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Die rdumliche Ordnung der Vegetation Chinas

- Song Yongchang, Shanghai -

ZUSAMMENFASSUNG

Da es uber die Vegetation Chinas bisher fast nur Literatur in chinesischer Sprache gibt,
wird hier versucht, einen kurzen Uberblick Uber ihre grofrdumige Gliederung im Sinne der
Zoncbiome von WALTER zu geben. Es werden 9 Vegetationsgebiete unterschieden. Im feuchteren
Ostteil ergibt sich eine durchgehende Abfolge von Waldgebieten vom tropischen Regenwald
bis zum borealen Nadelwald. Im trockeneren Westteil sind Steppen und Wisten weit verbrei-
tet. Die Hochgebirgs-Kdltesteppen und -wisten werden als eigene Untergebiete den entspre-
chenden Zonen zugeordnet.,

Flir jedes Vegetationsgebiet werden die zonale Vegetation und ihre Abwandlungen mit der
Hohe sowie die Sekundadrvegetation kurz beschrieben. Durch eine sehr artenreiche Flora,
unterschiedliche klimatische und topographische Verhdltnisse sowie Uber viele Jahrtausende
wdhrende menschliche Einfliisse ist die Vegetationsgliederung Chinas sehr vielfdltig und
bedarf noch vieler Detail-Untersuchungen.

SUMMARY

In this paper the vegetation zones viz. WALTER's "Zonobiome" of China are described briefly.
Because of China's very vast area and specific geographic situation, especially the
influence of monsoon and cold currents, as well as different topography, first of all the
distribution of vegetation of China may be divided into two parts:

- the woodland areas in the moist and semi-moist eastern part;

- the steppe and desert districts in the arid and semi-arid western inland.

In the eastern part from south to north are found the following zones:

I Tropical semi-evergreen monsoon forests and rain forests zone
II Subtropical evergreen broad-leaved forests zone

ITT Temperate deciduous broad-leaved forests zone

Iv Cold-temperate (boreal) needle leaved forests zone

and their transitional zones:

I/11 Monscon-evergreen broad-leaved forests zone
II/III Evergreen and deciduous broad-leaved forests zone
III/IV Needle and deciduous broad-leaved mixed forests zone

In the western part from east to west we can distinguish the following zones:
III/V Temperate forest-steppe transitional zone

v Steppe zone

VI Desert zone.

The vegetation of the Qinghai-Tibet plateau according to the eco-physiognomic character of
its communities is treated separately from the corresponding vegetation zcnes (V + VI) and
is regarded as subzone: high-cold steppe subzone (V2) and high-cold desert subzone (VI2).

The zonal vegetation types of each zone are described, also some mainly azonal vegetation
types and the vertical distribution of mountain vegetation; the secondary vegetation is
mentioned too.

The vegetation of China and its distribution have some unique features. One of them is that
the woodland extends in an unbroken expansion of continuous forest communities from tropical
rain forest to boreal coniferous forest, a situation which is rarely found in other parts
of the world. The same is with the desert under the severe conditions in the west.

Additional the rich flora has to be mentioned: according to statistics there are about 24.500
spermatophytes, 2.600 pteridophytes and 2.100 bryophytes, all together more than 29.000 species.
The long term anthropogenic effects have made the vegetation more complex. Therefore up to

now the chinese vegetation remains to be studied in detail.

EINLEITUNG

Seit den fiinfziger Jahren haben die chinesischen Botaniker in verschiedenen
Gebieten Chinas viele Vegetationsuntersuchungen durchgefilhrt und eine Reihe
von Berichten verfaft. Zur gleichen Zeit sind einige zusammenfassende Werke
in Folge ‘herausgegeben worden (CHIEN, S.-s. et al. 1956, HOU, H.-yv. et al.
1957, C.A.S. Inst. B. 1960, HOU, H.-y. 1960).

In den Jahren 1976-78 wurden viele Spezialisten des ganzen Landes im Botani-
schen Institut der Chinesischen Akademie der Wissenschaften vereinigt, um ein
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neues Buch llber "Die Vegetation Chinas" zu verfassen (WU, Z.-y. 1980). Dieses
Werk gibt einen #berblick der chinesischen Vegetation und vermittelt gleich-
zeitig den heutigen Kenntnisstand der Vegetationsforschung in China. Da alle
zitierten Werke in chinesischer Sprache geschrieben wurden, sind sie fiir
ausldndische Botaniker kaum oder gar nicht auszuwerten. In der deutsch- und
englischsprachigen Literatur gibt es nur spérliche Informationen iiber
aktuelle Untersuchungen, die sich auBerdem nur auf einzelne Orte beziehen
(CHEN, C.-y 1940(?), MEUSEL 1958, DANERT et al. 1961 u.a.; s. HANELT 1964).

Fiir einen Ausbau der wissenschaftlichen Kontakte zwischen China und anderen Lindern muf

das gegenseitige Verstdndnis gefdrdert werden. Hierzu soll diese Arbeit einen Beitrag
leisten, indem sie einige grundlegende Untersuchungen Uber die Vegetation Chinas zusammen-
faBt., Ich widme sie Herrn Prof. Dr.Dr. h.c. mult. H. ELLENBERG, der mir wahrend meines
Gastaufenthaltes in Gbttingen (1980-82) viele Anrequngen vermittelt hat. Fir Vorschlage

und Diskussionen sowie die Durchsicht und Verbesserung des deutschen Textes danke ich sehr
herzlich Herrn Prof. Dr. H. DIERSCHKE. Fir die Hilfe bei der Fertigstellung des Manuskriptes
und der Abbildungen danke ich Frau U. HEYDEN und Herrn B. KRUGER.

UBERSICHT DER VEGETATIONSGEBIETE CHINAS

China bedeckt etwa ein Viertel der Gesamtfldche Asiens. Es ist ein gebirgiges
Land: Hiigel- und Bergland machen etwa zwei Drittel seiner Flédche aus. Die
natiirlichen Bedingungen sind sehr unterschiedlich. Entsprechend vielfdltig
ist die Vegetation in ihrer rdumlichen Differenzierung: Von den 9 Zonobiomen,
die WALTER (1979) fiir die ganze Erde beschreibt, kommen 7 in China vor. Es
fehlen nur das subtropisch-aride und das arktische Zonobiom.

Der &stliche Teil Chinas ist durch die NdZhe des Meeres beeinfluBt. Das Geldnde
ist relativ eben, und es herrscht ein feuchtes Klima. Von Sliden nach Norden
vollzieht sich ein allmdhlicher Ubergang von tropischen halbimmergriinen iiber
subtropische immergriine zu gemdfigten sommergriinen Laubwédldern weiter bis zu
borealen Nadelw&dldern.

Der westliche Teil Chinas erstreckt sich zum "Bauch" von Asien. Der EinfluB
pazifischer Monsunwinde ist abgeschwdcht, die vom Indischen Ozean kommende
feuchte Luft wird von hohen Gebirgen abgehalten. So wird das Klima von Osten
nach Westen allmdhlich trockener. Infolgedessen wechselt die Vegetation von
Wdldern liber Steppen zur Wiiste.

Die in der Nihe von 30°N liegende und iiber die H&lfte der Troposphdre auf-
steigende Qinghai-Xizang-(Tibet=-)Hochebene hat groBen EinfluB auf die Vege-
tation und ihre Gliederung. Sie hidlt sowohl im Norden den aus der Mongolei
kommenden kalten als auch den im Siiden vom Indischen Ozean kommenden warmen
Luftstrom ab. Deshalb ist es in Nordwest-China, das im ndrdlichen Teil der
Hochebene liegt, im Winter sehr kalt und im Sommer heif und trocken; es
existiert dort eine der ndrdlichsten Wiisten der Erde. Unter dem starken
EinfluB8 der mongolisch-sibirischen Hochdruck-Lagen erstreckt sich die Steppe
weit nach Slidosten. Die Grenzen aller Waldtypen sind entsprechend nach Siid-
osten zurlickgedridngt.

Im Gebiet des Siid-Himalaya dagegen, der von kalten Winterstrdmungen kaum
erreicht wird, ist das Klima im Winter warm-trocken, im Sommer heiB und
feucht. Deshalb reichen hier tropische Monsun- und Regenwédlder bis in die
Ndhe von 29°N, und auf der Hochebene haben sich eine Reihe besonders charak-
teristischer Vegetationstypen entwickelt.

Der unterschiedliche Charakter der Vegetation Chinas und ihrer Anordnung
hdngt also vorwiegend von folgenden Faktoren ab: Sommermonsun, Winterkalt-
luft und EinfluB der Qinghai-Tibet-Hochebene.

In China sind die Ansichten der meisten Vegetationskundler {iber die r&um-
liche Verteilung der chinesischen Vegetation im Grunde einheitlich. Ver-
schiedene Meinungen gibt es aber iiber die Lage der Grenzen, iber die Einord-
nung der Ubergangsbereiche und der Qinghai-Tibet-Hochebene.

