitet ist (MEUSEL et al. 1965, K 9 4).

Eine besondere Formenfiille zeigen in Japan die Filicopsida (Filicatae),

wo sich sicherlich auch wieder die Verbindung zum indomalaiischen Man-
nigfaltigkeitszentrum auswirkt, in dem nach FUKAREK (in Urania Pflanzen-
reich 1975) fast die Hdlfte aller bekannten Gattungen vorkommt. Einige
Familien und viele Gattungen fehlen im westlichen Gebiet. Bei den zahl-
reichen, in beiden Gebieten vertretenen Gattungen sind die meisten in
Japan artenreicher als im Westen. Gemeinsame Arten sind oft ozeanisch-

disjunkt verbreitet (Beispiele bei HULTEN 1958 und in MEUSEL et al.
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1965) . Lediglich Felsfarne sind im Westen, besonders im Mediterrangebiet

reichlicher vorhanden (z.B. Ceterach officinarum und 5 Arten von Chei-

lanthes).
von den in ihrer phylogenetischen Stellung noch immer unklaren, in meh-

reren Merkmalen urtiimlich wirkenden Psilopsida (Psilotatae) ist im sid-

lichen Japan das in den Tropen und Subtropen sehr weit verbreitete, epi-

phytisch und auf Felsen wachsende Psilotum nudum vertreten. Nach FUKAREK

(1975) soll die Art auch in Sidspanien bei Algeciras entdeckt worden

sein.

3.2. DIE PFLANZENGEOGRAPHISCHE STELLUNG DER JAPANISCHEN SOMMERGRUENEN
WAELDER GEGENUEBER DENEN DES OSTASIATISCHEN FESTLANDES

Durch die Insellage Japans ist hier das Ostseitenklima mit der Einwir-
kung warmer Meeresstrdmungen von Siiden und kalter von Norden her beson-
ders ausgeprdgt. Dies hat zur Folge, dass die Zone der warmtemperierten
immergriinen Wdlder (Lorbeerwdlder) weiter nach Norden reicht als auf dem
Festland und andererseits die borealen Nadelwdlder im Bereich des ost-
asiatischen Inselbogens weiter siidlich beginnen als im kiistenferneren
Festlandsbereich (vgl. Karte der Vegetation der Erde von SCHMITHUESEN
1976 und 1983). Die Insellage bedingt auch durchwegs humides Klima, so
dass die klimatischen Grenzen wesentlich nur durch die Temperatur, nicht
durch die Feuchtigkeit bedingt sind. Insgesamt herrscht ein sehr glinsti-
ges Laubwaldklima, das im Verein mit der relativ geringen Wirkung der
Eiszeiten in Anbetracht der Kleinheit des Gebietes den ausserordentli-
chen Reichtum der japanischen sommergriinen Breitlaubwdlder bedingt. Die
grosse Zahl endemischer Arten und auch Gattungen spricht fiir eine lange,
wenig gestdrte Entwicklung. Dieser Reichtum des Laubwaldgebietes steht
nach OHBA (miindlich) im Gegensatz zu der relativen floristischen Armut
des Lorbeerwaldgebietes, die nach OHBA historisch durch die stdrkere
Wirkung der Eiszeiten auf das japanische Lorbeerwaldgebiet erkldrt wird.
Es diirfte zusdtzlich auch die nach Norden vorgeschobene Lage, also die
klimatische Randposition der immergriinen Wdlder Japans fiir die relative
floristische Armut mitentscheidend sein.

Floristisch reicher als das japanische ist nur das wesentlich gr¥ssere
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nemorale Gebiet Chinas, das klimatisch mannigfaltiger ist und in den Ge-
birgen weiter nach Siiden reicht. Auffdllig ist das Fehlen der Bignonia-
ceae mit der in China und N-Amerika verbreiteten Gattung Catalpa in Ja-
pan. Mdglicherweise hdngt dies mit der in beiden Verbreitungsgebieten zu
beobachteten kontinentalen Verbreitungstendenz von Catalpa =zusammen,
welche die Kistenstriche weitgehend meidet. Die mit ihrem Areal Japan am
ndchsten kommende C. pungei widchst in Nordostchina (Gebiet von Peking)
in einem verhdltnismdssig trocken-kontinentalen Klima mit Jahresnieder-
schldgen um 600 mm (nach SCHENK 1939). Auch manche andere Gattungen mit
mehr kontinental gelegenen Entfaltungszentren erreichen Japan nicht oder
nur mit einzelnen Arten. So ist die im sidwestlichen und im norddstli-
chen China reich entfaltete Syringa in Japan nur mit einer Art vertre-
ten. Auch das sildosteuropdische Reliktgebiet der Gattung liegt in einem
mehr kontinental beeinflussten Teil des Laubwaldgebietes (MEUSEL et al.
1978, K 347 b). Phlomis (MEUSEL et al. 1978, K 375 d) ist im siidlichen
China von Feuchtwdldern bis in die alpine Stufe verbreitet (HANDEL-MAZ-
ZETTI 1936). Mesophile breitlaubige Arten, die habituell der eurosibiri-
schen Waldsteppenart P. tuberosa dhneln, reichen bis in den ndrdlichsten
Teil des festldndischen Breitlaubwaldgebietes. Die Gattung ist z.B. im
ndrdlichen Korea mit 2 Arten vertreten (TCHANG BOK LEE 1982). Sie fehlt
jedoch in Siidkorea und Japan.

Bei den in Ostasien besonders formenreichen Juglandaceae (MEUSEL et al.
1965, K 117 b) fehlt in Japan neben den tropisch-subtropischen Genera

Engelhardtia und Alfaroa auch die besonders in N-Amerika reich entwik-

kelte Carya, die im siiddstlichen China mit 3 Arten vertreten ist (nach
KRUESSMANN 1976) . Auch die Magnoliaceengattung Liriodendron fehlt in
Japan. Die chinesische Art L. chinense bewohnt ein relativ kleines Ge-
birgsareal in Mittelchina wund ist im Gegensatz zur weit verbreiteten

nordamerikanischen L. tulipifera in Europa in Kultur nach KRUESSMANN we-

sentlich frostempfindlicher. Es hat den Anschein, dass Carya und Lirio-
dendron in Ostasien zum Unterschied von N-Amerika nach dem Ende der Eis-
zeiten keine Entfaltungsmdglichkeiten mehr hatten und sich nicht ber
die Refugialgebiete hinaus verbreiten konnten.

