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Vergleich zwischen Flora und Vegetation der subalpin-alpinen Stufe
in den japanischen Alpen und in den Alpen Europas

Vegetation and flora of the subalpine-alpine zone
in the Japanese Alps
in comparison with the European Alps

von

Wolfgang HOLZNER und Erich HUEBL

1. EINLEITUNG

"Nihon-no-arupusu" (sprich "alps"), Japanische Alpen, ist ein heute lan-
desilblicher Name filr die hohen Bergketten in Zentral-Japan nordwestlich
von Tokyo. Alte Namen gibt es nur fiir die einzelnen Gebirgsziige (die
heute auch Siid-, Mittel- und Nord-Alpen genannt werden) und einzelste-

hende Gebirgs-Stdcke (Abb. 1l). Fiir diesen Aufsatz sollen, vor allem was
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Abb. 1. Die Japanischen Alpen (nach OHBA 1974, vereinfacht)
schwarz: Vulkane

Fig. 1. The Japanese Alps (after OHBA 1974, modified)
black: volcanoes
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Blick vom Aufstieg auf den Kitadake (Sidalpen) zum Kaikomaga-
dake. Standplatz ca. 2800 m

Linker (SW-)Hang Nadelwald, im Kammbereich etwas Pinus pumila-
Krummholz, dariiber Windheide (s. Kap. 6). NE-Hang Nadelwald,
dariiber Betula-Krummwald, dann Pinus-Krummwald bis zum Kamm
(Vordergrund) .

Rechts unten grosse Hochstaudenwiese (lange Schneebedeckung).
Man beachte die geschlossene Gehdlzdecke der Japanischen Alpen.
View from the ascension on Mt. Kitadake (southern Alps) to Mt.
Kaikomagadake (at about 2800 m a.s.l.)

Left (SW-)slope coniferous forest, in the ridge area some Pinus

pumila- krummholz, above them wind blown heathland (see chapter

6) . NE-slope with coniferous forest, above it Betula-elfin wood-
land to the ridge (in the foreground). Below right: tall-herb
communities (long snow cover). Note the closed forest cover of
the Japanese Alps.



= 302 =

die Vegetation betrifft, der Uebersichtlichkeit halber nur dieser Raum
und nur die alten Gebirge davon beriicksichtigt werden. Der erste Autor
hatte die Gelegenheit, die Vegetation dieser Berge unter der Anleitung
des erfahrensten Alpinbotaniker Japans, Dr. T. Ohba, zu studieren. Aus-
serdem gibt es von diesem Gebiet bereits eine Gesamt-Monographie im Rah-
men des im Erscheinen begriffenen Standardwerkes iilber die Vegetation Ja-
pans (MIYAWAKI et al. 1985). Der prominenteste Berg Japans, der weltbe-
rijhmte Fujisan (besser bekannt unter seinem falschen "Westler-Vulgdrna-

men" Fujiyama), ist zwar weitaus der hdchste Gipfel des Landes, aber fiir

Abb. 3. Der Schneeberg (2076 m, Niederdsterreich), der 8stlichste Zwei-
tausender der Alpen von Siiden gesehen.

Piceetum, nach oben mit Larix, dann reine Larix-Bestdnde mit Pi-
nus_mugo im Unterwuchs, darilber Pinus-Krummholz-Zone. Ab 1800 m
Caricetum firmae.

Fig. 3. Mt. Schneeberg (2076 m, southern Austria), view from South.
Piceetum, above it Larix, then pure Larix communities with Pinus
mugo in the understory, above it the zone of Pinus krummholz.
Upwards 1800 m Caricetum firmae.




- 303 -

unser Thema uninteressant, da sich auf ihm wegen des geringen Alters
noch keine alpine Vegetation entwickeln konnte. Seine Vegetation wurde
ilbrigens erst vor kurzem besonders griindlich in englischer Sprache be-
schrieben (OHSAWA 1984). Der zweithdchste Berg Japans aber, der Kitadake
(d.h. Nordgipfel, 3190 m) liegt in den Siidalpen und ist hier beriicksich-
tigt (Abb 2).

Was die europdischen Alpen betrifft, wurden vor allem die Verhdltnisse
in Oesterreich, insbesondere im &stlichen Teil der Ostalpen, bericksich-
tigt, um den Vergleich nicht zu komplizieren, und weil sich die Autoren

hier am besten auskennen (Abb. 3).
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for the Promotion of Science und dem Bundesministerium filr Wissenschaft
und Forschung fiir die finanzielle Unterstiitzung der Reisen,

2. FLORISTISCHER VERGLEICH DER SUBALPINEN UND ALPINEN VEGETATION JAPANS
UND DER EUROPAEISCHEN ALPEN

Der wesentlich gr@ssere Reichtum an Holzpflanzen-Sippen in den japani-
schen Wdldern gegeniilber den europdischen wirkt sich auch noch in den
subalpinen Gehdlzformationen aus, wenn auch schwdcher als in den niedri-
gen Lagen. Zu den auch in den europdischen Alpen vertretenen Familien

kommen noch die Cercidiphyllaceae. Die in Japan sehr mannigfaltige Gat-

tung Ilex reicht mit drei Arten im Unterwuchs von Koniferen-wWdldern oder
im Krummholz bis in subalpine Lagen, wdhrend die europdische Ilex aqui-
folium in den Randalpen nur bis in die Montanstufe emporsteigt. Zu der
auch in den europdischen Alpen bis in die Krummholzstufe verbreitete

Gattung Lonicera kommt als weitere Caprifoliacee Weigelia middendorffia-

na. Bei den Koniferen sind in Japan in der obersten Waldstufe und z.T.
noch im Krummholz ebenfalls Gattungen vertreten, die in Europa fehlen
(Thuja, Thujopsis, Tsuga).
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Auch die subalpin-alpine Zwergstrauchflora ist in den japanischen Gebir-
gen mannigfaltiger als in Europa, vor allem durch die reiche Entfaltung
der Ericaceae. Neun Gattungen mit Vertretern im subalpin-alpinen Bereich
der japanischen Gebirge fehlen in den europdischen Alpen, darunter die

in Nordeuropa vorkommenden Genera Phyllodoce und Cassiope. Rhododendron

und Vaccinium sind in Japan artenreicher als in Europa. Andererseits
fehlen in Japan die in den Alpen manchmal aspektbestimmenden Gattungen

Erica, Calluna und Arctostaphylos s.str. Gemeinsame Arten sind Arctous

alpinus, Vaccinium vitis—-idaea und V. uliginosum s.l. Der Zwergstrauch

Diapensia lapponica (Diapensiaceae) ist wie Phyllodoce und Cassiope wohl

in Nordeuropa und Japan, nicht aber in den europdischen Alpen verbrei-

tet. Gemeinsam sind beiden Gebieten Empetrum nigrum s.l. und die Spa-

lierstrducher Dryas octopetala und Loiseleuria procumbens. Dagegen sind

die Spalierweiden in beiden Gebieten durch verschiedene Arten vertreten.
Die krautige Vegetation ist in den europdischen Alpen mannigfaltiger und
reicher an Sippen, was wohl damit zusammenhdngt, dass in Japan keine al-
pine Rasenstufe ausgebildet ist. Die subalpin-alpinen Rasengesellschaf-
ten sind hier geomorphologisch-edaphisch bedingt. Ein weiterer Grund ist
auch die geringere petrographische Vielfalt in den japanischen Gebirgen.
Es ilberwiegen wvulkanische und silikatische Gesteine, wogegen karbonati-
sche, die in den europdischen Alpen meist eine reiche Flora tragen, sehr
selten sind (s. Kap. 6).