Seit langem wird im Vergleich mit der Einteilung der Klimatologen eine
subtropische Zone im weiten Sinne ausgeschieden und in drei Subzonen geglie-
dert: die nordsubtropische, mittelsubtropische und siidsubtropische Unter-
zone. Die nordsubtropische Unterzone bildet den Ubergang zwischen der gemi-
Bigten und der eigentlichen subtropischen Zone. Sie ist durch immergriin-
sommergriine Laubmischwédlder charakterisiert. Die mittelsubtropische Unter-
zone enthdlt als typischer subtropischer Bereich immergriine Laubwdlder. Die
stidsubtropische Unterzone stellt den Ubergang zur tropischen Zone dar und
enthdlt monsun-immergriine Wdlder (WU 1980). Andere Autoren (C.A.S. Inst. B.
1979) rechnen dagegen die Ubergangsbereiche zur Zone, wo entsprechende Wilder
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Tabelle 1: Natiirliche Bedingungen der verschiedenen Vegetationsgebiete Chinas

Vegetations- Zonale Vege- Zonale Bdden

4 Jahres- Monatsmittel Zahl der Monate Frostfreie Niederschlige Trockenheits-
gebiet tation p 1 (O jedri s o o, 1)
mittel (°C) Niedrig- Hoch- 210%  =0% Zeit (Tage) Summe (mm) Verteilung grad
stes stes
Tropisch-halb- £33
b immergriiner Iadax:lus‘:he 20 - 26.5 12-21 26-29 12 365 1400-3000  10-20 %
Monsunwald (5000) (Nov.-apr.)
1/11 Monsun-immer-  rateritische 19-22 (0) 9-13 29 i 310-365 1200-2000  20-30 % 0.75
I ea Roterden 17-20 (W) 10-12 22-24 320-365 900-1250  10-15 % 0.6 - 1.3
(2000) (Nov.-Apr.)
- Subtropisch-  poe_ ung 16-20 (0) 3-8 26-20 240-320 1000-2000  20-40 % 0.75
it Gelberden 8-9 (2600)
Laubwald
15-18 (W) 8-10 20-22 310-330 900-1200 0.8 - 1.0
Immergriin- Gelbbraunerden
11/111 sommergriiner  und Gelbzimt- 14 - 16 0-3 26-28 7-8 200-250 800-1000  20-30 % 0.7 - 1.0
Laubmischwald farbene Biden (Nov.-Apr.)
e Braune Waldbdden
111 :amm‘e:g;““‘" und zZimtfarbene 8 - 14 -15-1 24-28 6-7 1-3 180-220 500-900  60-70 ¥
BSden (Sommer)
Braune und
I1/1v Nadel-Lau®"  qunkelbraune 0-6 -15--25 20-26 s 5 120-150 600-800  70-80 %
a Waldbdden (Sommer)
Borealer o
v Podsol-Biden -1--5.6 -28--38 15-20 3-4 6-8 80-100 360-500 80 %
Radelwald (oulisugs)
g::“‘sz::i::::g'e‘n -15--3(N) -18--28 20-22 80-100 350-450
111/V waldsteppe e trartane . 16 (W -14--20 20-24 4-6 5-6 120-160 350-500 50-90 % 1.0 - 1.5
e 5-9 (8) -7--15 19-24 120-180 350-500 (Sommer)
len
Schwarzerden,
=5 Kastanienfarbene
va g:mmqte Bdden, Braune -3--9 =7==27 18-24 4-5 3-5 100-180 150-400 50-90 % 1.5 - 4.0
eppe Wiisten-Steppen- (Sommer)
bdSden
Gebirgs-Steppen=
vB Ralee und 0--4 w-16.5 w7.5 0-5 6-7 0-50 100-300  85-90 % m 1.0-3.5
Gebirgssteppe u;csenbisden (80) (Sommer)
GemiBigte Graue und braune 5 v = 45% (winter, 4.0-16.0
v/a it s 0-14 -20-10 19-33 5-7 2-5 130-210 25-200  prgnjanr, Nw) (40)
>70 % (Juli-
Sept., SO)
Kalte Gebirgs- o < = 20-50 n3.5-6.0
v/s Gebirgswiiste  Wiistenbdden ~B==10 020 w5 o 9-10 9

L)rrockenheitsgrad = 0.16 x J210° / Fiederschlige in der Zeit von J210°



die besten Bedingungen haben, z.B. den monsun-immergriinen Wald zum Gebiet

des tropischen Saison-Regenwaldes, den immergriin-sommergriinen Laubmischwald
zum Gebiet der subtropisch-immergriinen Laubwé@lder und den Nadel-Laubmischwald
zum Gebiet sommergriiner Laubwé&lder.

Um den eigenstdndigen Charakter der Qinghai-Tibet-Hochebene zu betonen, wird
sie von den meisten Autoren als besonderes Vegetationsgebiet betrachtet (HOU,
H.y. et al. 1957, C.A.S. Inst. B. 1960, WU 1980, CHANG, D.H.S. 1981). Die
Anordnung der Vegetation ist hier jedoch vorrangig von der geographischen
Lage abhdngig. So werden ein tropisches, subtropisches und gemdBigtes Gebiet
unterschieden (ZHANG, J.-w. et al. 1981). Entweder wird die Hochebene zonal
gegliedert (C.A.S. Inst. B. 1979) oder ihre Teile werden den entsprechenden
zZonen zugeordnet.

Die H6henstufen sind flir die einzelnen Teilgebiete unterschiedlich.

In dieser Arbeit Ubernehmen wir vorldufig die letztere Meinung und sehen nach
WALTER die Ubergangszonen als selbst&ndige Einheiten an. Somit 148t sich die
Vegetation Chinas in 6 Hauptgebiete und 4 tibergangsgebiete einteilen (Abb. 1
im Anhang; natiirliche Bedingungen s. Tab. 1):

A RELATIV HUMIDE WALD-GEBIETE

-1 Tropisches Gebiet mit halbimmergriinen Wildern

/11 Tropisch-subtropisches Ubergangsgebiet mit monsun-immergriinen Laubwildern

= TF Subtropisches Gebiet mit immergriinen Laubwdldern

II/III Subtropisch-gemiBigtes Ubergangsgebiet mit immergrin-scmmergrinen Laubwidldern
- III GemdBigtes Gebiet mit sommergriinen Laubw&ldern

III/IV XaltgemdBigt-gemdBigtes Ubergangsgebiet mit Nadel-Laubmischwildern

- IV XaltgemaBigtes (boreales) Gebiet mit Nadelwdldern

B RELATIV TROCKENE STEPPEN- UND WUSTEN-GEBIETE
III/V Ubergangsgebiet mit Waldsteppen
-V Steppen—-Gebiete
1 Untergebiet mit gem&figten Steppen
2 Untergebiet mit kalten Gebirgs-Steppen

- VI Wisten-Gebiete
1 Untergebiet mit gemdfigten Wisten
2 Untergebiet mit kalten Gebirgs-Wisten

I. TROPISCHES GEBIET MIT HALBIMMERGRUNEN WALDERN

Dieses Vegetationsgebiet liegt im sfidlichsten Teil Chinas. Es enthdlt die
stidlichen Teile von Guangdong (Kuangtung), Guangxi (Kuangsi), Yunnan (Ylinnan)
und Xizang (Tibet) sowie das slidliche Taiwan und Hainan und die Inselgruppe
des Siidchinesischen Meeres. Es hat ein tropisches Monsunklima mit hohen
Temperaturen und viel Regen (Tab. 1, Abb. 2). Die Temperaturen nehmen von
Siiden nach Norden ab. Besonders im Norden des Ostteiles sinkt das tiefste
Temperatur-Minimum infolge eindringender Kaltluft manchmal unter 0 °C, ver-
einzelt sogar bis -2 ©°C.

Die Jahresniederschldge erreichen an der Kiiste von Guangdong, Guangxi und

in Stid-Taiwan und Sidost-Hainan 3000-5000 mm, in West-Hainan und in der Gegend
von Nanning (Guangxi) dagegen nur 900-1200 mm. GroBe Anteile fallen im Sommer.
Es gibt j&hrlich eine relativ trockene Zeit (November - Midrz; Niederschlag
10-20% des Jahres), die im Westen stédrker als im Osten ausgebildet ist.
Entsprechend wachsen dort auf trockenen Standorten laubwerfende Monsunwédlder.

Das tropische Vegetationsgebiet entspricht dem Zono-Okoton I-II von WALTER
(1979) . Die Grenze ist aber etwas nach Siiden versetzt.

Die Vegetation hat deutlich Ubergangscharakter. Die zonale Vegetation bilden
tropische halbimmergriine Monsunwdlder (tropische und subtropische immergriine
Saisonwdlder nach ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS 1967), ein Waldtyp, der am
Rande der tropischen Zone verbreitet ist.

Strukturell kann die Baumschicht in 2-3 Unterschichten gegliedert werden.
Die HShe der Baumschicht liegt unter 25 m, einzelne hdhere B&dume erreichen
bis zu 35 m. Die oberen Baumkronen sind groB, aber ohne direkten Kontakt.
Die Stdmme sind geradwiichsig, die Zweige setzen relativ tief an, die Rinde
ist dick und rauh. AuBSer bei FiZcus sind Brettwurzeln nur schwach entwickelt.
Kauliflorie, groBe Lianen und Epiphyten sind nicht so reich und lippig ent-
wickelt wie in tropischen Regenwdldern.