Im Gegensatz zu den vorgenannten Familien sind die Fagaceae mit allen
auf dem Festland vorhandenen Gattungen auch in Japan vertreten. Von der,
kilhl-gemdssigtes, wintermildes Laubwaldklima wohl am besten anzeigenden
Gattung Fagus sind in Japan mit F. crenata und F. japonica 2 einander

genetisch und Bkologisch relativ fernstehende Arten erhalten geblieben.
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Es zeigt sich bei der Betrachtung des Gattungsareals (MEUSEL et al.
1965, K 121 a) nicht nur eine durch die 1Insellage bedingte 1Isolation,
sondern auch eine durch das ozeanische Klima bedingte, gegeniiber Fest-
land-Ostasien nach Norden vorgeschobene Position der japanischen Buchen.
Von der rein holarktischen Familie der Betulaceae s.l. sind die weit
verbreiteten Genera in Japan mit den meisten Sektionen vertreten. Es
fehlt nur die in den Gebirgen Siid- und Zentralchinas mit 2 strauchigen
Arten verbreitete Gattung Ostrzogsis. Aehnlich verhdlt es sich mit den
Aceraceae, wo die weit verbreitete Gattung Acer in Japan nicht mehr ganz
so reich wie im chinesischen Bergland entfaltet ist (MEUSEL et al. 1978,
K 276 b). Das zweite Genus der Familie DiEteronia besteht aus 2 in chi-
nesischen Gebirgen verbreiteten Arten. Keinerlei Verarmung gegeniiber dem
Festland gibt es bei den weit ndrdlich zentrierten Salicaceae, wo neben
den weit verbreiteten Genera Salix und Populus die Gattungen Chosenia
und Toisusu im ndrdlichen Japan wie auf dem gegenilberliegenden Festland
vertreten sind. Die aus 2 oder 3 Arten bestehende Reliktfamilie der Cer-

cidiphydllaceae ist in Japan mit 2, in China nur mit einer Art erhalten

geblieben. Cercidiphyllum japonicum ist ein wichtiger Waldbaum Japans,

der auf allen Hauptinseln vorkommt und besonders auf Hokkaido forstlich
wertvolle Bestdnde bildet.

Ein eigenartiges Geprdge erhdlt die temperate Zone Japans durch das ve-
getations- und landschaftsbestimmende Auftreten der Bambuseengattung
Sasa s.l. sowohl im Unterwuchs der Wdlder, wie auch in offenem Geldnde.
Durch ihren dichten Wuchs und das durch den hapaxanthen Lebensrhythmus
bedingte, gleichzeitige Absterben grosser Bestdnde, bestimmen sie auch
die Verjiingung der Baumschicht mit.

Anhangsweise soll noch die Stellung der japanischen Coniferenflora ge-
geniiber dem ostasiatischen Festland kurz besprochen werden. Auf dem
Festland (und z.T. auf Taiwan) kommen u.a. folgende, in Japan fehlende

Gattungen vor: Fokienia {(Cupressaceae), Glyptostrubus, Metasequoia, Tai-

wania (Taxodiaceae), Pseudotaxus (Taxaceae), Keteleria und Pseudolarix
(Pinaceae). Es handelt sich durchwegs um Genera mit kleinen Reliktarea-
len. Thnen stehen die monotypischen Jjapanischen Endemiten Sciadopitys

(Taxodiaceae) und Thujopsis (Cupressaceae) gegeniiber. Bezeichnend ist

die ndrdlichere Lage der Areale der japanischen gegenilber denen der
festldndischen Reliktsippen. Ostasien in seiner Gesamtheit ist das Ge-
biet mit der grdssten Sippenvielfalt der Coniferae. Es besteht aber kein

Zweifel, dass es sich bei Ost- und Sildostasien um ein immer- oder som-
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mergriines Laubwaldgebiet handelt, in dem die Coniferen klimatisch oder
edaphisch ungtinstige Standorte einnehmen. Dagegen ist im Westseitenklima
des pazifischen Nordamerika ein fiir die Breitelage einmaliges Nadelwald-

gebiet entwickelt, in dem z.T. endemische Gattungen (Sequoia, Sequoia-

dendron), aber auch die in Ostasien (auch Japan) reliktisch verbreitete
Pseudotsuga eine dominierende Rolle spielen. Es scheint das weit nach
Norden reichende relativ sommertrockene Klima (Etesienrhythmus) in den
filr die sklerophyllen Angiospermmen schon zu kilhlen Breiten die Conife-

ren zu beginstigen (vgl. HUEBL 1969 und SCHROEDER 1983).

3.3. DAS FLORISTISCHE OST-WEST-GEFAELLE DER WESTALTWELTLICHEN SOMMER-
GRUENEN BREITLAUBWAELDER

Neben der floristischen Verarmung der westaltweltlichen sommergriinen
Wilder von Siiden nach Norden, zeigt sich im submeridionalen Bereich eine
Verarmung an sommergrilnen Holzgewdchsen von Osten nach Westen. Schon im
eumediterranen Gebiet sind im Osten einige laubabwerfende Arten vertre-

ten, die im Westen fehlen. Kleine Reliktareale haben Liquidambar orien-

talis und Zelkova abelicea. Weiter verbreitet sind Fontanesia phillirae-

oides, Styrax officinalis und Platanus orientalis. Die heute im gesamten

Mittelmeergebiet kultivierten sommergriinen Fruchtbdume Ficus carica und

Punica granatum stammen aus dem &stlichen mediterranen Raum.

Im submeridionalen Laubwaldgiirtel sind auf das 8stlichste (hyrkanische)

Teilgebiet Gleditsia caspica, Parrotia persica und in der natiirlichen

Verbreitung wahrscheinlich auch die mit Ostasien gemeinsame Albizia ju-
librissin (vgl. CHAMBERLAIN in DAVIS, Vol.3, 1970 und RECHINGER Lfg. Nr.

161, 1986) beschrdnkt. Hyrkanisch-kolchisch sind Pterocarya fraxinifolia

und Zelkova carpinifolia verbreitet. Reliktareale auf der Balkanhalbin-

sel haben Aesculus hippocastanum und Forsythia europaea. Auf Teilgebiete

Sidosteuropas sind die beiden europdischen Syringa-Arten S. vulgaris und
S. josikaea beschridnkt. Weit verbreitete Laubholzgattungen sind oft in
einem grossen Teil der westaltweltlichen Breitlaubzone durch eine, im
Bstlichen submeridionalen Gebiet noch durch eine oder mehrere zusdtzli-
che species oder subspecies vertreten, Von den Betulaceae s.l. ist Car-

pinus betulus vom Nordiran bis Siidwestfrankreich verbreitet, fehlt je-
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doch im gesamten westlichen Mittelmeergebiet. Die mehr xerophile C. ori-
entalis stimmt im siidwestasiatischen Teilareal mit C. betulus {iiberein,
bleibt jedoch weiter im Westen im submediterranen Bereich und erreicht
im nordwestlichen Adriagebiet und auf Sizilien die Westgrenze (MEUSEL et
al. 1965, K 118 a, nordiranisches Teilareal nicht eingezeichnet). Beide
Arten sind im hyrkanischen Gebiet durch Zwischenformen verbunden (C.

schuschaénsis), die nach BROWICZ (in RECHINGER, Lfg. Nr. 96, 1972) wahr-

scheinlich auf introgressiver Hybridisation beruhen. Bei Corylus stehen
der im gr8ssten Teil des westeurasiatischen Laubwaldgebietes verbreite-
ten C. avellana 4 Arten im Sldosten gegenliber: C. maxima (Balkanhalbin-

sel), C. pontica und C. colchica (Kolchis) und die Baumhasel C. colurna

(vom hyrkan. Gebiet bis in die siidliche Hdlfte der Balkanhalbinsel). C.
cholchica ist als niedriger Strauch des subalpinen Waldgrenzbereichs be-
sonders bemerkenswert (MEUSEL et al. 1965, K 118 c, ohne C. maxima).