Relativ am artenreichsten sind in Japan die Hochstaudengesellschaften
(s. Kap. 5).

Die alpinen Gras- und Krautgesellschaften haben viele Gattungen und re-
lativ wenige Arten gemeinsam. Im wesentlichen bestehen erhebliche Unter-
schiede auch bei den hBheren systematischen Einheiten. Folgende fiir die
europdischen Alpen bezeichnende Sippen fehlen der subalpin-alpinen Stufe

der japanischen Hochgebirge: Cistaceae (Helianthemum), Santalaceae (The-

sium), Globulariaceae; Sesleria, Orechloa, Nardus, Crocus, Chamorchis,

Leucorchis, Nigritella, Hutchinsia, Petrocallis, Sempervivum, Trifolium,

Anthyllis, Ligusticum, Soldanella, Myosotis, Linaria, Bartsia, Valeria-

na, Phyteuma, Leontodon, Achillea, Carduus und Gnaphalium. Papaver kommt

in Japan urspriinglich nur auf der kleinen 1Insel Rishiri vor. Folgende
Gattungen sind in den europdischen Alpen durch mehrere, in Japan nur

durch wenige oder eine Art vertreten: Festuca, Dianthus, Alchemilla,

Campanula, Crepis und Hieracium.

Von den in der subalpin-apinen Stufe der japanischen Gebirge wachsenden,
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in der entsprechenden HBhenlage der Alpen fehlenden Gattungen seien fol-

gende (unter Weglassung der sehr seltenen) genannt: Hierochloe, Helio-

nopsis, Aletris (beide Liliaceae), Hemerocallis, Coptis (Ranunculaceae),

Dicentra, Boykinia (Saxifragaceae), Tilingia und Coelopleurum (Umbelli-

ferae), Shortia (Diapensiaceae),Fauria (Meyanthaceae), Pentstemon und

Lagotis (Scrophularicaeae), Boschniakia (Orobanchaceae), Patrinia (Vale-

rianaceae), Adenophora, Ixeris und Anaphalis.

Bemerkenswert ist die Parallele in Aussehen und Vorkommen zwischen Shor-

tia soldanelloides und Soldanella. Die variable Shortia ist von den Ge-

birgswdldern bis in die alpine Stufe verbreitet und erfiillt dhnliche Ni-
schen wie in den Alpen mehrere Soldanella-Arten. Artenreicher als in Eu-
ropa sind in den japanischen Gebirgen die Compositen-Gattungen Saussurea
und Leontopodium. Die Rosaceen-Gattung Sanguisorba ist in Japan mit finf
(Hochstauden-)Arten im Gebirge vertreten.

Viele Arten der japanischen Hochgebirge sind auch auf den Japan ndrdlich
vorgelagerten Inseln verbreitet und gehen oft bis =zur Halbinsel Kamt-
schatka, seltener auch noch bis in die Gebirge des westlichen Nordameri-
ka (besonders Alaska, Arealtyp 1 nach OHBA 1974b), wdhrend in den gegen
Norden stdrker isolierten europdischen Alpen nordisch verbreitete Sippen
seltener sind. In der Arktis oder Subarktis circumpolar verbreitete Taxa
bilden aber auch in den japanische Hochgebirgen die Minderheit. Nach der
geographischen Darstellung bei OHBA 1974b; Abb. 4) haben sie in den al-
pinen Rasengesellschaften Japans zwar in manchen Gebirgen einen relativ
hohen Anteil, bleiben aber unter der Hdlfte der gesamten Arten. Das pa-
zifische Gebiet erweist sich auch in den obersten HShenstufen und im ho-
hen Norden als floristisch eigenstdndig. Aber auch Mitteleuropa hat in
der subalpinen und alpinen Stufe einen hohen Anteil von Sippen, die auf
die Alpen, oder auf mittel- und siideuropdische Gebirge beschrdnkt sind.
Ihnen gehdren fast alle dominanten Rasenarten und die meisten Arten der
Schutt- und Felsspaltvegetation an (HUEBL und NIKLFELD 1973, HUEBL
1985). Der Endemismus ist aber in den stdrker voneinander isolierten und
von den Eiszeiten weniger stark betroffenen Gebirgsstdcken Japans noch
stdrker ausgeprdgt als in den meisten Teilbereichen der europdischen Al-
pen (Uebersicht bei OHBA 1974Db).

Neben genetischen Beziehungen vieler Hochgebirgspflanzen beider Gebiete
zu Sippen der Waldstufe, ergeben sich bei den Alpen-Taxa Europas auch

Beziehungen zu offenen Vegetationstypen der Ebene (Pulsatilla, Eryngium,

Armeria) und des Mittelmeergebietes (Helianthemum, Globularia, Crocus).
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In Japan spielen neben Arten mit Beziehungen zu lichtbediirftigen Sippen

niedriger Lagen (Pulsatilla, Ixeris) auch solche mit Vorkommen an den

Kiisten oder Beziehungen zu Kiistensippen eine Rolle. Im Hochgebirge und

an Kilsten wachsen: Juniperus sargentii, Carex longbeyei, Fritillaria

camtschatcensis, Polygonum weyrichii, Thalictrium foetidum, Sedum rosea,

Geranium erianthemum und Thymus quinquecostatus. Sippenpaare Hochgebir-

ge - Kilste sind: Geranium yesoense - G. yesoense var. pseudopalustre,

Conioselinum filicinum - C. kamtschaticum, Swertia tetrapetala var. ye-

zoalpina - S. tetrapetala, Mertensia pterocarpa - M. asiatica, Taraxacum

alpicola - T. shikotanense.

Die Kiisten waren sicher schon in der Urlandschaft offene Biotope auf den

sonst dicht bewaldeten Japananischen Inseln.

3. DIE WALDGRENZE

In den Japanischen Alpen befindet sich die Waldgrenze zwischen 2400 und
2700 m, in den europdischen Alpen, die ja etwa zehn Grad weiter ndrdlich
liegen, zwischen 1800 und 2400 m., Der subalpine Wald wird in Japan von
einer Reihe von Nadelbdumen (z.B. Abies spp., Picea, Tsuga spp., Pinus

spp.) und Betula ermanii dominiert. Eine ganze Reihe von Laubbaumarten

(z.B. Acer spp., Sorbus commixta) sind beigemischt.

Interessant ist die Rolle der Birke: Die dominanten Tannen sind wenig
widerstandsfdhig. Sie werden leicht von Pilzen befallen und von den hiu-
figen Taifunen gefdllt. TIhr Durchschnittsalter betrdgt daher bloss 80

Jahre. Picea und Tsuga sind widerstandsfihiger. Vor allem aber die wind-

feste Betula bildet einen sehr dauerhaften Vorwald und bleibt auch spi-
ter in den reiferen Nadelwaldbestinden immer eingestreut, Auf sehr
schneereichen Hdngen in den Japanischen Siidalpen (N, 0) iibernimmt die
Birke nach oben die Vorherrschaft und bildet an der Waldgrenze Reinbe-
stdnde (Abb. 2). Da diese expositionsbedingt sind, kann man nicht von
einem eigenen Betula-Giirtel sprechen (OHBA pers. Mitt.).

In den extrem schneereichen japanischen Nordalpen fiihlen sich Nadelbiume
vielleicht wegen der Kiirze und relativen Kilhle der Vegetationsperiode
nicht recht wohl (HUKUSIMA 1972). Im Gebiet des Shirouma-Gebirges (auch

Hakuba) sind nur mehr wenige dunkle Spitzen von Abies mariesii und Tsuga




307 -

im lichten subalpinen Birkenwald zu sehen. Wegen des allmdhlichen Ueber-
ganges von Koniferen- zu Birkenwald kann man bestens von einem subalpi-
nen Koniferen-Birken-Waldgiirtel sprechen (wie er {iibrigens auch im zen-
tralen Himalaya ausgebildet ist).