Diese Wdlder sind sehr artenreich und besitzen viele tropische Elemente: 80%
der Arten sind pantropisch (WU 1980). Die wichtigsten Arten der Baumschicht

gehdren zu den Moraceae (Ficus, Artocarpus), Ulmaceae (Gironniera, Celtis),
T7iliaceae (Burretiodendron), Euphorbiaceae (Chukrasia, Bischofia, Drypetes,
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Abb. 2: Klimadiagramme aus dem tropischen Gebiet.
Links: Qionghai; rechts: Jinghong.
(Aus Wu 1980) .

Aporosa, Mallotus), Meliaceae (Aphanamixis, Walsura, Melia, Dysoxylum, Toona),
tnacardiaceae (Spondias, Allospondias), Myrtaceae (Sysygium), Stercultiaceae
(Sterculial, Araliaceae (Schefflera), Guttiferae (Garcinia, Mesua) Bombaceac
(Bombax), Lythraceae (Lagerstroemia), Leguminosae (Albizia, Saraca, Sindora),
Palmae (Arenga, Caryota) u.a. Auf Taiwan gibt es mehr Fagaceae (Castanopais,
Cyelobalanopsis, Lithocarpus) und Lauraceae (Cryptocarya, Machilus) (CHANG,
L.-m. 1967). Die Zahl der Dipterocarpaceae ist zwar gering, Parashorea
chinensie var. kwangsiensis kann aber vereinzelt dominieren.

Auch laubwerfende Arten sind in denchinesischen halbimmergriinen Monsunwdldern
reich vertreten. Sie k&nnen spédrlich eingestreut sein oder manchmal auch domi-
nieren. Hdufigste Arten sind Bombax malabarica, Dillenia pentagyna, Albizia
chinensis, A. procera, A. lebbeck, Chukrasia tabularis, C. t. var. velutina,
Lagerstroemia balansae, Kleinhovia hospida u.a. Die hier genannten Arten

sind grdBtenteils Elemente des indischen und siidostasiatischen Monsunwaldes.
Die Immergriinen entsprechen mehr siidostasiatischen Elementen.

In den chinesischen halbimmergriinen Monsunwdldern gibt es auBerdem zahlreiche
endemische Arten, z.B. in Hainan: Terminaltia hatnanensis, Radermachera
hainanenstis, Hainania trichosperma u.a. In Guangxi und Yunnan sind es Hurre-
ttodendron hsiemau, Garcinia cheralieri, Cephalomoppa sinense, Mesua ferrea
u.a. Auf Taiwan kommt Diospyros ferrea var. buxifolia vor.

Im 6stlichen Teil wichst der halbimmergriine Monsunwald in der Ebene bis ins
niedere Bergland (unter 500 m NN). Bei relativ feuchtem Klima betrdgt der
Anteil immergriiner Arten etwa 75%, nach Zahl der Bdume etwa 80%. Im westlichen
Teil kommt er in T&dlern und Becken unter 1000 m H8he vor. Wo die Dilrrezeit
ldnger und stdrker ist, nimmt der Anteil laubwerfender Elemente zu. Auf
besonders trockenen Standorten (Kalkstein, Kiistengebiete, trockene FluBtdler)
k&nnen laubwerfende Monsunwdlder vorkommen. Die laubfreie Periode des chine-
sischen Monsunwaldes liegt im trockenen Winter und ist unterschiedlich
gegeniber silidostasiatischen Monsunwéldern.

In Luvlagen, an Hangfiifen und in Tidlern mit sehr gilinstiger Wasserversorgung
wichst der tropische Regenwald (WU 1957, FEDOROV 1959, B.I.Q. 1976, WU 1980).
Im siidlichen Teil von Hainan, Guangxi, Yunnan und Tibet findet man hier in

der Baumschicht mehrere Arten der Dipterocarpaceae, z.B. Vatica astrotricha,
Hopea hainanensis, H. chinensis, H. molliseima, Dipterocarpus tonkinenatis,

D. pilosus, D. alatus, Parashorea chinensis u.a. AuBerdem findet man Heritiera
(Tarrietia) parvifolia, Crypteronia paniculata, Pometia tomentosa, Terminalia
myriocarpa, Amesiodendron chinensis, Dysozylum spp., Pterospermum sSpp., Arto
carpus spp. u.a. Im sildlichen Taiwan sind Myristica cagayanensia und M, simi-
arum charakteristisch, widhrend Dipterocarpaceae fehlen (LIU, T. 1968).
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Die Charaktermerkmale des tropischen Regenwaldes, z.B. grofe holzige Lianen,
Gef&B-Epiphyten, Wirgepflanzen, Brettwurzeln und Kauliflorie sind qut ent-
wickelt. Im Vergleich mit dem &dquatorialen immergriinen Regenwald sind aber
Epiphytismus, Arten- und Individuenzahl der Dipterocarpaceae weniger aus-
gepridgt. Besonders im Westen zeigen einige B&dume, z.B. Antiaris tozicaria,
Pouteria grandifolia, Canarium album, Pometia tomentosa und Terminalia myrio-
carpa eine kurze Laubwechselzeit, offenbar teilweise einen Saisonwechsel.

An der Kiiste kommen stellenweise Mangroven vor (HOU, K.-z.& HE, C.-n. 1953,
2HANG, H.-d. & ZHANG, C.-z. 1957, LIU, T. 1968, B.I.Q 1976), die nach Norden
bis an die subtropische Siidkliste von Fujian (Fukien) reichen (18°9' N.Br.).
Unter den chinesischen Mangroven gibt es 24 Arten aus 12 Familien und 15 Gat-
tungen. 37.5% geh8ren zu den Rhizophoraceae, der Rest zu den Sonneratiaceae,
Avicenniaceae, Myrsinaceae, Acanthaceae u.a. Von Hainan bis Fujian kommen
Kandelia candel, Bruguiera gymnorrhiza, Aegiceras corniculatum, Avicennia
marina und Aeanthus vor. Die von Bruguiera sexangula, Rhizcphora apiculata,
R. styloaa, Ceriops tagel und Nypa fruticosa beherrschten Gesellschaften
wachsen nur im slidlichen Teil.

An sandigen Strinden gibt es auf groBen Flichen Dorngebiische aus Pandanus
tectorius, Flacourtia indica, Opuntia dillenii, Atalantia buxifolia u.a.
und krautige Bestdnde von Fimbristylis eericea, Ipomea pes-caprae u.a.
(B.I.Q 1976).

Heute sind Fldchen mit natiirlicher Vegetation sehr gering. Besonders in
dichtbesiedelten Gebieten werden die Ebenen, das niedere Hiigelland und

groRe Becken seit langem von Ackerland und Plantagen mit Obst- und Industrie-
pElanzen eingenommen. Entlang der Kiiste wurden als Windschutz Casuarina
equisetifolia-Bestdnde angepflanzt. GroB8e Flichen sind von Sekundirwald

und -gebiisch sowie Busch-Grasfluren bedeckt, die sich nach der Zerstdrung

der Wilder ausbildeten. Unterschiede beruhen lediglich auf dem verschiedenen
Zerstorungsgrad oder in verschieden weit fortgeschrittener sekundirer Suk-
zession.

Die h#ufigsten Strducher gehdren zu den Myrtaceae (Rhodomyrtus, Baeckea),
Euphorbiaceae (Aporosa, Mallotus, Alchornea, Phyllanthus, Macaranga),
Melastomaceae (Melastoma), Sterculiaceae (Helicteres) u.a. Die wichtigsten
Krautigen sind tropisch-subtropische Grdser, z.B. Eulalia, Cymbopogon,
Eriachne, Eremochloa, Eulaliopsis, Heteropogon, Miscanthus, Neynaudia u.a.,
und Farne (Dicranopteris).

Auch tropische Bambus-Arten (z.B. Dendrocalamus schizostachyum) spielen in
der Sekunddrvegetation eine groBe Rolle.

Die Gebiische, die sich nach Zerst8rung des Regenwaldes entwickeln, enthalten
auBer bereits genannten Arten mehrere Lianen, z.B. Acacia pennata, Uncaria
laevigata, Dalbergia tamarindifolia, Stixis suaveoliena, Mucuna macrocarpa
u.a. Wenn die Gebilische geschiitzt werden und in die HShe wachsen, steigen die
Lianen in die Baumschicht. Es entwickelt sich wieder ein urspriingliches
Stadium des Regenwaldes.

Auferdem kommen tropisch-subtropische Kiefernwdlder vor. Im Osten wachsen
Wdlder mit Pinus latterii, im Norden auch mit Pinus massoniana, die hier an
ihrer Siidgrenze aber nicht gut wdchst. Im Westen, wo an einigen Orten und auf
h8heren Bergen Pinus yunnanensis vorkommt, wdchst vor allem P. khasya, die
hier P. yunnaneneis ersetzt.

In heif-trockenen Tdlern auf der Kiistenterrasse und im unteren Hiigelland
findet man eine Savannen-Vegetation, die durch Waldzerstdrung und hidufiges
Brennen entstanden ist. Wichtige Krautige sind hier Heteropogon contortus,
Aristida chineneis u.a. An Gehdlzen kommen u.a. vor: Woodfordia fruticosa,
Calotropis gigantea, Bombax malabarica, Gymnosporia diversifolia, Flacourtia
indiea, Streblus asper (WU 1980).