Die einzige Ostrya-Art, O. carpinifolia reicht vom Kaukasus und dem Ama-

nus-Gebirge in S-Anatolien bis in die siidfranzdsischen Seealpen und Kor-
sika nach Westen. Die Gattung Betula zeigt eine stdrkere Sippenentfal-
tung in den kilhleren Zonen. In Westeurasien stellen B. pendula und be-
sonders B. pubescens (MEUSEL et al. 1965, K 116 4 und 119 a) formenrei-
che Sammelarten mit einer jungen Sippendifferenzierung sowohl im Norden
wie in den Gebirgen der temperaten und der submeridionalen Zone dar.
Diesen steht die mit ostasiatischen und nordamerikanischen Arten n&her

verwandte kolchische B. medwedewii gegenilber, eine klar abgegrenzte Re-

liktart des subalpinen Waldgrenzbereichs. Bei den wie bei den Birken mit
strauchigen Sippen bis in die Arktis reichenden Erlen zeigt der Formen-

kreis um die weit wverbreitete Alnus glutinosa eine Konzentration von Re-

liktsippen im Ostlichen Mittelmeergebiet mit der vorderasiatischen A.

orientalis, der hyrkanischen A. subcordata, der hyrkanisch-kolchischen

A. glutinosa subsp. barbata und der siidanatolischen A. glutinosa subsp.
antitaurica. Einen westlichen Vorposten bildet A. cordata in Korsika und
Siiditalien (MEUSEL et al. 1965, K 120 b). Bezilglich der erst 1967 be-
schriebenen A. glutinosa subsp. antitaurica vgl. DAVIS Vol.7, 1982.

Von den Fagaceae ist Castanea sativa, deren urspriingliche Westgrenze we-

gen anthropogener Ausbreitung kaum mehr festzustellen ist, im &stlichen

Mittelmeergebiet beheimatet (dhnliches gilt filr Juglans regia). Die bei-

den miteinander nahe wverwandten Fagus-Arten (F. orientalis im Osten und

F. szlvatica im Westen) sind weit verbreitet. Das Areal von Fagus szlva—

tica ist jedoch auf der Iberischen Halbinsel auf den Hussersten Norden
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beschrdnkt (MEUSEL et al. 1965, K 120 d). Aehnliche Beschrdnkung auf der

Iberischen Halbinsel auch bei Quercus robur, petraea und pubescens (hier

unter Ausschluss des stdrker atlantisch beeinflussten westlichen Teils,
MEUSEL et al. 1965, K 121 4 und 122 a, b). Bei den oft schwer voneinan-
der abgrenzbaren sommergriinen und halbimmergriinen Eichen der meridiona-
len und der submeridionalen Zone ist die Artenzahl im Osten zwar deut-
lich h8her, aber auch SW-Europa ist (nach SCHWARZ in Flora Europaea,
vol. 1, 1964) mit 8 Arten, davon 5 auf das Gebiet beschrdnkt, relativ
reicn on Eichen. Wdhrend in Mitteleuropa die Eichen auf niedere Lagen
beschrdnkt sind, kdnnen sie im submeridionalen Bereich, dhnlich wie in
Japan, auch in hBheren Gebirgslagen eine wichtige Rolle spielen So ist

an den Siidflanken der spanischen Silikatgebirge Quercus pyrenaica die

Haupt-Waldbildnerin (ERN 1966, MAYER 1984). Aehnlich verhdlt sich Q. ma-
crantha am Siidabfall des Kaukasus. Ein Baum oder Strauch der obersten
Waldstufe ist die kolchische Reliktart Q. pontica (DOLUKHANOV 1978).

Aehnlich wie Quercus ist auch Acer relativ reich im westaltweltlichen
Breitlaubwaldgebiet vertreten, mit grdsster Mannigfaltigkeit in der sub-
meridialen Zone, wobei der Bstliche Teil wieder deutlich artenreicher
ist als der westliche. Der westliche Teil der Iberischen Halbinsel ist
mit 3 Arten genauso artenarm wie das ndrdliche Mitteleuropa (MEUSEL et
al. 1978, K 276 b). Mit 10 Arten ist die Kolchis das ahornreichste Ge-

biet. Auffallend ist bei ser. Monspessulana die Aufsplitterung in rdum-

lich isolierte, xeromorphe Kleinsippen im ostmediterran-vorderasiati-
schen Raum, wogegen das europdisch-nordafrikanische Mittelmeergebiet wvon

dem mehr mesomorphen A. monspessulanum subsp. monspessulanum besiedelt

wird, das an warmen Sonderstandorten bis in das westliche Mitteleuropa
einstrahlt (vgl. MEUSEL et al. 1978, Textband, S. 16/17). Bemerkenswert

sind die Arealbilder von Acer tataricum und nichstverwandten Arten (MEU-

SEL et al. 1978, K 276 c) und von sect. Platanoidea (MEUSEL et al. 1978,
K 277 a). Beide Artengruppen zeigen eine westeurasiatisch-ostasiatische
Laubwalddisjunktion mit verbindenden Arten in den dazwischenliegenden

Gebirgen. Acer tataricum im westlichen Gebiet hat ein kontinentales Are-

al mit der Westgrenze im Ostlichen Mitteleuropa. Das weiter nach Westen

und Norden, aber gleichweit nach Osten verbreitete Acer platanoides

weicht an der Atlantikkiiste ebenfalls nach Osten zuriick. Die entspre-
chenden ostasiatischen Arten besiedeln beide Japan, wobei A. ginnala,
die Schwesterart von A. tataricum auf Sachalin und den benachbarten Kii-

sten fehlt, wdhrend die japanische Schwesterart von A. platanoides, A.
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pictum (oft mit A. mono des Festlandes vereinigt) auch noch die S-Hdlfte
von Sachalin besiedelt. Die Besiedlung der Japanischen Inseln durch die

ostasiatischen Verwandten von A. tataricum und A. platanoides entspricht

der gegenilber West- und Zentraleuropa grdsseren thermischen Kontinenta-
litdt Japans. Aehnliche Arealbilder mit einem Zuriickweichen im atlanti-
schen Europa und Besiedlung der Japanischen Inseln ergeben sich bei Vi-

tis vinifera - V. amurensis (MEUSEL et al. 1978, K 280 b) und der Euony-

mus verrucosa-Gruppe (MEUSEL et al. 1978, K 275 b).