Beim Vergleich der iiber zehn Birkenarten, die in Japan vorkommen, nimmt

Betula ermanii, was die Verbreitungsmdglichkleiten durch den Wind be-

trifft, eine Mittelstellung ein. Sie gehdrt noch zu den Pionierarten, im
Gegensatz zu den Strandorts-Spezialisten innerhalb der Gattung mit vo&l-
lig fligellosen Samen. Ihr Vorkommen in extremen Hdhen wird durch die

lange und tiefe Dormanz der Knospen begriindet (TABATA 1966).

4. DAS KRUMMHOLZ

Die Gipfel der Berge Honshus, die iiber die Baumgrenze hinausragen, sind
von Koniferen-Krummholzbestdnden bedeckt.

Auf dem Fujiyama ist es vor allem Larix leptolepis, die hier als Krumm-—

holz bestandesbildend auftritt, in einer Form, wie es die europdische
Ldrche nicht schafft, obwochl sie hdufig an der Baumgrenze Reinbestdnde
bildet. In Nord-Honshu wird das hier sehr artenreiche Krummholz neben

Koniferen (Pinus, Tsuga, Juniperus, Thujopsis, Taxus) auch noch von

grdsseren Ericaceen (Rhododendron spp., Enkianthus) und anderen z.T. im-
mergriinen Laubhdlzern (z.B. Ilex, ISHIZUKA et.al. 1982) gebildet.

In den japanischen Alpen bildet "haimatsu", Pinus pumila, ab ca. 2500 m
(ISHIZUKA 1974) Reinbestdnde. Sie ist eine Kriechform der Zirbe (P. cem-—
bra) und bildet an dlteren Aesten sogar Nebenwurzeln und damit Polykor-
mone (WILMANNS et al. 1985). Die ausgedehnten haimatsu-Krummholzbestdnde
der Japanischen Alpen schilderte SUZUKI (1964) folgendermassen: "Die
herrliche Landschaft heisst auf Japanisch ‘'Zyukai'?*, das Meer von Baum-
kronen. Das ist ganz schicklich und die eigentiimliche Landschaft der Ja-

panischen Alpen, die wir weder in Nordeuropa noch in den Schweizer Alpen

* Moderne Umschrift: "Jukai" (sprich "dschukai")
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sehen kdnnen". Wohl aber, kdnnen wir hinzufiigen, gibt es in den ©dstli-
chen Ostalpen derartige ausgedehnte Kiefern-Krummholzmeere. Dies weist
darauf hin, dass dieser Teil der Alpen wegen langer Schneebedekkung und
kilrzerer, kilhlerer Sommer besser mit den Bedingungen in den Japanischen
Alpen vergleichbar ist.

In den eurcopdischen Alpen wird Krummholz von der zweinadeligen Legfdhre
oder Latsche (P. mugo ssp. pumilo) gebildet, die vor allem in den rand-
lichen Ostalpen ausgedehnte Bestdnde bildet. In den Zentralalpen nehmen
die Latschenbestdnde viel geringere Fldchen ein. Dies hdngt wohl damit
zusammen, dass dort Baumwuchs infolge des wolkendrmeren Klimas mit 1l&dn-
gerer Vegetationsperiode (in vergleichbaren H8henlagen), bexruhend auf
der grdsseren Massenerhebung und der abschirmenden Wirkung hoher Ge-
birgsketten, weiter hinaufsteigen kann, so dass die Waldgrenze deutlich
hdher liegt. Dies bedeutet filr die konkurrenzschwache Latsche, dass sie
ihren Vorteil des liegenden Wuchses und damit winterlichen Schneeschut-
zes nicht mehr so richtig ausniitzen kann. Die Verbreitung der Gehdlze im
Gebirge wird ja in exster Linie dadurch bestimmt, ob die Vegetationspe-
riode beziiglich Dauer und Wdarmesumme ausreicht, um die jungen Nadeln
ausreifen zu lassen, damit sie der Frosttrocknis im Spdtwinter widerste-
hen k®nnen (TRANQUILLINI 1979). In den ozeanisch getdnten Randalpen mit
kirzeren und kithleren Sommern milssen die Bdume frither haltmachen und die
Latschen kdnnen unter Schneeschutz einen breiten HShengiirtel besetzen.
Wenn man sieht welche ausgedehnten Bestdnde die Latschen in den 8stli-
chen Zentralalpen (8stl. Niedere Tauern) ililber Granit oder Gneis bilden
(Abb. 4), wird klar, dass ihre Verbreitung vom Klima und nicht vom Sub-
strat bestimmt wird. (Dies gilt auch fiir die Zirbe, die unter "kontinen-
talen" Bedingungen auch auf Kalk auftritt. Ob P. pumila hingegen eine
Silikatpflanze ist, kann kaum gesagt werden, da Kalkgestein in den Japa-
nischen Alpen sehr selten ist).

Wenn man nun die Verbreitung der Krummholzbestdnde auf konkreten Bergen
betrachtet, so sieht man, dass beide Legkiefern, die haimatsu und die
Latsche, ganz dhnliche Muster bilden, Beide bilden dichte Bestdnde an
der Waldgrenze, steigen aber auf ausgesetzten Rilcken tief unter diese
hinunter. Geldndehohlformen mit sehr langer Schneebedeckung und bewegte
Schutthalden meiden sie, so dass an diesen Stellen der Latschenglirtel
unterbrochen ist.

Beiden Arten ist also gemeinsam, dass ihr Auftreten einerseits vom Feh-

len der Konkurrenz der Baumarten erm8glicht wird. Andererseits muss der
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Standort aber geh8lzfdhig sein, d.h. sie brauchen beide im Winter fir
eine gewisse Zeit Schneeschutz. NATORI und MATSUDA (1966) haben z.B. ge-
zeigt, dass eine positive Korrelation =2zwischen der Schneemenge und dem
jdhrlichen Dickenwachstum bei haimatsu besteht. Liegt jedoch der Schnee
zu lange, so wird die Vegetationszeit filir Gehdlze zu kurz. Die Latsche

wird in solchen Wintern auch leicht von einem Pilz (Herpotrichia nigra)

befallen, der die Nadeln und die jungen Zweige abtdtet.

Aus der kontinentalen Gesamtverbreitung von P. cembra/pumila kdnnte man

schliessen, dass haimatsu mehr Frosttrocknis ertrdgt als unsere Latsche.
WILMANNS et al. (1985) zitieren diesbeziiglich auch eine Beobachtung ei-
nes japanischen Autors. Ich selbst (HOLZNER) konnte jedoch an einigen

vorgeschobenen Standorten Schdden durch Austrocknen der Zweige genauso

Abb. 4. Ringkogel (Ostliche Niedere Tauern, Steiermark; Standort 1900 m)
Fig. 4. Mt. Ringkogel (eastern Niedere Tauern, Steiermark; at 1900 m)

Vordergrund: Latschengebiisch als Ersatzvegetation fiir Zirben- Ldrchen-
wald; im Kar ausgedehntes Krummholz iiber Silikatgestein, durch Schneela-
ge und (vor allem am Hang rechts hinten) durch Beweidung aufgelockert.
Der Riicken und Grat mit alpinen Rasen (Carex curvula, Festuca picta,
Agrostis tenella, ....).
Foreground: Pumila mugo/pumilo scrubs as replacement vegetation for
Larix-Pinus cembra-forest; in the hollow (Kar) extensive krummholz above
silicate, with openings due to snow cover and (particularly on the slope
to the right) to cattle-farming. The ridge with alpine grassland (Carex
curvula, Festuca picta, Agrostis tenella, ....).
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wie bei der Latsche beobachten. Die Verbreitungsmuster der beiden Arten
sprechen auch dafilr, dass die grOssere Resistenz von haimatsu nur eine
geringe sein kann. Andererseits hat die "ozeanischere" P. mugo eine
grdssere Toleranz, was die Schneebedeckung betrifft, Das sieht man dar-
an, dass sie in Vergesellschaftung mit Hochstauden vorkommt, was bei ih-
rem japanischen Gegenstiick zumindest selten ist.