Der Ostteil liegt insgesamt niedriger. AuBer auf Taiwan mit Bergen iber

3000 m NN liegen die meisten Gipfel unter 2000 m. In der Stufe unter 5-600 m
wédchst stellenweise halbimmergriiner Monsunwald, &rtlich auch tropischer Regen-
wald oder laubabwerfender Monsunwald. Mit steigender H8he folgen montane
Regenwdlder und sodann montane immergriine Laubwdlder. Auf Spitzen und Kdmmen
oberhalb 1500 m (z.B. in den Wuzhishan-Bergen, Hainan) kommen moosreiche
Zwergwdlder vor.

Im Westteil sind die Oberfldchenformen stdrker differenziert. Gebirgsplateaus
und viele tiefe Schluchten sind charakteristisch. In der Vegetationsstufung
greifen verschiedene Vegetationstypen ineinander, so daB es oft zu Mosaiken
kommt. In vielen Fillen wachsen in Tdlern und Becken oder auf feuchten H&ngen
halbimmergriine Monsunwidlder und Regenwdlder. Uber (800) 1000 m NN folgen
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montane Regenwdlder (bis etwa (1000) 1500 m) und weiter aufwdrts montan-
immergriine Laubwidlder, auf Spitzen und Kdmmen teilweise wieder moosreiche
Zwergwdlder.

An der Siidseite des Osthimalaja gibt es mehrere H6henstufen. Unter 1800 m
sind sie &hnlich wie in Siid-Yunnan: Bis 1000 m wachsen tropische Regen- und
Monsunwdlder, bis 1800 m montane monsun-immergriine Laubwdlder. Darilber findet
man bis 2200/2400 m moosreiche immergriine Laubwilder, die von montanen laub-
werfenden und Nadelwédldern (bis 2800 m) und borealen Nadelwildern (bis 4000 m)
abgeldst werden. Dariiber wachsen alpine Gebfiische und Wiesen (4-5000 m) und
spdrliche Polstervegetation. Die Schneegrenze liegt bei 5500-6200 m (WU 1980).

I/II TROPISCH-SUBTROPISCHES UBERGANGSGEBIET MIT MONSUN-IMMERGRUNEN LAUBWALDERN

Dieses Gebiet liegt beiderseits des n8rdlichen Wendekreises. Es stellt den
Ubergang zwischen tropischen halbimmergriinen und subtropischen immergrilnen
Laubwdldern dar und umfaft groBe Teile von Taiwan, Siid-Fujian, Nord- und Mit-
tel-Guangdong, Mittel-Guangxi, Sildwest-Guizhou (Kweichow), Mittel- und Sid-
Yunnan.

Das Klima zeigt stdrkere Jahresschwankungen als im tropischen Gebiet. Vor
allem im Osten sinkt das extreme Minimum infolge kalter n&rdlicher Luft-
strémungen auf unter O °C, an einigen Orten bis -3 oder -4 °C mit kurzer
Frostzeit (Tab. 1, Abb., 3). Vielleicht ist dies der begrenzende Faktor fir
einige Pflanzen.

Das Gebiet entspricht dem Zono-Okoton V-II von WALTER (1979) mit nach Siiden
versetzter Grenze. Die zonale Vegetation ist ein immergriiner Laubwald mit
tropischen Elementen. In China spricht man von monsun-immergriinem Laubwald
(WU 1980); er entspricht dem "subtropical ombrophilous forest" von ELLENBERG
& MUELLER-DOMBOIS (1967). In der oberen Baumschicht herrschen widrmeliebende
Fagaceae und Lauraceae, Die hdufigsten Arten sind Castanopsis hystrix,

C. chinensis, C. tonkinensis, C. indica, C. borneensis (C. kawakamii), C. for-
mosana, Lithocarpus spp., Cyclobalanopsis spp., Cryptocarya chinensis,

C. concina, Litsea spp., Cinnamomum Spp., Machilus spp. und Schima spp.
Daneben gibt es einige Moraceae, Myrtaceae, Hamamelidaceae, Sterculiaceae,
Meliaceae und Podocarpaceae.

Die zweite und dritte Baumschicht besiedeln mehrere tropische Elemente, z.B.
Arten der Rubiaceae, Myrsinaceae, Euphorbiaceae, Palmae, Annonaceae, Burse-
raceae, Apocynaceae, Eleaocarpaceae, Sapindaceae, Legumincsae u.a.
Stellenweise findet man Gesellschaften mit deutlichem Regenwald-Charakter
(z.B. Brettwurzeln, groBe Lianen, GefdB-Epiphyten, groBe Krautige und Baum-
farne). An trockeneren Standorten kommen einige Laubwerfende vor, die den
Ubergang zum Monsunwald anzeigen.

Die Eigenart des Gebietes beruht nicht nur auf der Erscheinung tropischer
Ziige, sondern auch in der rdumlichen Vermischung tropischer und subtropischer
Vegetationstypen. Im Osten findet man in Tdlern und an Siidhdngen einige spér-
liche Talregenwald-Fragmente (ZHANG, H.-d. et al. 1955, HE, J. 1955, LIU, T.
1968) . Im Westen kommen in heiB-trockenen Tdlern typische laubwerfende Monsun-
wdlder und sekundire Savannen vor. An felsigen Ufern wachsen sukkulent-
stachlige Bestdnde aus Opuntia monacantha, Euphorbia royleana, Acacia far-
nesiana und Carissa spinarum (WU 19B0).

An der Kiiste kommen stellenweise noch Mangroven vor, allerdings mit allméh-
lich abnehmender Artenzahl: In Guangdong gibt es noch 5 Arten, in Xiamen
(Amoy) 4, bis Changlé (N&he von Fuzhou) noch eine Art (C.A.S. Inst. B. 1960).

Heute gibt es im ganzen Gebiet keine ganz urspriingliche Vegetation mehr.
Grofe Flichen sind mit Kulturland oder Sekunddrvegetation bedeckt. Vorwie-
gend forstlich bedingte Pinus massoniana-Wilder sind heute sehr h¥ufig. In
ihnen wachsen einige immergriine Laubb&ume (Castanopeis spp., Schima superba
u.a.). Die Kiefer erreicht hier ihre Siidgrenze und wird weiter siidlich
durch Pinus latterii ersetzt. Im Westen werden die Kiefernwélder von Pinus
yunnanensis und P. khasya gebildet, begleitet von Castanopsie delavayt,
Cyclobalanopsis delavayi, Quercus frauchetii, Q. griffithii, Q. variabilis
und Schima wallichii, Castanopsis hystrix u.a., die in immergriinen Wdldern
hdufig sind.

GroBe Fl&chen bedecken auch Sekunddrgebiische und Busch-Grasfluren mit &hn-
licher Zusammensetzung wie im tropischen Gebiet, allerdings mit abneqmendem
Anteil tropischer Gattungen und Arten. Es kommen mehr oder weniger Pinus
massoniana oder P. yunnanensis und P. khasya vor. Hier hat man begonnen,
mehr Cunninghamia lanceolata anzupflanzen.
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II SUBTROPISCHES GEBIET MIT IMMERGRUNEN LAUBWALDERN

Dieses Gebiet nimmt etwa ein Viertel der Gesamtfliche Chinas ein. Im Norden
wird es begrenzt durch den Yangzijiang (Yangtse-Fluf) und den Daibashan, im
Sliden durch das Nanling-Gebirge, das norddstliche Guangxi-Bergland und das
mittlere Yunnan-Guizhou-Plateau. Im Osten reicht es bis ans Meer, im Westen
bis zu den Schluchten der Qinghai-Tibet-Hochebene.

Dieses Gebiet entspricht dem Zonobiom V von WALTER (warmtemperiertes Zono-
biom). Es ist jedoch bei uns nach Siiden versetzt und entspricht etwa der
"meridional zone" von AHTI et al. (1974).

Etwa 3-4 Monate herrscht ein Temperaturmittel von 10 °C oder weniger (s.

Tab. 1, Abb. 4). Die Frostzeit betrdgt 25-55 Tage; das absolute Minimum sinkt
an vielen Orten bis auf -4 bis =10 °C, vereinzelt sogar bis -17 °cC.
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Abb. 4: Klimadiagramme aus dem subtropischen Gebiet.
Links: Zhangsha; rechts: Kunming.
(Aus WU 1980) .

Die zonale Vegetation wird von immergriinen Laubwidldern gebildet. Filir diese
Formation gibt es verschiedene Begriffe wie "warm-temperate forest" (SUZUKI
1963) , "Temperierter immergriiner Wald" (WALTER 1979), "temperate evergreen
seasonal broad-leaved forest" (ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS 1967), "Subtro-
pischer immerqgriiner Wald" (WU 1980 u.a.) und "Meridionaler Lorbeerwald"
(MEUSEL 1958 u.a.).

Der Charakter dieser Wilder wird von vielen Autoren beschrieben (WANG, C.-w.
1961, SUZUKI 1963, CHEN, Y.-z. et al. 1965, Lehrstuhl f. Pflanzentk. u. Geo-
bot. Yunnan Univ. 1965, NUMATA, MIYAWAKI & ITOW 1972, SONG, Y.-c. et al.
1980, CHANG, S. et al. 1980, HU, S.-s. 1980 u.a.). Allgemein sind sie hdupl—
)Jchlxch aus tropisch- sub*ronlquhun Familien und Gattungen zusammengesetzt.
Ihre Struktur ist komplizierter als im sommergriinen Laubwald, aber olnla(‘hur
als im tropischen Regenwald. Auch im Lebensform-Spektrum srchvn sie ver-
mittelnd zwischen den beiden Waldtypen.