Schliesslich zeigt sich auch bei Tilia durch die reichere Entfaltung der

T. platyphyllos-Gruppe im euxinisch-ostsubmediterranen Gebiet und das

Vorkommen von T. tomentosa im siilddstlichen Europa und Kleinasien in der
Ostlichen submeridionalen Zone die grdssere Formenmannigfaltigkeit. Mit

Ausnahme des ndrdlichen Teils, wo T. platyphyllos vorkommt, wird die

Iberische Halbinsel, so wie N-Afrika von allen Tilia-Arten gemieden
(MEUSEL et al. 1978, K 280 d und 281 a, b).

Bei den krautigen Arten des Waldunterwuchses ist der &stliche Teil des
submeridionalen Laubwaldgebietes zwar auch floristisch reicher als der
westliche, aber in geringerem Masse als bei den sommergrilnen Holzpflan-
zen. Gattungen mit Ostlicher Hauptentfaltung sind Galanthus und Cycla-
men. In z.T. nur kleinen Reliktarealen sind im &stlichen Laubwaldgebiet

verbreitet: die Gattung Epimedium und die Arten Festuca drymeia, Melica

picta, Vicia oroboides, Lathyrus venetus, Hacquetia epipactis, Lamium

orvala und Scopolia carniolica. Nur im westlichen Gebiet ist die Gattung

Hyacinthoides (Endymion) vertreten. Typisch westliche Laubwaldarten sind

Scilla liliohyacinthus, Dentaria pinnata, Doronicum pardalianches und

Lathraea clandestina. Sie reichen, &dhnlich wie viele weit verbreitete

Laubwaldarten, auf der Iberischen Halbinsel nicht weit nach Siiden, hdch-
stens bis Mittelspanien. Aber selbst der an laubabwerfenden Holzpflanzen
fiir seine sildliche Lage extrem arme nordwestliche Teil der Iberischen

Halbinsel hat mit Luzula lactea und Omphalodes nitida zwei endemische

Arten, die eine gewisse Bindung an Laubwdlder zeigen.
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4. DISKUSSION

Wie aus dem floristischen Vergleich hervorgeht, ist das verhdltnismdssig
kleine japanische Gebiet sommergriiner Breitlaubwdlder um vieles reicher
an Familien und Gattungen als das grosse westaltweltliche. Einen erheb-
lichen Teil der nur in Japan vorkommenden Sippen machen Holzpflanzen
aus. Sehen wir von den nur aus Holzpflanzen bestehenden Gymnospermae und
den in beiden Gebieten ganz vorwiegend aus krautigen Sippen bestehenden

Monocotyledoneae ab (Ausnahme die nur in Japan vertretenen Bambuseae),

so bieten sich die Dicotyledoneae als Vergleichsgruppe an, da sie die

weitaus grdsste Zahl von Sippen in beiden Gebieten stellen und sowohl
krautige wie Holzpflanzen enthalten. Von den 41 in Eurcpa fehlenden di-
kotylen Familien (Tab. 2) sind 30 in Japan ausschliesslich durch Holz-
pflanzen vertreten, davon 18 auch in der Zone der sommergriinen Breit-
laubwdlder, 4 durch krautige und Holzpflanzen, davon 3 im Gebiet der
sommergriinen Wdlder und 7 nur durch krautige Pflanzen, davon 3 im Gebiet
der sommergriinen Wdlder. Von den 12 in Japan fehlenden Familien (Tab. 3)
sind 6 im westlichen Gebiet nur durch Holzpflanzen vertreten, davon 1
auch im Gebiet der sommergriinen Laubwdlder, 3 durch krautige und Holz-
pflanzen (alle auch im Gebiet der sommergriinen Wdlder) und 3 nur durch
krautige Pflanzen, davon 1 im Gebiet der sommergriinen Wdlder. Auch bei
den beiden Gebieten gemeinsamen Famililen sind unter den nur in Japan
vorkommenden Gattungen solche mit Holzpflanzen reich vertreten. Dies
zeigt sich auch in der temperaten Zone bei folgenden Familien besonders

deutlich: Araliaceae, Caprifoliaceae, Celastraceae, Cornaceae, Euphor-

biaceae, Moraceae, Rutaceae, Salicaceae, Saxifragaceae s.l., Ulmaceae

und Verbenaceae. Eine Reihe von Familien und Gattungen von Holzpflanzen,
die im westlichen Gebiet nur kleine Areale einnehmen sind in Japan im
ganzen oder einem Grossteil des Laubwaldgebietes verbreitet: Ebenaceae,

Hamamelidaceae, Hippocastanaceae; Pterocarya, Zelkova und Vitis. Bei den

Gattungen Securinega (Euphorbiaceae), Styrax (Styracaceae), Coriaria

(Coriariaceae) und Vitex (Verbenaceae) dringen die japanischen Arten bis

in die temperate Zone vor oder sind wie Coriaria japonica auf diese be-

schridnkt, wdhrend die des westaltweltlichen Gebietes nur in der mediter-
ranen Zone gedeihen., Unter den krautigen Pflanzen ist die Armut an Sip-

pen im westlichen Vergleichsgebiet weniger stark ausgepridgt.
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Die floristische Armut des europdischen gegenilber dem amerikanischen und
dem ostasiatischen Laubwaldgebiet ist seit dem vorigen Jahrhundert viel
beachtet und iblicherweise mit den Einwirkungen der Eiszeiten, also hi-
storisch erkldrt worden. In neuerer Zeit hat SCHROEDER (1974) auf Grund
seiner Vegetationsstudien in den siidlichen Appalachen darauf hingewie-
sen, dass bei aller Aehnlichkeit doch auch erhebliche klimatische Unter-
schiede zwischen dem europdischen und den beiden anderen nordhemisphdri-
schen Breitlaubwalddgebieten bestehen. Er filhrt die Nichtausbreitung der

in SUdosteuropa und Westasien vorhandenen Reliktsippen wie Juglans, Pte-

rocarya, Platanus, Liquidambar, Parrotia, Gleditsia, Styrax, Aesculus

und Castanea auf die fehlende Sommerwdrme in den ibrigen Gebieten oder
auf die Trockenheit solcher Gebiete mit geniigender Sommerwdrme zuriick.