Die Latsche hat auf jeden Fall die breitere soziclogische Amplitude. Ne-

ben den immer wieder beschriebenen bodensauren Ericaceen-Pinetum (Rhodo-

dendro-Pinetum, Vaccinio-Pinetum), muss zumindest in den dstlichen Ost-

alpen ein Hochstauden-Mugetum, sowie eine basiphile Gesellschaft (z.B.

das Rhododendro hirsuti - Mugetum prostratae Mayer 1974) unterschieden

werden (s. auch HERMANS und OORTHUYSEN 1983).

Die breitere Amplitude von P. mugo wird auch durch ihre dkologische Rol-
le als Pionier auf Felsen, grobblockigem, wenig bewegten Schutt, Brand-
fldchen und in Lawinengassen unterstrichen., P. pumila scheint in dieser
Beziehung nicht so leistungsfdhig zu sein. WILMANNS et al. (1985) be-
richten allerdings von Pionierpflanzen in trockenem Moorboden. P. mugo
hingegen steigt ganz regelmdssig auch auf Hochmooren bis weit in die
Montanstufe hinab (und kommt auf solchen Standorten sogar Hunderte von
Kilometern vom Hochgebirge im herzynischen Raum vor). Die Pionierrolle
von P. mugo wird neben der breiteren Amplitude auch durch die Windver-
breitung der Samen gefdrdert, wdhrend die "Zirbelniisse" von P. pumila
von Hdhern verbreitet werden.

Die ausgedehnte Waldzerstdrung durch den Menschen im Bereich der alpinen
Baumgrenze Europas gab den Latschen ungeheure Ausdehnungsmdglichkeiten
und es ist heute bei manchen Krummholzbestdnden schwer zu sagen, ob sie
natiirlich oder anthropogen sind (Abb. 5), da die Sukzession in diesen
Hohenlagen ohnehin nur langsam verlduft wund andererseits durch Kahl-
schldge in dieser Hohenlage die Bdden leicht so zerstdrt werden, dass
sich die potentielle Waldgesellschaft nicht mehr einstellen kann, dass
also das Krummholz =zum Dauerstadium wird. (Entfernung des Krummholzes
hinwieder kann in den Kalkalpen durch Erosion zur vdlligen Verkarstung
grdssere Fldchen fiihren).

Ein wesentlicher Unterschied zwischen P. mugo und P. pumila diirfte sein,

dass die Latsche ein Bewohner der Waldzone ist, wo sie als Pionier an
zeitweilig oder dauernd baumfreien Standorten oder als Ersatzvegetation
fiir gerodeten Wald auftritt. Ueber die Waldgrenze geht sie so wenig hin-

aus, dass manche Autoren, wie etwa LANDOLT (1983) meinen, dass die po-
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tentielle Baumgrenze und die obere Grenze der Strauch- und Zwergstrauch-
bestdnde fast vdllig zusammenfallen. In den &stlichsten Ostalpen ist zu-
mindest ein schmaler Krummholzgiirtel als natiirlich anzunehmen. P. pumila
jedenfalls ist ganz im Gegensatz dazu eindeutig auf die Zone oberhalb

der Waldgrenze angewiesen.

Abb. 5. Niedere (Triebener) Tauern, Steiermark (1800 m)
Fig. 5. Niedere (Triebener) Tauern, Steiermark (1800 m)

Hintergrund: Durch Weidewirtschaft aufgeldste (Fichten-)Waldgrenze und
weitgehend zerstdrtes Krummholz. Aehnlich scharfe, hohe Krummholzgrenzen
wie im Bild vorne sind in Japan durch Schnee (widchten) bedingt anzutref-
fen. Hier kann der abrupte Abbruch der Latschen auch durch Rodung ent-
standen sein.

Vordergrund: Zwergstrauchheide, in Mulden Deschampsia, Phleum, Agrostis,
Festuca und Sennerin mit gezdhmtem Alpen-Honigdachs (Meles melliferus

alEicolus).

Background: Destroyed timberline und krummholz by pastoralism. Similar
distinctive, high krummholz-lines as in the foreground are caused in
Japan by snow-cornices. Here the abrupt stop of P. mungo may also be due
to clearing by man.

Foreground: Dwarf shrubs, in depressions Deschampsia, Phleum, Agrostis,

Festuca and dairymaid with domesticated badger (Meles melliferus alpico-
lus.
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Interessant ist die grosse Aehnlichkeit der beiden Krummholzarten, was
den Unterwuchs betrifft, wenn man nur die bodensauren Gesellschaften be-
trachtet. In beiden ziehen sich Waldpflanzen bis hoch iiber die Waldgren-
ze hinaus. In beiden ist der hohe Anteil an Ericaceen-Zwergstrduchern
charakteristisch. In Japan ist die Zahl der Vertreter dieser Familie et-
was hdher, weil sie insgesamt dort viel artenreicher ist als in Mittel-
europa.

Beiden Gesellschaften sind einige Arten und Gattungen gemeinsam, =z.B.

Vaccinium vitis-idaea, V. uliginosum, Empetrum nigrum, Majanthemum, Rho-

dodendron, Lycopodium annotinum, Pleurozium schreberi, Hylocomium splen-

dens, Bazzania trilobata, Cetraria islandica, C. rangiferina ...).

Sehr charakteristisch ist die Wuchsform von Betula ermanii: Ein kurzer,

dicker Stamm und derbe, breitausladende Aeste verhindern, dass der Baum
von Schnee niedergedriickt wird und sorgen dafilr, dass er Stiirmen zu
trotzen vermag. Der ganze Baum wdchst mehr in die Breite als in die Hdhe
und #hnelt sehr der Himalaya-Birke (B. utilis), die unter dhnlichen Be-
dingungen wdchst. An ihrer Obergrenze &dndern die Birken ihre Wuchsform
zu krummholzartigem Sdbelwuchs.

In den randlichen Bergen der europdischen Ostalpen kann die Rotbuche bis
an die Baumgrenze emporsteigen. Die dominierende Baumart des montanen
Waldes kann sich also hier bis hoch hinauf durchsetzen. Eine entspre-
chende Erscheinung gibt es in den Japanischen Alpen nicht, wohl aber in

Nord-Honshu, wo nicht nur Fagus crenata sondern auch Quercus mongolica

var. undulata subalpine Gebiische auf der schneereichen Japan-Meer—Seite
bilden kdnnen (OHBA 1974b, ISHIZUKA 1974).

Im allgemeinen spielen die Laubhdlzer im subalpinen Wald Mitteleuropas,
der insgesamt viel artendrmer ist als der japanische, kaum eine Rolle.

Nur in ozeanischen Randlagen kann Acer pseudoplatanus im Bereich der

Waldgrenze stdrker auftreten. Diese Bergahornbestdnde stellen ein Pen-
dant zu denen von Betula in Japan dar. Die Laubholzdominanz ist aber
auch in den Alpen Europas nie so ausgepridgt wie in Japan.