In China sind diese Wilder weit verbreitet und gliedern sich in mehrere Typen.
Im Buch "Vegetation Chinas" (WU 1980) werden sie nach Dominanten und bezeich-
nenden Arten in 24 Formationen (nach dem chines chen Klassifikationssystem)
eingeteilt.

Allgemein dominieren in der Baumschicht immergriing eae und
; Die wichtigsten hattunan 31nd A wopsts, Litho=
*hilus, Pho i 2 nd Arten von
18, Sloanea, she lia, Symplocos, Daphni-

7 und immergriine Arten von
ln mlLLlLan Laqcn des Bpquandcs kommen v)niqv subtropische NadelhBlzer vor,
; J Ketelaeria, Cathaya,
LhLubOdHTr{]qU Lqubho]zvr
Albizta kalkora u.a.

Papud.
seud
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In der Strauchschicht gehdren auBer den Jungbdumen die meisten Arten zu den
Gattungen Rhododendron, Vaccinium, Camellia, Eurya, Symplocos, Lindera, Neo-
litsea, Litsea, Lastanthus, Randia, Gardenia, Damnmacanthus, Ardisia, Maesa
u.a. In der Krautschicht herrschen oft Farne, ein charakteristischer Zug
vieler immergriiner Wilder. Hinzu kommen h&ufig Cyperaceae, Gramineae, Lilia—
ceae, Zingiberaceae und Araceae.

AuBerdem gibt es Lianen und Epiphyten, die nach Siiden sowie auf wdrmeren und
feuchteren Standorten zunehmen. Gleichzeitig entwickelt sich eine bessere
Moosschicht.

Die Ausdehnung dieses Vegetationsgebietes ist sehr groB. Von Nord nach Stid
erstreckt es sich iiber 9 Breitengrade, von Ost nach West ilber 27 Lingen-
grade. Entsprechend dem Wechsel der Wuchsbedingungen ist die Vegetation
stdrker differenziert. Zundchst 1&8t sich ein 8stliches und ein westliches
Untergebiet erkennen. Der Osten liegt niedriger mit weithin ebenen bis
leicht bergigen Bereichen. Gebirge iiber 2000 m NN sind selten. Der Westteil
besteht aus dem Yunnan-Guizhou-Plateau und den Hochgebirgen am Rand des
Sichuan-(Szetschuan-)Beckens. Die mittlere H3he betrdgt liber 1000-2000 m.
Wéhrend der Ostteil vom Slidost-Monsun aus dem pazifischen Ozean beeinfluBt
wird, bleibt seine Wirkung im Westen gering. Im Winter gerdt der Osten unter
den Zustrom sibirischer Kaltluft, der Westen bleibt wiederum mehr oder
weniger verschont. Entsprechend zeichnet sich der Ostteil durch heiBe,
regenreiche Sommer und k&ltere, weniger trockene Winter aus. Der Westteil
wird jedoch vom Siidwest-Monsun aus dem Indischen Ozean beeinfluBt, der im
Sommer und Herbst viel Regen bringt. Im Winter wird er von tropisch-konti-
nentalen, heiB-trockenen Luftstrémungen abgeldst, so daB es dort im Winter
und Frithjahr wdrmer und trockener ist als im Osten. Entsprechend haben dort
die immergriinen Wdlder mehr xXeromorphen Charakter.

Die Vegetation wandelt sich nicht nur von Osten nach Westen, sondern auch
von Norden nach Siiden. Im nbrdlichen Teil der Osthdlfte herrschen in der
Baumschicht der Wdlder Cyclobalanopeis glauca, C. myrsinaefolia, C. oxyodon,
Castanopsis sclerophylla, C. eyrei, C. platycantha und Lithocarpus glaber.
In der Strauchschicht kommen vor allem CamellZa spp. und Eurya spp. vor.

Die floristische Zusammensetzung &hnelt sehr derjenigen immergriner Laub-
wilder Japans (s. NUMATA, MIYAWAKI & ITOW 1972, MIYAWAKI 1976) .

Im Siiden der Osthidlfte herrschen in der Baumschicht mehrere Arten der Gat-
tung Castanopsis und der Lauraceae, z.B. C. fargesiz, C. fabri, C. forditi,

¢, lamontii, C. carleaii, C. eurei, C. tibetana, C. fissa, Phoebe spp.,
Machilus spp. u.a. Auch Lithocarpus corneus und L. polystachya sind hdufig.
AuBerdem findet man mehrere Arten von Elaeocarpus, Sloanea, Ormcsia, Altingta,
Exbucklandia, Rhodoletia, Manglietia, MichelZa u.a. (XU, X.-h. et al. 1958,
B.I.Q. 1976, WU 1980).

Ganz im Siiden kommen gelegentlich einige siidsubtropische immergriine Arten

vor, z.B. Castanopsis hystriz und Cryptocarya chinensis.

In der Westhd&lfte werden manche der genannten Arten durch andere ersetzt, .
z.B. Cyclobalanopsis glauca durch C. glaucoides und C. delavayi. Veitere
herrschende Arten sind Castancopsis delavayi, C. orthacantha, Lithocarpus
dealbatus, L. eraibianus, L. vartolosus u.a. Gelegentlich treten sommer-
griine oder hartbldttrige Quercus- und Ilez-Arten als Begleitpflanzen auf.
Feuchtebedilirftige Arten der Lauraceae und Theaceae sind selten, ebenfalls
Lianen und Epiphyten. Dies weist auf die allgemein trockeneren Bedingungen
im Westen hin (Lehrstuhl f. Pflanzendk. u. Geobot. Yunnan Univ. 1965, WU
1980) .

Im subtropischen Vegetationsgebiet sind besonders in Guangxi und Guizhou
grdBere Kalkgebirge vorhanden, deren Vegetation sich von der oben beschrie-
benen unterscheidet. Die natlirliche Vegetation ist ein immergriin-sommer-
griiner Mischwald. Die immergrilinen Arten, wie z.B. Cyclobalanopsis glauca
(im Osten) und C. glaucoides (im Westen) sowie Ilex ssp. und Xylosma spp.
sind grofenteils trockenheitsertragend. Die sommergriinen Arten gehdren meist
zu den Ulmaceae. Haufigere Gattungen sind Ulmus und Celtis, gefolgt von
Zelkova, Pteroceltis und Aphananthe. AuBerdem trifft man oft PZstacia und
Platycarya (WANG, X.-p. et al. 1956, HUANG, W.-1. 1964).

Im Nordwesten (West-Sichuan, Ost-Tibet, Nordwest-Yunnan) erstreckt sich am
Rande die Qinghai-Tibet-Hochebene. Die Grundfldche liegt meist in 3000 m
Hohe. Sie wird von vielen nach Siliden gerichteten Fliissen zerschnitten, so
daf ein starker Wechsel von Bergziligen und T&lern entstanden ist. An einigen
Orten betrdgt der Abstand zwischen benachbarten Fliissen nur wenige Kilometer,
der Bergzug dazwischen kann aber 2500-3000 m HBhe erreichen. Entsprechend
der Topographie ist das Klima sehr unterschiedlich und bedingt eine sehr
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vielfdltige Vegetation. In HShen von 1800-2500 m wichst ein immergriiner
Laubwald mit Cyclobalanopsis glaucoides, Castanopsis fargeesii, Lithocarpus
spp. und mehreren feuchtebedlirftigen Arten der Lauraceae und Magnoliaceae.
Gelegentlich enthalten die Wdlder auch Tetracentron sinense, Cercidiphyllum
Japonicum var. sinense, Acer spp., Betula spp. und andere sommergriine Laub-
bdume (WU 1980). Uber 2500 (3000) m wdchst ein Wald, der in seinem Charakter
der mediterranen Hartlaubvegetation &hnelt. Hier kommen vor allem Quercus
aquifolioides und Q. pannosa vor (QUI, L.-q. et al. 1957, LIN, Y.-s. 1963).
Daneben sind groBe Fldchen von Pinus densata-Wildern bedeckt.

Zwischen 3200 und 4200 m finden sich groBfflidchig montane boreale Nadelwdlder
mit Abies und Picea, stellenweise auf Sonnhingen schlecht wilchsige Sabina-
Wélder. Die Waldgrenze liegt bei etwa 4000-4200 (4400) m. Oberhalb wachsen
alpine Geblische und Wiesen. Ab 4700 m findet man subnivale Vegetation. Die
Schneegrenze liegt bei 5200-5400 m (WU 1980).

In den tiefen FluBtdlern ist es unter FBhneinfluB sehr heif und trocken. Der

Talgrund liegt meist unter 1800-3000 m. Hier wachsen von Opuntta monacantha,

Acacia farnesiana, Pistacia weinmannifolia u.a. gebildete sukkulent-stachlige
Bestédnde, hoher Gebiische mit Sophora viciifolia (WU 1980).