Nur Aesculus und Castanea kommen in N-Amerika mit geringerer Sommerwdrme

(unter 20° Julimittel) aus. Ihre Riickwanderung wurde nach SCHROEDER in
Furopa durch die schweren Samen bzw. Friichte (Verbreitungsmdglichkeit
nur iiber kurze Distanzen) und Trockengebiete zwischen den Refugien und
potentiellen Wiederbesiedlungsgebieten verhindert. Allerdings passt die-
se einfache Erkldrung nicht filr alle angefilhrten Beispiele. Platanus

orientalis, das auf das dstliche Mittelmeergebiet beschrdnkt ist, hidtte
auch im westlichen genligend Sommerwdrme zur Verfiigung. Bei Styrax offi-
cinalis diirfte das Areal eher durch Winterkdlte, als durch die auch in
den submeridionalen Gebieten der Balkanhalbinsel noch hohe Sommerwdrme
begrenzt sein. Die geringe Sommerwdrme eines grossen Teils des westalt-
weltlichen Laubwaldgebietes infolge seiner ndrdlichen Lage ist aber si-
cher ein sehr wesentlicher Faktor fiir die relative Artenarmut dieses
Gebietes. Was SCHROEDER {ber das Verhdltnis des Klimas des dstlichen
Nordamerika zu Europa sagt, gilt in vielleicht noch verstdrktem Masse
fir das Verhdltnis des ostasiatischen 2zum europdischen Laubwaldklima:
"Man findet in Tieflagen Ost-Nordamerikas keine einzige Klimastation,
deren Temperaturgang dem mitteleuropdischen entspricht. Wo die Sommer so
kihl sind wie in Mitteleuropa, sind die Winter extrem kalt; wo aber die
Winter unseren entsprechen, sind die Sommer bereits recht heiss. Da die
Sommerniederschldge zugleich sehr hoch sind, ist das ost-nordamerikani~-
sche Klima allgemein fiir die Waldvegetation viel glinstiger als das mit-
teleuropdische."

Durch das ausgeprdgte Monsunklima Ostasiens ist die vor allem fiir den
Baumwuchs giinstige Konzentration der Niederschldge auf die Vegetations-

zeit besonders ausgepridgt. Das sommergriine Laubwaldgebiet Chinas hat
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nach SONG (1983) Jahresmitteltemperaturen von 8—14OC, niedrigste Mo-
natsmittel von -15 - +1O, h8chste Monatsmittel von 24—28o und Nieder-
schldge von 500-900 mm, die zu 60-70% im Sommer fallen. Die Niederschld-
ge sind angesichts der hohen Sommertemperaturen sicherlich gering, rei-
chen aber wegen der Konzentration auf die warme Jahreszeit fiir {ppigen
Waldwuchs aus. Floristisch ist das Gebiet sehr reich an Holzpflanzen. Im
Gegensatz zu Japan, Europa und N-Amerika ist die sommergriine Breitlaub-
waldzone Chinas buchenfrei. Fagus findet sich erst weiter siidlich in den
Gebirgen des 8stlichen Teils des "Subtropischen Gebietes mit immergriinen
Laubwildern" in der H8henstufe Uber 1200 m mit Niederschldgen iiber
1000 mm, die aber oft weit dariiber liegen,

Wo in der westaltweltlichen Holarktis die Sommertemperaturen denen der
Optimalbereiche Ostasiens oder Nordamerikas entsprechen, herrscht hier
bereits mediterraner Klimarhythmus mit Sommertrockenheit, und der som-
mergriine Laubwald wird von immergriinem Hartlaubwald abgeldst. Die Som-
mertrockenheit wird zwar im Gebirge gemildert, wirkt sich aber nach Sii-
den zu auch dort immer stdrker aus. Die klimatisch giinstigsten Gebiete
fir die Entwicklung sommergrilner Breitlaubwdlder liegen in Westeurasien
in der submeridionalen Zone in Gebieten mit hohen Gesamtniederschldgen
in denen der mediterrane Rhythmus zwar noch anklingt, aber physiologisch
nur noch wenig wirksam wird. Dies ist am ausgeprdgtesten im euxinischen
Gebiet, besonders in der Kolchis der Fall, weiters im hyrkanischen, im
westbalkanischen (illyrischen), einschliesslich des siiddstlichen Alpen-
randbereichs, weiters am Siidrand der Alpen, besonders im Gebiet der In-
subrischen Seen und im Nordwesten der Iberischen Halbinsel. Das hyrkani-
sche und das euxinische Gebiet sind am reichsten an Holzpflanzen. Gegen
Westen zu verarmt die sommergriine Gehdlzflora in der submeridionalen Zo-
ne zusehends um im Nordwesten der Iberischen Halbinsel etwa so artenarm
wie in Mitteleuropa zu werden. Die floristische Verarmung an sommergrii-
nen Gehdlzen geht in etwa mit der Abnahme der Sommertemperaturen kon-
form. Der Nordwestteil der Iberischen Halbinsel hat fiir die siidliche La-
ge ungefdhr zwischen 410 und 440 N im Verhdltnis zu den &stlicheren nahe
dem Mittelmeer gelegenen Stationen gleicher Breite und selbst zu den am
S-Rand der Alpen gelegenen Stationen sehr kilhle Sommer. Die Julitempera-
tur des am 4l1. Breitengrad gelegenen nordportugiesischen Hafens Porto
ist mit 19.6°C gleich der des am 48. Breitengrad gelegenen Wien. Das et-
wa am 43, Grad 270 m hoch gelegene nordspanische Santiago hat nur ein

Julimittel von knapp 19°. Dagegen liegt das Julimittel der 46° N gelege-
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nen sildschweizer Stadt Lugano bei 21.5° und das des zwischen 46 und
47° N gelegenen Bozen bei 22.5°. Das stidatlantische Europa ist zwar arm
an Holzpflanzen der Laubwdlder, dafir aber ein Hauptentfaltungsgebiet
der fir offene, heideartige Formationen kennzeichnenden Genisteae wund
der Bkologisch &hnlichen Gattung Erica (MEUSEL et al. 1978, K 231 c).
Das Fehlen der Genisteae und der Ericoideae in Japan macht einen physi-
ognomisch bedeutsamen Unterschied zur westaltweltlichen Vegetation aus.

Dafilr sind breitbldttrige Ericaceae mit den Rhododendroideae (durch die

reiche Entfaltung von Rhododendron) und die Vaccinioideae in Japan we-—

sentlich lippiger entwickelt als im westlichen Gebiet.