In den meisten Alpenteilen werden die subalpinen Wilder von Picea domi-

niert. In den Zentralalpen schiebt sich eine Larix - Pinus cembra-Stufe

lber den Fichtenwald (LANDOLT 1983), Larix tritt hier vor allem als Pio-
nier auf, ganz dhnlich wie in Japan. Die japanische Lirche ist aber fast
ausschliesslich auf die jungen Vulkane Zentral-Honshus beschrinkt.

Was die Ausbildung der Waldgrenze betrifft, so hat der europiische Bota-

niker hier die in Eurasien seltene Gelegenheit vom Menschen praktisch
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unbeeinflusste Waldgrenzen studieren zu kdnnen (HOLZNER 1983, hier an-
schauliche Photos zu diesem Thema), wdhrend in Europa der menschliche
Einfluss so gravierend war, dass man lange eine Wald- und Baumgrenze
unterschied, da Einzelbdume hdufig viel hBher hinaufsteigen als der ge-
schlossene Wald. So wie aber ELLENBERG (1966) in den Anden zur Ueberzeu-
gung gekommen ist, dass unter natilrlichen Umstdnden Wald- und Baumgrenze
identisch sind, so kann man auch fiir Europa heute SCHARFETTER recht ge-
ben, der diese Ansicht schon 1938 vertreten hat. In den Japanischen Al-
pen ilberziehen die Wdlder die Berge mit einer geschlossenen Decke. Die
Nadelbdume werden nach oben zu allmdhlich kleiner und nehmen die charak-

teristischen Kampfformen an: unterer durch Schneeschutz buschiger Teil,

Abb. 6. Kitadake, Osthang, 2600 m. Blick in den Krummwald von Betula
ermanii mit Uppigen Hochstauden (erkennbar: Angelica pubescens
und Dryopteris sp.).

Fig. 6. Kitadake, eastern slope, 2600 m. Krummholz forest with Betula
ermanii and tall herb communities (Angelica pubescens and Dryop-—
teris sp. can be distinguished).




dariiber durch Windschur zweigloses Stammstiick, dann Wetterfahne. Mit
einer Hohe von etwa 1 m idber der mittleren Schneelage endet dann der
Wald mit einer ziemlich scharfen Grenze und es beginnt das Krummholz.
Betula nimmt im Bereich der Waldgrenze Sdbelwuchs an und bildet ein-
drucksvolle, hochstaudenreiche "Krummwdlder" (Abb. 6). Die Wuchsform,
dieser Birken-Krummwdlder Japans weist darauf hin, dass die Bdume extre-
mer Schneebelastung ausgesetzt sind. Der Wechsel von Nadel- zu Laubwald
wird wohl durch die Kiirze der Vegetationszeit ausgeldst. Bemerkenswert
ist, dass die Birken-Krummwdlder ebenfalls eine scharfe Grenze nach oben
bilden. Bei einer WuchshBhe von etwa 2 m werden sie von dichtem Pinus-
Krummholz (oder Hochstauden-Wiesen) abgeldst. Da die Birken hier aber
die mittlere SchneehBhe nicht mehr {iiberragen, kann man nicht von einer
Waldgrenze im Sinne von ELLENBERG (1966) sprechen. Die Waldgrenze liegt
dann tiefer in jener Zone, wo die Wuchsform der Birken sich vom Baum zum
Krummholz &dndert. Welche Umweltbedingungen den abrupten Uebergang vom
Birken- zum Kiefern-Krummholz verursachen, kann man nur vermuten: Es
wird wohl die H8he und Dauer der Schneebedeckung die entscheidende Rolle
spielen.

In den Randketten der europdischen Alpen findet man gelegentlich Laub-

holz-Krummwdlder (bzw. -Krummholz), die denen von Betula ermanii physi-

ognomisch und dkologisch +v8llig gleichen. Das dominante Krummholz ist

hier Fagus oder Acer pseudoplatanus, sehr selten sogar Betula pubescens.

SMETTAN (198l1) hat z.B. alle drei Typen aus dem Kaisergebirge (Tirol,
Oesterreich) beschrieben: subalpines Hochstauden-Legbuchengebiisch, sub-

alpines Bergahorngebiisch, subalpiner Allium victoriale-Birkenwald.

5. HOCHSTAUDEN (UND HOCHSTAUDENREICHE GEBUESCHE)

Neben dem geringen Ausmass menschlichen Einflusses auf die Vegetation
sind Ausbreitung und floristischer Reichtum der Hochstaudenvegetation
das Eindrucksvollste, was die Japanischen Alpen dem Botaniker aus Europa
zu bieten vermSgen. HUKUSIMA (19272) erkldrt dies mit den gewaltigen
Schneemassen, die der Wintermonsun vor allem auf die Nordalpen ablddt
(Abb. 7). Fiir den Bereich tdtiger Vulkane gilt dariilber hinaus, dass der

Boden durch deren Auswiirfe immer wieder gediingt wird.
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Aber auch in den iibrigen Teilen der Japanischen Alpen ist die Schneebe-
deckung sehr ausgiebig. Dies fiihrt zur grossfldchigen Verbreitung von
Standorten, die zwar vom Klima her waldfdhig sind, auf denen Wald oder
Krummholz aber wegen der durch die Schneelage bedingten kurzen Vegeta-
tionszeit nicht oder schlecht zu gedeihen vermdgen. Auch in den europdi-
schen Alpen entwickelt sich unter solchen Umstdnden eine Hochstauden-
flur. Ist die Dauer der Vegetationsperiode extrem kurz oder liegt der
Standort schon iiber der Krummholzgrenze, so findet man Schneebodenvege-
tation. Diese Formation spielt aber in den Japanischen Alpen wegen der
geringen relativen HShe weitaus weniger eine Rolle als in den europdi-
schen. In den Siidalpen treten die Hochstauden im Vergleich zu den Nord-
alpen etwas zurlick, weil hier die Gebirge "zwar im Winter wegen des Mon-
suns an Schneewasser und in der Regenzeit an stagnierendem Wasser {iiber-
schwenglich reich" sind, "aber im Sommer verschwindet selbst darauf ver-

wehter Schnee spurlos, wdhrend .... der Grundwasserstand so sinkt, dass

Abb. 7. Hakuba (Shirouma), Japanische Nordalpen, 2700 m.
Ausgedehnte Hochstaudenbestdnde (mit Heracleum lanatum), sommer-
griines Gebiisch: Sorbus matsumurana, Acer tschonoskii, Betula,
Alnus, ...). Ricken mit Pinus Eumila.

Fig. 7. Hakuba (Shirouma), Japanese Northern Alps, 2700 m.
Extensive tall herb communities (with Heracleum lanatum) and de-
ciduous shrubs: Sorbus matsumurana, Acer tschonoskii, Betula,
Alnus, ...). Ridge with Pinus pumila.
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nicht selten trockener Boden erscheint,"”" (ASANO 1969). Diese Wasserver-
hiltnisse haben zur Folge, dass in der subalpinen Stufe der Japanischen
Alpen moorartige Vegetation weit verbreitet ist (s. Kap. 6).

Die Kombination der Standortseigenschaften Waldklima aber Waldfeindlich-
keit durch zu lange Schneebedeckung mit giinstiger gleichmdssiger Wasser-
und reichlicher Nihrstoffversorgung begiinstigen in Japan wie in Europa
Hochstaudenvegetation oder Gebiische mit Hochstaudenunterwuchs.

Derartige Gebilsche werden in Europa von Alnus viridis oder Pinus mugo,

(seltener von Fagus, Acer pseudoplatanus oder Betula pubescens) domi-

niert. Andere Laubgehdlze (Salix, Sorbus ...) sind meist nur beige-

mischt. In Japan spielen Betula ermanii, Alnus maximowiczii und Sorbus

matsumurana diese Rolle. Hier treten Salix-Arten (vor allem S. reinii)
auch als Dominante auf (OHBA 1973).