Das subtropische Vegetationsgebiet ist besonders im Ostteil dicht besiedelt.
So sind Reste der natiirlichen Vegetation nur noch in abgelegenen Berggebie-
ten sowie um Kléster, Tempel und Grabmale erhalten. Grofie Fldchen sind von
sekunddrem Kiefernwald bedeckt. Im &stlichen Teil wichst Pinus massoniana.
Im Unterwuchs kommen im Norden Loropetalum chinense, Rhododendron simstit,
Quercus fabri, Vaceinium spp. u.a. vor, im Siiden Rhodomyrtus tomentosa und
Baeckea frutescens.

Im Westteil tritt Pinus yunnanensts an die Stelle von P. massoniana. In der
Strauchschicht findet man Lyonia spp., Rhododendron spp., Vaceinium spp.,
Myrsine africana, Myrica nana, Viburnum cylindricum u.a.

Auf Kalkgestein sind Cupressus-Wdlder verbreitet. Ihre Fl&dche ist geringer
als diejenige der Pinus-Wilder. Im Osten werden die Wilder von Cupressus
funebris, im Westen von C. dudouxiana gebildet.

GroBe Bereiche des subtropischen Gebietes werden heute von sekundiren
Geblischen und Busch-Grasfluren eingenommen, die sich nach h#dufigem Schlag des
Waldes entwickelt haben. Die verbreitetsten Arten sind Quercus fabri, €. aer-
rata var. brevipetiolata, Castanea sequiniti, Loropetalum chinense, Vaccintium
bracteatum, Rhododendron simsii. Hinzu kommen viele Arten der Fagaceae,
Theaceae, Ericaceae, Rosaceae, Hamamelidaceae, Aquifoliaceae, Lauraceae,
Rubiaceae und Myrtaceae. Die meisten stammen aus dem Unterwuchs der immer-
grinen Wédlder.

Die wichtigsten Krautigen sind Dicranopteris dichotoma, Pteridium aquilinum,
Imperata cylindrica var. major, Arundinella hirta, Miscanthus sinensis,
Eulalia speciosa, Lilium brownii var. viridulum, Polygonatum cyrtonema,
Liriope graminifolia u.a. Vereinzelt kommen auch schlechtwiichsige Biume von
Pinus massoniana, Schima superba, Liquidambar formosana, Platycarya strobi-
lacea, Cyclobalanopsis glauca und Castanopsis sclerophylla vor. Wenn solche
Bereiche geschiitzt werden, entwickeln sich Sukzessionsstadien, zuerst mit
Pinus massoniana, dann ein Mischwald von PZnus und immergriinen Laubhdlzern
und schlieBlich ein immergriiner Laubwald.

In den Bergl&ndern des 8stlichen Teiles sind immergriine Laubwdlder und ver-
wandte Gesellschaften (z.B. Pinus massoniana-Wald, Cunninghamia lanceolata-
Wald, Phyllostachys pubescens-Wald) meist nur bis 800 (1000) m H8he verbrei-
tet. Darilber folgen immergriin-sommergriine Mischwélder und Pinus taiwanensts-—
Wilder. Uber 1200 (1500) m wachsen sommergriine Laubwdlder mit Fagus SpPpP.. i
Magnolia spp., Carpinus spp., Sorbus spp., Tilta spp., Acer spp., Cladrastis
wilsonii, Sassafras tazumu, Emmenopterys henryi, Davidia involucrata u.a.

In Gipfellagen kann ein "Moos-Zwergwald" entwickelt sein.

Nach Stiden und Westen steigen die Stufen an. In Yunnan liegt z.B. der Bereich
immergriiner Wilder zwischen 1500 und 2800 m. Das vertikale Spektrum entspricht
schon dem am Rande der Qinghai-Tibet-Hochebene.

II/III SUBTROPISCH-GEMASSIGTES UBERGANGSGEBIET MIT IMMERGRUN-SOMMERGRUNEN
LAUBWALDERN

Dieses Ubergangsgebiet zwischen subtropischen und gemdgigten Bereichen wird
in China als Gebiet nordsubtropischer immergriin-laubwerfender Mischwdlder
bezeichnet und liegt zwischen Qinling - Huaiho und dem Dabaishan - Yangzi-
jiang. Es entspricht dem Zono-O8koton IV-V von WALTER (1979). In seiner Karte
(Abb. 8) ist es allerdings fiir die Shandong- und Ost-Liaoning-Halbinsel ein-

141




B ¥ (8.9 % 15.4°C 1013.4

N32°00" E118°48° (10—10)

40.5 Foo

- 404 80

304 60

201 k40

101 20
-13.0

Abb. 5: Klimadiagramm aus dem subtropisch-gemidfigten Ubergangsgebiet:
Nanking.
(Aus WU 1980).

getragen. Dort gibt es zwar einige immergriine Bdume, als zonaler Vegetations—
typ ist es jedoch vor allem ndrdlich der Linie Qinling-Huaiho verbreitet.

Die Klimabedingungen zeigen Tab. 1 und Abb. 5. Flir manche subtropischen Arten
ist die niedrige Wintertemperatur, besonders das extreme Minimum (-10 bis
-20 °C, an einigen Orten bis -24 °C) und die Frostzeit (115-165 Tage) der
begrenzende Faktor. In den Mischwdldern bilden deshalb oft die sommergriinen
Arten die obere Baumschicht, die immergriinen und halbimmergriinen die zweite
Baum~- und die Strauchschicht. Die hdufigsten Sommergriinen sind Quercusg
acutissima, Q. variabilis, Q. fabri, Q. serrata und Castanea sequinit.
AuBerdem findet man Liquidambar formosana, Platycarya strobilacea, Albizia
kolkora, Dalbergia hupeana, Rhus chinensis, Carpinus spp., T'ilia spp.,

Acer spp., Cornus spp. u.a.

Die Immergriinen sind meist k&lte- und trockenheitsertragende Arten, z.B.
Castanopsis sclerophylla, Cyclobalanopsis glauca, Quercus engleriana,

Q. acrodonta, Ilex spp., Ligustrum lucida, Photintia serrulata, Phoebe spp.
(SHAN, R.-h. & LIU, F.-x. 1964).

Dieser Wald entspricht dem "cold-deciduous forest with evergreen trees
admixed" von ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1967).

Im Osten sind solche Wdlder vor allem unter 4-500 m Hohe verbreitet. Im
Westen (Qinling) steigen sie oft bis 1000 m oder noch weiter hinauf. Heute
bedecken Ackerland, Obst-, Maulbeer- und Teegdrten groBe Gebiete. Hinzu
kommen im weiten Hligelland sekunddre Finus massoniana—Wdlder, Geblische und
Busch-Grasfluren. Am Silidrand findet man einige Widlder mit Cumninghamia
lanzeolata und Phyllostachys pubescens.

Die vertikale Abstufung ist im westlichen Gebirgsland gut entwickelt, z.B.

im Taibaishan des Qinling. Die immergriin-sommergriine Laubmischwald-Stufe
reicht bis 1000 m und wird dariiber von sommergriinen Laubwédldern abgel&st.

Uber 1300 m folgt bis 2650 m ein Mischwald aus laubwerfenden und Nadelhdlzern,
Die Nadelwald-Stufe liegt zwischen 2650 und 3400 m. Dariiber wachsen Gebiische
und Wiesen (FANG, 2. & GAO, S.-z. 1963), Je nach gecgraphischer Lage sind

die HBhengrenzen der Vegetationsstufen verindert, die Stufen selbst aber
grundsdtzlich &hnlich.

Besonders erwdhnenswert ist die Tatsache, daB sich in diesem Gebiet ende-
mische Gattungen konzentrieren. So findet man z.B. nur im Shennongjia-
(Shennungia-)Gebiet (West-Hubei) 47 chinesische Endemiten-Gattungen (YING,
T.-s. et al. 1979); das sind etwa 22% aller Endemiten-Gattungen in China.
Unter ihnen sind viele alte Relikte, =z.B. Metasequotia, Pseudolariz, Dip-
teronia, Davidia, Sinowilsonia, Sinofranchetia, Emmenopterys und Campto-
theea. Auch die alten Gattungen Liriodendron, Tetracendron und Cerctdi-
phyllum kommen hier vor. Hierin zeigt sich die alte Geschichte der Flora
dieses Gebietes.
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III GEMASSIGTES GEBIET MIT SOMMERGRUNEN LAUBWALDERN

Dieses Vegetationsgebiet liegt in Nordchina. Es wird im Sliden von Qinling
(Tsin Ling) und Huaiho, im Nordosten durch die Linie Shenyung (Mukden) -
Dandong begrenzt. Im Nordwesten verl&duft die Grenze an den Nordwest-Hidngen
des Nordhebei-Berglandes und entlang des Luliangshan bis zur L68-Hochebene.
Es entspricht dem Zonobiom IV von WALTER.

Die wichtigsten Klimadaten sind in Tab. 1 zusammengestellt. Wenn man sie mit
dem Buchenwaldgebiet Mitteleuropas vergleicht (Abb. 6), ergeben sich in den
Jahresmitteln von Temperatur und Niederschldgen &hnliche Werte. Die Jahres-—
schwankung der Temperatur ist jedoch in China h&her: Die Winter sind sehr
kalt, die Sommer sehr heif. Die Niederschldge konzentrieren sich auf drei
Monate (Juni - August); Winter und Friihjahr sind trockener.