Neben der relativen klimatischen Ungunst des westaltweltlichen Breit-
laubwaldgebietes ist eine kontinuierliche Verarmung der Gehdlzflora seit
dem Spdttertidr durch viele Fossilfunde belegt. Schon im Tertidr selbst
gab es betrichtliche Xlimaschwankungen mit starken Verschiebungen der
Waldzonen. Nach der zusammenfassenden Darstellung von WOLFE (1985) ent-
standen jedoch Vegetationstypen mit geringer Biomasse ("Low Biomass Ve-
getation"), worunter Savanne (einschliesslich Trockenwdlder und Trocken-
busch), Steppe, Taiga, Tundra und Wiste zu verstehen sind, erst im Mio-
zdn oder spdter. Sie sind nach WOLFE das Ergebnis zunehmender Tempera-
turgegensitze seit dem Mioz#n, mit einer Abkilhlung in den hohen und
einer Erwdrmung in den niederen Breiten, was zu einem verstdrkten Tem-—
peraturgradienten fithrt, der das subtropische Hochdrucksystem und die
Austrocknung an den Westseiten der Kontinente fdrdert. Fiir die Vegeta-
tionsgeschichte der westaltweltlichen Holarktis interessant ist das Feh-
len des Nachweises echter Wiisten vor dem Ende des Tertidrs. In heutigen
Wistengebieten konnten bisher nur Reste einer frilhestens miozdnen savan-
nenartigen Vegetation gefunden werden. Auch die Tundra konnte erst aus
dem spdten Pliozdn nachgewiesen werden, Fir die Geschichte des west-
eurasiatischen Laubwaldgebietes ist wichtig, dass in mittleren Breiten
wdhrend des Pliozdns sowohl in den nordwestlichen USA, wie in Zentral-
und Westeuropa die mesophilen Mischwdlder dJurch Nadel-Mischwdlder er-
setzt wurden. Die gegenwdrtigen sommergriinen Breitlaubwdlder Zentral-
und Westeuropas betrachtet WOLFE als Anomalie, die durch die quartdre
Vereisung bedingt ist. Mir scheint der rasche Uebergang zu sommerlichen
Niederschlagsgipfeln bei Entfernung von den Kiisten im westlichen Europa
entscheidend fiir die Ausbildung der anormalen Westseiten-Laubwaldzone.
Eine originelle Studie beziiglich der in Europa ausgestorbenen oder auf

Refugialgebiete beschrdnkten, im ostnordamerikanischen Laubwaldgebiet
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verbreiteten Laubbiume verdffentlichte CAMPRBELI, (1982). Hier seien eini-
ge seiner Gesichtspunkte kurz genannt: Ostnordamerikanische Genera, die
in Buropa nach dem mittleren Pliozdn ausstarben, bevorzugen mittlere B&-
den bezilglich Feuchtigkeit und pH, tendieren aber eher zu feucht-sauer
als zu trocken-basisch. Diese Genera haben auch in der Regel wenige Ar-
ten und eine enge 8kologische Amplitude. Sie kdnnten durch die Trocken-
heit in den von der Wdrme her potentiellen Refugialgebieten keine Ueber-
lebensmdglichkeiten gefunden haben. Ausgestorbene Genera oder solche mit
sehr stidlichen Arealen in Europa oder wenigen Arten im Vergleich zu
Nordamerika haben meist schwere Samen (vgl. SCHROEDER weiter oben). Car-

pinus, Alnus, Corylus, Taxus, Pyrus und Sorbus erreichen in Europa grds-

sere Wuchshdhen als in N-Amerika, was als Folge der fehlenden Konkurrenz

durch die ausgestorbenen Liriodendron, Liquidambar, Carya, Tsuga, Thuja

und Diospyros gedeutet werden kann. Alle genannten Gesichtspunkte sind
interessant und verfolgenswert um einer kausalen Erkldrung der Areale
und der ©Bkologischen Amplituden ndher zu kommen. Manche Arealgrenzen
bleiben auch bei Verfolgung aller bisher genannten Gesichtspunkte zumin-
dest vorldufig rdtselhaft. Z.B. ist es nicht ohne weiteres verstdndlich,
warum eine an kilhles Gebirgsklima angepasste und mit vom Wind verbreite-

ten Samen ausgestattete Art wie Picea omorika auf ein kleines Reliktare-

al eingeengt ist.

Vergleiche auf pflanzensoziologischer Basis zwischen N-Amerika und Euro-
pa hat MEDWECKA-KORNAS (1951) gezogen. Sie untersuchte Laub- und Nadel-
mischwdlder bei Montreal und verglich sie mit entsprechenden Typen in
Europa. Sie stellt korrespondierende Vegetationseinheiten gegeniilber und
kommt zu dem Schluss, dass nahezu alle genetisch nahe verwandten Taxa
auch 8kologisch dhnlich sind und stellt korrespondierende Artenpaare zu-
sammen, z.B., Tilia americana - T. cordata, Asarum canadense - A. euro-

paeum etc.

KORNAS (1972) analysierte Vegetationsaufnahmen von Nadelwdldern von ins-

gesamt 22 Stellen in Europa, Nordasien, Japan, Nordost- und Nordwestame-
rika und von sommergriinen Breitlaubwdldern von 4 Stellen in Polen und in
Canada im Hinblick auf Verbreitungstypen und korrespondierende Taxa. Be-
zlglich der Nadelwdlder kommt er zu folgenden Schliissen: 1. Lokale Arten
sind in der zonalen borealen Taiga Eurosibiriens und des nordamerikani-
schen Flachlandes besonders selten. Es {iberwiegen weit verbreitete oft
circumpolare Arten. 2. Montane Nadelwdlder sind phytogeographisch eigen-

artiger als Flachlandtypen. 3. Montane Wilder niedrigerer Breiten des
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pazifischen Nord-Amerika und Ostasiens sind besonders eigenstidndig; weit
verbreitete Arten, besonders circumpolare spielen hier die geringste
Rolle. Dies beruht darauf, dass neben den weit verbreiteten Arten meist
von den selben Genera auch gebietsspezifische existieren. Bei den som-
mergrilnen Breitlaubwildern gibt es wenige gemeinsame Arten., Die Mehrzahl
davon sind Pteridophyten. Auf der Basis der Genera besteht jedoch eine
grosse Uebereinstimmung. Europdische Arten haben z.T. Vorposten in som-
mergriinen Reliktwdldern der asiatischen Gebirge, besonders im Ural und
im Altai. Andere sind durch Sibirien bis ins ostasiatische Laubwaldge-
biet verbreitet. Typisch fiir die europdischen Laubwdlder sind auch Ver-
treter des alten, sogenannten mediterranen genetischen Elements (z.B.