Die Alnus-Gebiische (und in Japan auch das von Cercidiphyllum magnificum

dominierte) sind ausserdem Bachbegleiter der subalpinen Stufe. In der
unteren subalpinen Stufe der Nordalpen spielen ausgedehnte, undurch-

dringliche Bambus-Bestdnde von Sasa kurilensis die Rolle des "Schnee-

Gebiisches".

Nicht nur die physiognomische und &kologische Aehnlichkeit (Struktur,
Lebensform, Morphologie der beteiligten Arten), sondern auch die flori-
stische Verwandtschaft zwischen den Hochstauden der eurcpdischen und Ja-
panischen Alpen sind frappant. Einige Arten und zahlreiche Gattungen

sind beiden Gebieten gemeinsam: Ranunculus acris, Thalictrium aquilegi-

folium, Streptopus amplexifolius, Picris hieracioides, Viola biflora,

Milium effusum, Phleum alpinum; Geranium, Aconitum, Trollius, Filipendu-

la, Peucedanum, Pleurospermum, Heracleum, Angelica, Rumex, Stellaria,

Salix, Saxifraga, Pedicularis, Galium, Senecic, Cirsium, Eupatorium,

Gentiana, Veronica, Hypericum, Poa, Calamagrostis, Luzula, Athyrium,

DryoEteris, ... Anemone narcissiflora tritt hier im Gegensatz zu Europa

auch in Hochstauden auf. Es diirfte sich hier um einen besonderen Oekotyp
handeln (OHBA 1974b).

Viele der oben aufgezdhlten Gattungen sind in Japan mit mehr als einer
Art vertreten, besonders Cirsium ist filr diesen Reichtum charakteri-
stisch: Wdhrend in Europa nur eine Art als Hochstaudenelement angesehen
werden kann, so sind es in Japan sechs Arten mit geringer Verbreitung,
die OHBA (1973, 1974a, 1976) als namengebende Arten filr Hochstaudenge-
sellschaften benutzte. Der floristische Reichtum der japanischen Hoch-

staudenvegetation und die Verschiedenheit zwischen den einzelnen Gebir-
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gen sind so gross, dass OHBA (1974a) allein aus Zentraljapan elf Gesell-

schaften beschreiben konnte.

Bezeichnende Hochstauden der japanischen Gebirge sind Trautvetteria ja-

ponica (Ranunculaceae) und einige Saussurea- und Artemisia-Arten (Abb.

8). Dagegen fehlen die Hochstaudenbestdnde der Alpen Mitteleuropas, die

so bezeichnenden Compositen Cicerbita, Adenostyles und Doronicum.

Flachgriindige, siildexponierte Unterhdnge, die relativ spdt ausapern, tra-
gen krduterreiche Hochstaudenwiesen, die an bestimmte Ausbildungen des

Seslerio-Semperviretum oder des Festucetum variae in Mitteleuropa erin-

nern. ASANO und SUZUKI (1967) beschreiben eine derartige "Schutthalden-
wiese" aus den Siidalpen, deren Gattungs- und teilweise auch Artbestand

ganz "europdisch" anmuten: Astragalus membranaceus, Hedysarum ussurien-

sis, Festuca ovina var. alpina, Scabiosa japonica, Artemisia pedunculo-

sa, Dianthus superbus s.l., Thymus serpyllum s.l., Galium verum s.l.,

Melandrium keiskei, Leontopodium japonicum, Seseli ugoensis, Viola bi-

flora, Tilingia tachiroei, ... (die beiden letzten Arten werden als Zei-

Abb. 8. Hakuba (Shirouma), 2600 m, Hochstauden-Wiese.
Vorne Mitte: Trautvetteria japonica, Lilium medeoloides
Vorne links: Anemone narcissiflora, Ranunculus acris var. nippo-
nicus.

Fig. 8. Hakuba (Shirouma), 2600 m, tall herb communities.
Foreground centre: Trautvetteria japonica, Lilium medeoloides
Foreground left: Anemone narcissiflora, Ranunculus acris var.

niEEQnicus.
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ger fiir spdte Ausaperung angegeben; Umbelliferen der Gattung Tilingia
kdnnen auf Grund ihrer Oekologie als Mutternkraut (Ligusticum) Asiens
bezeichnet werden, ...). Diese Bestdnde leiten zu den alpinen Rasen (s.
Kap. 6).

Bemerkenswert erscheint in diesem Zusammenhang, dass die Hochstaudenve-
getation der europdischen Alpen fast vdllig von Pflanzen, die wegen ih-
rer Giftigkeit, ihres Geschmacks (Bitterstoffe, dtherische Oele, Oxalat-
Ionen, ...) oder Stacheln filr grosse Pflanzenfresser unattraktiv sind,
dominiert wird. Dies hdngt wohl mit dem starken Aesungsdruck auf die iip-
pige Hochstaudenvegetation zusammen. In Japan weisen die Dominanzver-—
hdltnisse der Hochstauden nicht so deutlich in diese Richtung. Dies ist
nicht iiberraschend, da der einzige grosse Pflanzenfresser in den Japani-

schen Alpen, kamoshika (Capricornis crispus), im Vergleich 2zu Gemse,

Rothirsch, Reh und Steinbock, in wesentlich geringerer Dichte auftritt.

6. ZWERGSTRAUCHHEIDEN, RASEN, SCHNEEBOEDEN UND ALPINE WUESTEN

Auf Grund der relativ geringen SeehBhe nehmen Rasen auf den Gipfeln der
Japanischen Alpen so kleine Fldchen ein (Abb. 9), dass man mit SUZUKI

(1964) sagen kann: "Das Vaccinio-Pinetum pumilae ist die Klimaxgesell=-

schaft im alpinen Klima Japans". Unterhalb der Krummholzgrenze konnen
Rasen und ausgedehnte "alpine Wisten" (s.u.) durch extreme Schneelage
oder besonderes Kleinklima bedingt auftreten (ISHIZUKA 1974). Man kann
sie auch als Initialphase von Krummholz ansehen.

Wegen der geringen Bedeutung alpiner Rasen in Japan und vor allem deswe-
gen, weil darilber ein griindlicher Ueberblick in deutscher Sprache publi-
ziert wurde (OHBA 1974a), wollen wir uns hier kurz halten und nur einige
Punkte herausgreifen:

Zwergstrauchheiden sind kaum fldchig entwickelt. Sie beschrdnken sich im
wesentlichen auf die Sdume entlang des Pinus-Krummholzes an seinen Wind-
Grenzen, nicht an seinen schneebedingten Grenzen, wo sich hohes Krumm-
holz scharf in andere Vegetation absetzt (Hochstauden, Schneeboden,
Moor) (Abb. 5). An Stellen, wo das Pinetum zu wenig Schneeschutz hat,
wird es allm8hlich niedriger bis zu kriechendem Wuchs und ist an seinen

Grenzen von einem Zwergstrauch-Mantel wumgeben (MIYAWAKI et al. 1969),
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Abb. 9. Blick vom Gipfel des Kitadake (3190 m) nach Osten, im Hinter-
grund der Berg Fuji. Direkt am Gipfel wachsen Hochstauden (An-
gelica); links vorne Leontopodium japonicum; darunter: Pinus-
Krummholz.