Da Niederschlag und Sommerwdrme zusammentreffen, sind die Wuchsbedingungen
sehr ginstig. Entsprechend ist die Vegetation Nordchinas {ippiger als die-
jenige Mitteleuropas. Selbst Arten mit Verwandtschaft zu tropisch-subtro-
pischen Elementen sind vorhanden, z.B. Arten von Euodia, Picrasma, Toxico-
dendron, Cotinus, Xanthoceras, Lindera, Zanthozylum u.a.

Im Gegensatz zu Mitteleuropa und Japan werden in China die sommergriinen
Laubwdlder nicht von Fagus, sondern von Quercus gebildet. Im Siden sind es
vor allem ¢. acutissima und Q. variabilis, weiter ndrdlich meist Q. mongo-
liea und . liaotungensis. Jeweils die erstgenannte Art dominiert in meeres-—
nahen Gebieten, die beiden anderen in meerferneren Teilen. Hinzu kommen
Wdlder aus anderen Arten, z.B. @. serrata var. brevipetiolata, Q. aliena,

Q. a. var. acutoserrata, Q. dentata.

Die heutigen sommergriinen Laubw&dlder sind stark vom Menschen beeinfluBt und
meist sekunddr. Viele Quercus-Wdlder werden geschlagen, um Stockausschlige
zu bilden, die als Futter fiir den Eichen-Seidenspinner dienen.

In der Strauchschicht geh&ren die wichtigsten, meist sommergriinen Arten zu
den Gattungen Lespedeza, Indigofera, Spiraea, Rosa und Corylus. AuBerdem
findet man auf verschiedenen Standorten auch Rhododendron spp., 0stryopstis
davidiana, Viburnum spp., Weigela praecox, Cotoneaster spp., Crataegus Spp.,
Elaeagnus pungens, Lindera obtusiloba, Symplocos pantculata, Styraxr obassia,
Zanthoxylum schinifolium u.a.

In der Krautschicht sind vor allem Arten der Gattungen Arundinella, Spodi-
pogon, Themeda, Carez, Potentilla, Artemisia, Polygonatum, Thalictrum u.a.
zu nennen. An feuchten Standorten gibt es auch Lianen.

AuBer sommergriinen Laubwdldern kommen auch verbreitet Pinus densiflora- und
P. tabulaeformis-Wdélder vor. Die erstere Kiefer braucht mehr Feuchtigkeit;
ihre Wdlder wachsen nur in den &stlichen Provinzen an der Kiiste und geh&ren
zu gleichartigen Wdldern von Japan und Korea (ZHOU, G.-y. 1963).

Im Westen wdchst die stédrker trockenheitsertragende Pinus tabulaeformis.
Daneben findet man oft den Platyeladus (Biota) orientalis-Wald, in der Ebene
meist als kiinstlichen Forst, im Bergland als natilirlichen Bestand. Vereinzelt
kommt auch ein Pinus bungeana-Wald vor.

Das Stromgebiet des Huangho (Gelber FluB) ist die Wiege der chinesischen
Kultur. Uber viele Jahrtausende hat der Mensch Vegetation und Landschaft
beeinfluft. So sind heute weite Teile von Ackerland oder sekundiren Gebilischen
und Busch-Grasfluren bedeckt. Die Widlder beschrédnken sich auf hohe Gebirge,
Schluchten und die Umgebung von Tempeln. Die wichtigsten Str&ucher der
Ersatzgesellschaften sind Corylus mandshurica, C. heterophylla, -Octryopais
davidiana, Lespedeza bicolor, Lonicera pekinensis, Cotinus coggygria var.
cinerea, Viter negundo var. heterophylla, Ziayphus jujuba, Caragana ainica,
Rhamnus parvifolius, Spiraea pubescens, Rosa xanthina, Daphne genkwa. Sie
kommen auch in den natlirlichen Wdldern vor.

Hiufige Krautige sind Themeda triandra var. japenica, Bothriochloa <ischaemum,
Potentilla chinensis, Spodipogon sibirica, Artemisia spp., Bupleurum longi-—
caule var. striata u.a.

Je weiter man nach Westen kommt, desto mehr treten xerophytische Pflanzen auf
(z.B. Zizyphus Jujuba, Botriochloa ischaemum), ebenfalls einige Steppen-
pflanzen (z.B. Stipa).

In den D&rfern, an StraBen und Ackerrainen sind oft Populus tomentosa, Salizx
matsudana, Atlanthus altissima, Robinia pseudoacacia, Sophora japonica, Ulmus
pumila, Celtis spp., Paulownia fortunei, Firmiana simplex, Albizia juli-
brissin u.a. gepflanzt, an trockeneren Standorten meist Platycladus orientalis
und Tamariz chinenstis.

Im westlichen Bergland gibt es eine deutliche HShenstufung der Vegetation,
z.B. am Nordhang des Qinling: Unter 2500 m liegt die sommergriine Laubwald-
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Stufe. Der boreale Nadelwald wdchst zwischen 2400 und 3300 m, im unteren
Bereich mit Abies chinensis, Picea asperata, P. neovertchii, ilber 2800 m
mit Larix chinensis oder L. potaninii. Die Waldgrenze wird bei 3300 m
erreicht. Dariiber wachsen alpine Gebiische mit Salix cupularis und Rhodo-
dendron fastigiatum sowie Wiesen mit Kobresia vidua, Deschampsia caespitosa
und Carex spp. (WU 1980).

ITII/IV KALTGEMASSIGT-GEMASSIGTES UBERGANGSGEBIET MIT NADEL-LAUBMISCHWALDERN

Dieses Gebiet umfast die 8stliche, nord8stliche und siid8stliche Gebirgs-
umrahmung der nordostchinesischen Ebene (mandshurische Ebene). Im Norden
erstreckt es sich bis zum Siao-Xinganling-(kl. Hsingan-) Bergland, im Sid-
osten setzt es sich in den nordkoreanischen Gebirgen fort.

Unter EinfluB des Japanischen Meeres herrscht ein etwas ozeanisch-gemdgiqgtes
Monsunklima (Tab. 1, Abb. 7).
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Abb. 7: Klimadiagramme aus dem kaltgem&dfigt-gem&Bigten Ubergangsgebiet
(links: Hunchun) und dem kaltgem&figten (borealen) Gebiet (rechts:
Huma) .
(Aus WU 1980).

Die Sommer sind recht heiB: Das Julimittel liegt ilber 20 °C; Hbchstwerte

iber 30 °C sind im Sommer nicht selten. 70-80% der Niederschlidge konzentrie-
ren sich auf Juli/August. So fithrt das Zusammenfallen von Temperatur- und
Niederschlagsmaxima zu giinstigen Wuchsbedingungen und hohem Anteil von
Tertidrrelikten.

Im Winter ist es recht kalt: Das Januarmittel liegt meist unter -10 °C, stel-
lenweise geht es bis -30 °C. Die absoluten Minima betragen -30 bis =45 °C,

So kann der Boden tief gefrieren. Im Norden gibt es bereits Dauerfrost-Béden,
die entscheidend sind filir die Entwicklung von Mooren und Wiesen.

Dieses Gebiet entspricht dem Zono-8koton VII-VIII von WALTER. Seine zonale
Vegetation ist ein Nadel-Laubmischwald ("cold-deciduous forest with evergreen
needle-leaved trees" nach ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS). Die Haupt-Nadelholz-
art ist Pinus koraiensis. So nennt man den Wald in China P.k.-Nadel-Laub-
mischwald. Er bildet eine wichtige Grundlage der Holzproduktion und ist von
vielen Autoren beschrieben worden (DANERT et al. 1961, 2HU, J.-f. et al., 1958,
ZHOU, Y.-1l. & LI, J.-w. 1964).
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Neben Pinus koraiensis kommen weniger wiichsig einige 4Abies-, Picea- oder LarZx—
Arten vor. Ihre Individuenzahl und Menge nimmt nach Norden zu. Im Norden wach-—
sen Picea jezoensis, P. koraiensis, Abies nephrolepis und Larixz gmelinii, im
Siiden dagegen Abies holophylla sowie vereinzelt Tazus cuspidata var. lati-

folza und Thuja koraiensis.

Hiufige Laubbdume sind TZlia amurensis, T. mandshurica, Betula costata,
Frazinus mandshurica, Ulmus propinqua, U. laciniata, Phellodendron amurense,
Juglans mandshurica, Populus ussurienstis, P. koreana, Acer mono u.a. An trok—
keneren Stellen widchst Quercus mongolica. Im Sitden gibt es noch mehr Laub-
h&lzer. Eingestreut sind Carpinus cordata, Frazinus chinensisc var. rhyncho-—
phylla und viele Acer-Arten (im Norden 5, im Sliden 12 Arten). Stellenweise
treten widrmebedirftigere Arten auf (Kalopanax septemlobus, Styraz obassia,
Magnolia aieboldis u.a.).