Arum, Galanthus, Helleborus, Leucojum, Phyteuma, Symphytum). Amerika hat

eine Reihe von Gattungen mit Ostasien gemeinsam, die in Europa und West-

asien fehlen, wie Liriodendron, Magnolia, Chionanthus, Hamamelis; Caulo-

phyllum, Diphylleia, Menispermum, Phryma, Trautvettera etc. Eine weitere

Gruppe sind Gattungen oder Familien tropischer Herkunft (Annonaceae:

Asimina, Bignoniaceae: Bignonia, Campsis, Catalpa; Ebenaceae: Diospyros;

Lauraceae: Sassafras; Symplocaceae: Symplocos etc.). Ihre Anwesenheit

kann nach KORNAS (1972) durch bessere Ueberlebensbedingungen tropischer
Relikte und die jilingeren Kontakte zwischen subtropischen und temperaten
Floren in Nordamerika erkldrt werden. Aehnliche Bedingungen herrschen in
Ostasien. Von den oben angefilhrten Vertretern vorwiegend tropisch ver-

breiteter Familien sind in Japan Diospyros und Symplocos vorhanden., Sas-

safras findet sich in Taiwan und Festlandchina. In Mitteleuropa winter-

hart ist nur das nordamerikanische Sassafras albidum. Die Gattung Asimi-

na ist rein amerikanisch. A. triloba ist die einzige in Mitteleuropa

winterharte Annonacee. Auch die amerikanische Liquidambar styraciflua

(Hamamelidaceae) und Liriodendron tulipifera sind im Gegensatz zu den

ostasiatischen (in Japan fehlenden Arten) in Mitteleuropa winterhart
(KRUESSMANN 1976, 1977). Sie haben anscheinend in dem bis zum Golf won
Mexiko arktischen Kdlteeinbrilchen ausgesetzten Klima des dstlichen Nord-
amerika die Frosthdrte erworben, wdhrend die ostasiatischen Arten in dem
viel stabileren Winterklima des wdrmeren Ostasien keine Frosthdrte ent-
wickelten,

Bezilglich der korrespondierenden Taxa erhofft sich KORNAS (1972) durch
Bkologische und phytocoenologische Studien "prototypische Pflanzenasso-
ziationen" rekonstruieren zu k8nnen, die einst in den tertifren Wildern

der Nord-Hemisphdre existierten, Dass allerdings nahe verwandte Taxa
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nicht immer auch Bkologisch und soziologisch iibereinstimmen miissen, ist
aus dem floristischen Vergleich zu ersehen, z.B. bei Carex (S. 270).
Trotzdem ist anscheinend die Rolle der meisten nahe verwandten Taxa #hn-
lich. Es hHtte den Rahmen der vorliegenden Untersuchung bei weitem iiber-
schritten, einen Strukturvergleich verschiedener Waldgesellschaften des
westaltweltlichen Gebietes und Japans auf Grund pflanzensoziologischer
Aufnahmen durchzufilhren, Eine Stichprobe im Hinblick auf mit dem westli-
chen Gebiet gemeinsame Taxa auf Grund der von NAKAGOSHI (1984) zusammen-

gestellten Artengruppen der von Fagus crenata beherrschten Vegetations-

einheiten in den Hiba-Bergen von SW-Honshu (Klimatypus der Japanischen
Meerseite mit hoher Schneelage im Winter) mag einen Begriff geben. Be-

riicksichtigt sind: Typical group of the Fagus crenata - Lindera umbella-

ta community", "Dryopteris austriaca group of the Fagus crenata - Linde-

ra umbellata community"” und die "companions" bis zur Stetigkeitsklasse
III. Das Untersuchungsgebiet liegt im Klimaxbereich der Buchenwdlder in
einer Hohenlagen zwischen 900 und 1300 m. Die durchschnittlichen jdhrli-
chen Niederschldge gemessen in einer 810 m hoch gelegenen Klimastation
betrugen zwischen 1974 und 1978 2533 mm bei einer Jahresmitteltemperatur
von 9.6°C. Das Gebiet wdre also klimatisch etwa einem submeridionalen
Gebirgs-Buchenwald in Westeurasien zu vergleichen. Von den insgesamt 49
Arten stammen 27 aus Gattungen, die auch im westlichen Gebiet vertreten

sind. Eine Art, Dryopteris austriaca ist mit Europa gemeinsam. Nachste-

hend die gemeinsamen Gattungen mit Artenzahlen in Klammern: Acer (6),

Athxrium (1), Dronteris (1), Euonymus (2), Fagus (1), Fraxinus (1), Ga=

lium (1), Goodyera (1), Ilex (2), Ligustrum (1), Lycopodium (1), Oxalis
(1), Quercus (1), Rhus (1), Rubus (1), Sorbus (1), Struthiopteris (1),

Vaccinium (1), Viburnum (1), Viola (l1). Die Gattungen Goodzera und Rhus

sind in Europa kaum in mesophilen Laubwdldern zu finden.

Physiognomisch macht der Unterwuchs der japanischen Buchenwdlder fiir den
Europder einen eher fremdartigen Eindruck, schon wegen der dominierenden
Rolle, welche die Zwergbambuseen der Gattung Sasa s.l. hdufig spielen.
Am meisten stimmen physiognomisch nach eigener Beobachtung von Rhododen-
dron dominierte Buchenwdlder der pazifischen Seite Honshus (z.B. im
Odaigahara-Gebiet) mit kolchischen Orientbuchenwdldern Uberein, in denen

Laurocerasus und Rhododendron eine dichte immergriine Strauchschicht bil-

den.
Stellt man das westaltweltliche dem ostasiatischen und dem nordamerika-

nischen Breitlaubwaldgebiet gegenilber, so stimmen das ostasiatische und
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das nordamerikanische in ihrem Artenreichtum und in manchen Taxa iiber-
ein, wobei der Artenreichtum in Ostasien noch grdsser ist als in Nord-
amerika. Ursache diirfte die geringe Vergletscherung Ostasiens wdhrend
der Eiszeiten und das auf den 1Inseln und an der Festlandkiiste kontinu-
ierlich von den Tropen bis zur borealen Zone humide, nur durch Tempera-
turgradienten physiologisch wirksam beeinflusste, besonders gut ausge-
prdgte Monsunklima sein. Japan hat wie das ilbrige Ostasien viele ur-
sprilngliche Waldsippen bewahrt, beherbergt aber zumindest mit der offen-
bar genetisch flexiblen Gattung Sasa s.l. gemeinsam mit der Sildhdlfte
von Sachalin, den siidlichen Kurilen und dem stdrker ozeanisch beein-
flussten Korea eine eigenartige, landschaftsprdgende und anscheinend in
voller Entwicklung befindliche Gattung. Europa hat mit Ostasien die sta-
bilen Wintertemperaturen an der Siidgrenze der sommergrilnen Breitlaubwdl-
der gemeinsam, wdhrend im 8stlichen Nordamerika winterliche Kdlteeinbrii-
che die Ausbildung einer immergriinen Breitlaubzone bis zum Golf von Me-
xiko verhindern. In dem 30° N gelegenen New Orleans betrdgt z.B. das
mittlere Minimum des kdltesten Monats 9.10C, das absolute Minimum
—13.9°C, wdhrend in Japan die auf gleicher Breite 1liegende Insel Yaku
ein mittleres Minimum des kdltesten Monats von 8.0oc, zugleich aber ein
absolutes Minimum von 2.6°C hat, also als absolut frostfrei gelten kann.
Die floristische Verarmung des westaltweltlichen Laubwaldgebietes wurde
in historischer Sicht, wie besonders MEUSEL und Mitarbeiter (1965, 1978)
betonen, weniger durch das im Siiden gelegene Mittelmeer und die ost-west
streichenden Gebirge als Wanderhindernisse mitbedingt, als vielmehr
durch die Ausbildung des Trockengiirtels im SUden, der die mesophilen
Laubwdlder von jeglicher Verbindung zu den tropischen Feuchtwdldern ab-
schneidet. Bezeichnend filr die Situation des westaltweltlichen sommer-
grinen Laubwaldgebietes scheint die Beschridnkung einiger Reliktarten auf
das Mittelmeergebiet, deren ndchste Verwandte in Breitlaubwaldgebieten,
wenn auch nicht immer als Waldbewohner, leben. Von den westaltweltli-
chen, durchwegs sommergriinen Vertretern der bereits erwdhnten Gattungen