Fig. 9. Eastwards from the summit of Mt. Kitadake (3190 m), in the back=-
ground Mt. Fuji. Tall herbs communities at the summit (Angeli-

ca); foreground left: Leontopodium japonicum; below: Pinus-
krummholz.

der gegen die angrenzende Windheide allmdhlich niedriger wird, so dass
der ganze Vegetationskomplex einen ganz allmdhlichen Uebergang bildet
(Abb. 10). Ganz &dhnlich kann man sich die Situation an vergleichbaren
Stellen in wunseren Alpen vorstellen, allerdings wegen des starken
menschlichen Einflusses nur mehr selten in Natur beobachten.

Die auf windverblasenen, im Winter mehr oder weniger schneefreien Stel-
len von teppichbildenden immergriinen Spalierstrduchern und kleinen
Zwergstrduchern gebildete "Windheide" 1ist weitverbreitet und der ent-
sprechenden europdischen Vegetation sehr dhnlich. Ihre wichtigsten Arten

sind Loiseleuria procumbens, Vaccinium vitis-idaea, Empetrum nigrum,

Arctous alpinus und einige Flechten (Cetraria islandica, Cladonia rangi-

fera, Thamnolia vermicularis, ...). In Japan kommen z.B. noch Arcterica
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nana und Diapensia lapponica dazu (SUZUKI und UMEZU 1965).

Die wichtigste und zumindest in Rudimenten verbreiteste Rasengesell-

schaft ist das Kobresio bellardii - Oxytropidetum japonicae. Sie ist be-

sonders in den Sildalpen an SW-Hdngen in HBhen iiber 2950 m und auf Graten
und Kuppen gut entwickelt (OHBA 1974b). Weitere wichtige Gattungen sind

Carex rupestris u.a. spp., Calamagrostis, Lloydia, Minuartia, Hedysarum,

Gentiana, Saussurea, Pedicularis, Euphrasia, Potentilla, Polygonum vivi-

parum. Schon aus dieser unvollstidndigen Aufzihlung kann man die nahe
Verwandtschaft der japanischen Rasen mit den europdischen erkennen. Auch
OHBA (1974b) betont die grosse Rehnlichkeit der Elyneten beider Gebiete.
Fiir den dsterreichischen Alpinbotaniker gleichen die Bestdnde aber eher

einem Festucetum variae oder Seslerio-Semperviretum (oder stellen eine

Mischung dieser Gesellschaften mit Elyneten dar), und zwar sowohl in
physiognomischer und struktureller Hinsicht (Dominanz z.T. recht hoch-
wlichsiger horstiger Grasartiger, Krduter- und Bliitenreichtum, h&ufige
Gliederung in Treppen mit offenem Boden, die durch Horste abgegrenzt
sind), als auch floristischer und 8kologischer (Schneeschutz im Winter,
frithes Ausapern, lange Vegetationsperiode, im Sommer wahrscheinlich
zeitweilig Probleme mit der Wasserversorgung). Den Artenreichtum (mit
einer Fiille von kontinentalen und Reliktarten) der japanischen Elyneten
betonen auch MIYAWAKI et al. (1985). Wenn man den Verbreitungsschwer-

punkt der Gattung Kobresia betrachtet, wird klar, dass sowohl die euro-

Abb. 10. Vegetationsprofil von links nach rechts: Krummholz (Vaccinio-
Pinetum pumilae), Mantel von Rhododendron aureum, Saum von Em-
petrum nigrum, Windheide mit Loiseleuria (aus MIYAWAKI et &L,
1969).

Fig. 10. Profile of vegetation: from left to right: krummholz (Vaccinio-
Pinetum pumilae), edges of Rhododendron aureum, border of Empe-
trum nigrum, wind-blown heathland with Loiseleuria (from MIYA-
WAKI et al. 1969).
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pdischen als auch die japanischen alpinen Elyneten durch weniger extreme
Standortsbedingungen "reiche Verwandte" der zentralasiatischen Kobresie-
ten sein kdnnen. Die "typischen", d.h. extremen Elyneten unserer Alpen,

die nicht mit Seslerietalia-Arten angereichert sind, vermitteln Jjeden-

falls im Vergleich zum Kobresio-Oxytropidetum Japans einen kargen, fast

schon "tibetischen" Eindruck.

Bemerkenswert ist die starke Aufldsung der Rasendecke durch Kryoturba-
tion (Abb. 1l1) und vor allem, dass die dadurch entstandenen steinigen
Bodenflecken viel deutlicher als in den europdischen Alpen von Speziali-

sten besiedelt sind, so dass OHBA (1969) sogar einige Assoziationen auf-

Abb. 11. Hakuba (d.h. Weisses Pferd), nahe dem Gipfel (dieser 2930 m)
Kobresio-Oxytropidetum, Calamagrostis nana, Steinpflaster mit
Dicentra, Viola, Veronica; in den Senken Pinus pumila.

Fig. 11. Hakuba (means White Horse), near the summit (about 2930 m)
Kobresio-Oxytropidetum, Calamagrostis nana, stony soil patches

with Dicentra, Viola, Veronica; in the depressions Pinus pumi-
la.
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stellen konnte, die er nach der lieblichen Dicentra peregrina (der Sym-

bolblume der Japanischen Alpen dhnlich unserem Edelweiss) und nach Viola
crassa benannte. Beide Arten sind zwar kleinwilichsig aber relativ gross-
bldttrige, malakophylle Stauden mit kurzen, kriechenden Rhizomen, die
auf die relativ gilinstigen Wuchsbedingungen (gute Wasserversorgung) wdh-
rend der Vegetationszeit hinweisen (den unruhigen Boden ausgenommen).

Eine kleine Parallele zu Europa: Euphrasia insignis spielt auf diesen

Fleckchen offenen Bodens die gleiche Reolle wie Euphrasia salisburgensis

in den Seslerio-Sempervireten Ost-Oesterreichs (HOLZNER und HUEBL 1977)

und Euphrasia minima in den Elyneten und Curvuleten.

Eine den alpinen Cariceten (Curvuleten [Abb. 12] und Firmeten [Abb. 15])
in Europa vergleichbare Gesellschaft gibt es in den Japanischen Alpen
nicht. Laut OHBA (1974b) gibt es auch nicht den krassen Gegensatz zwi-
schen Kalk- und Silikatvegetation, da in Japan Karbonatgestein einer-
seits selten ist und andererseits ein Grossteil der Japanischen Alpen
aus basenreichen Schiefern aufgebaut ist. Der erste Autor (HOLZNER) hat-
te auf der einzigen Stelle mit Kalkstein, die er besuchte, eher den Ein-

druck, dass die Vegetation auf Kalk hier artendrmer ist als die der Um-

Abb. 12. Lahneck, Niedere Tauern, Steiermark, 2100 m. Ausgedehntes ar-
tenarmes Caricetum curvulae.

Fig. 12. Lahneck, Niedere Tauern, Steiermark (Austria), 2100 m. Exten-
sive Caricetum curvulae, poor in species.
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Abb. 13. Ein Bild aus den Japanischen Nordalpen, das die enormen Schnee-
lagen anschaulich macht. Vegetation: Sommertrockene Schneebdden
mit Sieversia pentaphylla, Phyllodoce aleutica und Carex spp.

Fig. 13. A view in the Japanese Alps illustrating the enormous snow
cover, Vegetation: Summer-dry snow bed communities with Siever-
sia pentaphylla, Phyllodoce aleutica und Carex spp.

Abb. 14. Ausgedehnte alpine Wilsten in den Japanischen Nordalpen.
Im Vordergrund: Der Meister (Dr. T. Ohba, s. Verdankungen)
Fig. 14. Extensive alpine deserts in the northern Japanese Alps.
In the foreground: Dr. T. Ohba)
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gebung (ganz im Gegensatz zu den europdischen Alpen), was z.B. mit dem
Fehlen der sonst in den Japanischen Alpen stark vertretenen Ericaceen
erkldrt werden kann.