Securinega, Styrax, Coriaria und Vitex (V. agnus-castus an feuchten Son-

derstandorten), zeigen diejenigen wvon Securinega (S. tinctoria) und von

Coriaria (C. myrtifolia), die beide westmediterran verbreitet sind,

deutlich xeromorphen Habitus. Keine der heute jeweils nur durch eine Art
im Mittelmeergebiet vertretenen oben genannten Gattungen konnte sich
nach dem Ende der Eiszeiten in die sommergriine Laubwaldzone ausbreiten.

Sie sind im Gegensatz zu ihren japanischen Schwesterarten durchwegs in
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Mitteleuropa nicht winterhart. Es wurden auch keine neuen Sippen gebil-
det. Dass nicht die gesamten Gattungen genetisch erstarrt sind, =zeigt
Coriaria, die mit sommergriinen Strduchern ausser im Mittelmeergebiet und
in Japan noch in China und im Himalaja mit wenigen, kaum variierenden
Arten vertreten ist und den Eindruck einer genetisch wenig flexiblen Re-
likt-Gattung macht. In der sildlichen Hemisphdre (Neuseeland und S-Ameri-
ka) scheint dagegen Coriaria in voller Entwicklung =zu sein, besonders
auf Neuseeland, wo von Grossstrduchern bis zu Stauden oft schwer vonein-
ander zu trennende Sippen ausgebildet sind (vgl. ALLAN 1961).

Eine nicht leicht zu entscheidende Frage ist, ob die nacheiszeitliche
westaltweltliche Laubwaldflora bereits den klimatisch m8glichen maxima-
len Sdttigungsgrad erreicht hat. Neueinbiirgerungen sind meist menschlich
bedingt und erfolgen meist in gestdrter Vegetation. Trotzdem kdnnte etwa

die Ausbreitung von Rhododendron ponticum auf den Britischen Inseln, von

Lonicera japonica im Tessin oder von Prunus serotina in manchen Gebieten

Deutschlands auf "offene Stellenpldne” im Vegetationsgefiige hindeuten.
Noch mehr spricht dafiir die offenbar rasante Sippenbildung von Gattungen
wie Sorbus (worauf auch CAMPBELL hinweist) oder BEEEE' wenn man sie
nicht allein auf die menschliche Zerstdrung der geschlossenen Wdlder zu-
riickfihren will. Die Rubi Europas sind nach HUBER in HEGI (1961-66), mit
Ausnahme von 5 diploiden Arten, tetraploid. Daneben gibt es auch Tri-,
Penta-, Hexa- und Oktoploidie. Dagegen sind die Rubi Nordamerikas, des
Himalajas und Ostasiens zum grdssten Teil diploid. Die auffallende Armut
der europdischen Laubwaldgattungen an Sektionen und die grosse Variabi-
litdt und Sippenbildung mancher verbliebener Taxa (z.B. auch bei Betula)
sprechen bei aller klimatischer Ungunst des gr8ssten Teils des westalt-
weltlichen sommergriinen Breitlaubwaldgebietes, fiir einen noch nicht voll

gesdttigten Lebensraum.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Zone der sommergriinen Breitlaubwdlder Japans unterscheidet sich kli-
matisch von der westaltweltlichen durch ein ausgeprédgtes Monsunklima mit
hohen Sommerniederschldgen und relativ kalten Wintern., Durch die fiir
Westseiten typischen warmen MeeresstrSmungen in mittleren wund hohen
Breiten ist das westliche Breitlaubwaldgebiet wintermild und weit nach
Norden ausgedehnt, Im Siiden wird es durch die mediterrane Sommertrocken-
heit begrenzt, wogegen in Japan nur die Temperatur fir die Vegetations-
grenzen entscheidend ist. Aus historischen (geringere Wirkung der Eis-
zeiten) und rezenten klimatischen Griilnden (wdrmere und feuchtere Sommer)
ist das japanische Gebiet sommergriiner Breitlaubwdlder wesentlich rei-
cher an Sippen als das westaltweltliche. Das westaltweltliche ist vor
allem drmer an Holzpflanzen als das japanische. In beiden Gebieten gibt
es zahlreiche nahe verwandte Sippen, die eine Laubwalddisjunktion zei-
gen, oft mit Zwischenstationen in innerasiatischen Gebirgen. Trotz der
klimatischen Ungunst des westaltweltlichen sommergriinen Breitlaubwaldge-
bietes sprechen Einbiirgerungen von einzelnen Arten und die hohe Variabi-
litdt und Sippenbildung einzelner Gattungen wie Betula, Sorbus und Rubus
dafiir, dass besonders die mittel- und westeuropdischen Laubwidlder nach
der eiszeitlichen Verarmung noch nicht die wvolle, klimatisch mdgliche
Artensdttigung erreicht haben.

The zone of deciduous broad-leaved forests of Japan differs climatically
from the one of the western part of the 014 World by a pronounced mon-
soon climate with a high amount of precipitation in summer and relative=-
ly cold winters. Because of the warm ocean currents in middle and high
latitudes, typical for the west sides of the continents, the western
zone of broad-leaved forests has mild winters and extends far to the
North. In the South it is 1limited by the mediterranean summer drought,
whereas in Japan only temperature is decisive for borderlines of the ve-
getation. Because of historical (smaller effect of the ice ages) and re-
cent climatical reasons (warmer and wetter summer) the Japanese zone of
deciduocus broad-leaved forests is much richer in taxa than that on the
West side of the 0l1d World. The zone of deciduous broad-leaved forests
on the West side of the 0ld World is above all poorer in woody plants
than the Japanese one. In both regions there occur numerous near related
taxa, which show an oceanic disjunction due to the zones of broad-leaved
forests. Habitats of some of these taxa also exist in the inner Asiatic
mountains. In spite of the inclemency of the climate in the western zone
of deciduous broad-leaved forests, naturalization of some species and
the high variability and formation of taxa like Betula, Sorbus, and Ru-
bus make plausible, that particularly the broad-leaved forests of cen-
tral and western Europe have not yet reached the full saturation in spe-
cies after the impoverishment caused by the ice ages.
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