Bedingt durch die extremen Schneelagen (h&her als 6 m, SUZUKI und HUTA-
MURA 1966) und den vielfach vorhandenen wasserundurchldssigen Grund aus
Vulkanasche sind Moore und Schneebodenvegetation in den Japanischen Al-
pen viel verbreiteter und grossfldchiger ausgebildet als in Europa. Be-
merkenswert ist, dass in Schneebdden Ericaceen-Zwergstrducher (Phyllodo-

ce, Empetrum, Vaccinium) und die Spalierstrducher Cassiope lycopodioides

und Diapensia lapponica dominieren kdnnen, wenn der Standort im Sommer

stdrker austrocknet (NUMATA et al. 1972). Derartige Schneeboden-Zwerg-

Abb. 15. Ein Rudel Gemsen (Rupicapra) am Schneeberg (in alpinen Rasen
(Agrostietum alpinae, Caricetum firmae), 1800 m. Wildherden
sind ein hdufiger Anblick in den Ostalpen. Ueber den Einfluss
der hohen Dichte grosser Pflanzenfresser auf manchen Bergen auf
die alpine Vegetation ist wenig bekannt. Er ist jedoch vermut-
lich gravierend (s. Kap. 5, letzer Absatz). In den Japanischen
Alpen sind hingegen grosse Pflanzenfresser im Hochgebirge sehr
selten.

Fig. 15. A herd of Rupicapra in alpine grassland (Agrostietum alpinae,
Caricetum firmae) at Mt. Schneeberg, Austria, 1800 m. Herds of
game are very frequent in the eastern European Alps. Though
very few is known about the influence of big herbivores on al-
pine vegetation, it probably is rather destructive (see chapter
5, last paragraphe). In the Japanese Alps, however, big herbi-
vores are very rare.
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strauchheiden kénnen vor allem in den Nordalpen grosse Flachen bedecken.
Aus Strukturbdden bilden sie die Vegetation der seichten Vertiefungen.
Unter extremeren Bedingungen findet man eine moosdominierte Vegetation

(Andraea nivalis, Gymnocolea montana, Grimmia decalvens, Anthelia ju-

ratzkana, Polytrichum alpinum, ...) (OHBA 1979).

Vor allem in den Nordalpen gibt es ausgedehnte "alpine Wilsten" (MIYAWAKI
et al. 1985), deren Entstehung uns nicht ganz klar erscheint. Als Ursa-
chen werden extreme Schneelagen, instabile Schutthalden und wiederholte
Ablagerung von vulkanischem Material angegeben (ISHIZUKA 1974). Es han-
delt sich dabei um Fldchen, die mehr oder weniger vegetationsfrei wir-

ken, wenn sie auch von einzelnen Grashorsten (Calamagrostis, Agrostis,

Deschampsia caespitosa, Festuca ovina), Carex-Horsten und Pionierarten

wie Lagotis glauca, Stellaria nipponica, Cardamine nipponica, Viola

crassa, Minuartia verna, Veronica schmidtiana, Eritrichium nipponicum,

... sehr schiltter bestanden sind (Abb. 4) (NAKAGOSHI und SOGA 1981, OHBA
1969).

Die verschiedenen Moorgesellschaften, die im Sommer teilweise trocken-
fallen, haben Parallelen in den europdischen Alpen, wo sie aber kaum
irgendwo sc ausgedehnt sind. Die Assoziationsnamen aus MIYAWAKI et al.
(1969) milssen hier aus Platzgriinden geniigen, um die nahe Verwandtschaft

mit europdischen Bestdnden zu illustrieren: Faurieto-Molinietum, Carice-

tum pauperculae, Scirpus caespitosus - Gesellschaft, Eriophorum vagina-

tum - Gesellschaft, Juncetum filiformis.

Abschliessend noch eine Gattungsliste einer Quellflur: Epilobium, Carda-

mine, Chrysosplenium, Glyceria, Saxifraga (fuscae), Rumex, Ligularia,

Barbarea, Brachythecium rivulare, Scapania, Pellia, die zeigt, dass sich

der europdische Botaniker in den Japanischen Alpen wie zu Hause fiihlen

wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Japanische Alpen

Ostalpen Europas

Subalpiner Wald

Koniferen-Birken-Waldgiirtel

Koniferen (in ozeanischen Rand-

lagen Fagus)

Waldgrenze

vom Menschen unberiihrt

durch Weidewirtschaft herabge-
driickt

Pinus-Krummholz

P, Eggila, 5-nadelig, "kontinental"

nur ilber der Waldgrenze

schwere Samen, durch Végel verbreitet

P. mugo, 2-nadelig, "ozeanisch"
Pionier im Bereich der Waldgrenze
und darunter

Windverbreitung

weniger empfindlich gegeniiber
langer Schneebedeckung

Hochstauden

ausgedehnt, grossfldchig, artenreich

(lange Schneebedeckung, stauender

Untergrund, Diingung durch Hangwasser

und Vulkanasche)

Moore
sehr ausgedehnt in ebenen Lagen mit

geringerer Ndhrstoffversorgung

kleinfldchig, relativ artenarm

kleinfldchig

Schneebdden

sehr ausgedehnt, mit Ericaceen

kleinfldchig, ohne Ericaceen

Alpine Wiisten

unterhalb der Krummholzgrenze

vor allem in den Nordalpen (extreme

Schneelage)

nur in der Nivalstufe

Zwergstrauchheiden

auf Krummholz-Mdntel beschridnkt,
artenreich

anthropogen ausgedehnt,
artendrmer

Windheiden
physiognomisch und floristisch in beiden Gebieten &hnlich
Alpine Rasen

keine alpine Rasenstufe
insgesamt relativ artenarm

relativ hochwiichsig, krduterreich

"extreme" Cariceten fehlen

Steinpflaster auf offenen Boden-
stellen besiedelt von gross- und
weichbldttrige Stauden

eigene alpine Rasenstufe
artenreich

vergleichbare Vegetation nur
unterhalb der Waldgrenze
(Seslerio-Sempervireten)

artenarme, niedrigwiichsige
Cariceten grossfldchig

kaum vergleichbare Vegetation auf
den durch Kryoturbation offenen
Stellen
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SUMMARY
Japanese Alps Eastern Alps of Europe
Subalpine forest
Conifer-birch forest belt Conifers (in marginal oceanic
areas Fagus)
Timberline
untouched by man depressed by pastoralism
Pinus krummholz
P. Eumila, 5-needled, "continental" P. mugo, 2-needled, "oceanic"
only above the forest line pioneer at the tree line and
below
heavy seeds, distributed by birds anemochoric

less sensitive to long lasting
Snow cover
Tall-herb communities
covering huge areas, rich in species small areas, poor in species
(long snow cover, impermeable soils,
fertilized by slope water and volcanic
ashes)
Bogs
extensive on plains poor in nutrients covering only small areas
Snow bed communities

very extensive, with Ericaceae rather small patches, without
Ericaceae
Alpine deserts
below the krummholz-border in the nival belt only

particularly in the northern Alps
(extreme snow cover)

Dwarf shrub
restricted to krummholz edges, rich extensive (anthropogenic impact)
in spp. poor in spp.

Wind-blown heathland
physiognomically and floristically very similar in both areas
Alpine steppe

no alpine steppe belt particular alpine steppe belt

relatively poor in species rich in species

relatively tall, rxich in herbs comparable vegetation only below
the timberline (Seslerio-Semper-
viretum)

"extreme" Caricetum communities poor, low growing Carex dominated

lacking communities cover extensive areas

stony soil patches opened by no comparable vegetation

cryoturbation, colonized by large
leaved, malacophyllous perennial herbs
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