Im Unterwuchs hdufig sind Corylus mandshurica, Eleutherococcus senticosus,
Philadelphus schrenkii, Deutzia parviflora, D, glabra und Lonicera chrysantha.
Es folgen Euonymus pauciflorus, Berberis amurensis, Viburnum burejaeticum,
Syringa reticulata var. mandshurica, Lonicera prechtiana, Padus racemosa,
Ribes spp., Rosa spp. u.a. An trockenen Standorten gibt es mehr Lespedeza
bicolor und Rhododendron dauricum.

Auch Lianen entwickeln sich sehr gut, z.B. Schisandra chinensts, Actinida
kolomikta, Vitis amurensis. Im Stiden gibt es noch mehr Arten: Adctinida

arguta, A. polygama, Aristolochia mandshurica, Tripterygium regelii u.a.

(bis tilber 10 Arten).

Auch die Krautschicht ist stdrker differenziert. Es gibt verschiedene Pflan—
zentypen: z.B. hohe groBblattrige Krduter (Aconitum umbrosum, Uriica angusti-—
folia u.a.), Seggen (Carex lanceolata, C. ussuriensis, C. callitrichos u.a.),
Farne (Dryopteris amurensis, D. erassirhizoma, Athyrium, Adiantum u.v.a.)

und kleine schattenertragende Krduter (Ozalis acetosella, Convallaria keiskez,
Pyrola rotundifoliac u.a.). Stellenweise kommen auch Impatiens noli-tangere,
Caltha palustris und andere Feuchtezeiger vor.

Nach Abschlagen des Waldes bilden sich je nach St&rungsgrad und Samenliefe-
ranten verschiedene Sekunddrgehlze, 2z.B. aus Begleitholzarten des natir-
lichen Waldes, aus Quercus mongolica oder lichtbediirftigen Pionierhdlzern
wie Betula platyphylla und Popuius davidiana.

Bei stdrkerer Nutzung entsteht schlieBlich ein Corylus heterophylla-Lespe—
deza-Gebilisch (ZHOU, Y.-1. & ZHAQ, G.-y. 1964). Bei Aufhdren der Nutzung ent-
wickelt sich daraus ein Quercus mongoilZca-Wald. Der urspriingliche Zustand
wird nur schwer wieder erreicht. Heute bedeckt die Sekunddrvegetation groBe
Fldchenanteile.

Im Nordostteil des Gebietes liegen die Schwemmlandebenen der drei Fliisse
Heilungjiang, Sunghuajiang und Wusulijiang und das vom Mulengho und Xing-
kaihu angeschwermte und abgelagerte Flachland. Hier haben sich groBfe Moore
und Moorwiesen entwickelt; sie bilden das Hauptmoorgebiet Chinas. Wichtige
Pflanzen sind Carex ssp., Deyeuxia angustifolia, Betula fruticosa, Salix
brachypoda u.a. (Geogr. Inst. Jilin 1973a, b).

Im {ibrigen ist das Vegetationsgebiet gebirgig mit deutlicher H&henstufung
der Vegetation. Im Changbaishan (h&chster Gipfel: Baiyunfeng, 2691 m NN)
gibt es z.B. folgende Abfolge: Der Nadel-Laubmischwald reicht bis 1100 m,
gefolgt von einem kalt-gemdfigten (borealen) Nadelwald aus Picea und Abies
(bis 1800 m). Dariliber findet sich bis 2100 m ein krummwiichsig-niedriger
Wald aus Betula ermanii zusammen mit subalpinen Gebilischen und Wiesen. tUber
2100 m folgt eine alpine Tundra. Die Arten geh®ren meist zu arktischen
Elementen, z.B. Dryas octopetala, Phyllodoce caerulea, Rhododendron
redowskianum, R. xanthostephanum, Salix rotundifolia, Vaccinium vitis-idaea,
V. uliginosum, Ptilagrostis mongholica, Kobresia bellardi, Festuca supina,
Oxzyria digyna, Minuartia arctica u.a. AuBerdem gibt es einige Endemiten wie
Papaver pseudoradicatum, Salix tschanbaischanica u.a. Die Vegetation hat also
einerseits Beziehungen zur arktischen Tundra, zeigt aber auch eigene Zziige
(WU 1980).

IV KALTGEMASSIGIES (BOREALES) GEBIET MIT NADELWALDERN

Dieses Gebiet liegt im Da-Singanling (GroBer Hsingan). Es bildet das stiidliche
Ende des borealen Nadelwaldgebietes im Nordteil Eurasiens und gehdrt zum
Zonobiom VIII nach WALTER. Entsprechend der meerfernen Lage herrscht ein ganz-
jdhrig kaltes kontinentales Klima (Tab. 1, Abb. 7). Nur drei Monate haben
Mittel ilber 10 °C. Das absolute Minimum liegt meist unter -45 °C (am Mohe
wurden -52.3 °C gemessen). Grofe Gebiete haben Dauerfrost-Bdden. Die j&hr-
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liche Temperaturschwankung ist sehr grof. Das absolute Sommermaximum kann
35-39 °C erreichen.
von den 360-500 mm Jahresniederschlag fallen iilber 80% im Juli/August.

Die zonale Vegetation ist ein borealer Nadelwald. In der Baumschicht domi-
niert Lariz gmelini, oft in Reinbestdnden. Teilweise ist einzeln oder in
Gruppen Betula platyphylla beigemischt, vereinzelt in der unteren Baumschicht
auch B. davurica, Populus davidiana und Sorbus pohuashanensis.

Der Unterwuchs ist zwar dicht und iippig, aber sehr artenarm. Hdufig herrscht
Rhododendron dauricum. Man spricht deshalb vom Lariz-Rhododendron dauricum=
Wald. Hinzu kommen Vaceinium vitis-idaea, V. wuliginosum u.a.

Die Krautschicht ist schwach entwickelt und ebenfalls artenarm. Am hiufig-
sten findet man Artemisia laciniata, Geranium vlassovianum, Fragaria orien-
talis, Sanguisorba officinalis u.a.

Lariz gmelini hat eine sehr weite 6kologische Amplitude. Der Unterwuchs ist
dagegen stirker standortsabh&ngic. So kann man sechs Lariz-Waldtypen unter-
scheiden (CHANG, Y.-1. 1955, DANERT et al. 1961, WU 1980), und zwar neben
dem genannten Larix-Rhododendron-Wald trockener Standorte folgende:
Lariz-ledum palustre-Wald: im Norden auf frischen bis feuchten Standorten.
Charakteristisch ist die Vorherrschaft von Ledum palustre var. angustum in
der Strauchschicht.

Lariz-Moos-Wald: auf noch feuchteren Standorten. Strauch- und Krautschicht
sind nur schwach entwickelt. Die Moose bedecken {iber 90% des Bodens.
Lartz-Krduter-Wald: auf frischen, nihrstoffreicheren Standorten. Im Norden
auf sonnigen bis halbsonnicen H&ngen von 350-400 m NN, im Sitiden auf halb-
schattigen Hingen der niedrigen Berge. Er besitzt eine dichte Krautschicht.
Larix-Quercus mongolica-Wald: im Siidosten auf wirmeren Standorten sonniger
Hinge. Hier bildet Quercus eine untere Baumschicht. Strauch- und Kraut-
schicht sind gut entwickelt und artenreich.

Lartz-Pinus pumila-Wald: in H8hen {iber 1100 m (im Norden) oder 1500 m (im
Stiden) auf kalten, sehr windigen, ndhrstoffarmen Standorten. Lariz erreicht
hier nur noch 10-15 m HBhe. Im Unterwuchs dominiert Pinus pumila. Hinzu
kommen Betula middendorfii und Vaceinium vitis-idaea.

Oberhalb von 1200-1400 m NN bleibt stellenweise Pinus pumila allein ibrig
und bildet schlecht- und krummwiichsige Bestinde. Dazwischen wachsen Betula
exilis, Sabina davurica, Juniperus sibirica, Empetrum nigrum var. japonti-
eum, sehr selten auch Arctous alpinus, Cnidium ajanense, Aquilegia flabel-
lata var. pumila, Pedicularis labradorica u.a. Auf Steinen sitzen Gyro-
phora proboscidea und mehrere andere Flechtenarten (WU 1980).

Als Sekund&rvegetation findet man in diesem Gebiet oft Wdlder mit Betula
platyphylla, B. davurica, Quercus mongolica und Populus davidiana.

Entlang der Fliisse kommen Widlder mit Chosenia arbutifolia und Populus
suaveolens vor. AuBerdem wachsen Viesen auf ebenen, feuchten Uferstandorten.
In ihnen gibt es keine dominanten Arten. H&ufig sind Sangutsorba officinalis,
Lilium dahuricum, Thalictrum simplex var. affine, Veronica sibirica, Fili-
pendula palmata, Cimicifuga dahurica, Trollius ledebourii, Ligularia sibiri-
ca u.a.

An besonders nassen Stellen treten Moore auf. Einige werden von Carex tato
beherrscht, in Berglagen iiber 600 m von Betula fruticosa. Hier wachsen auch
Carex schmidtii, Eriophorum angustifolium u.a.

Im Hochgebirge findet man stellenweise Moore mit Betula middendorfit und
Sphagnum spp.

III/V UBERGANGSGEBIET MIT WALDSTEPPEN

Zwischen dem gemdB8igten Waldgebiet im Osten (III) und den Steppen im Westen
(V) gibt es eine Ubergangszone, die sich als schmales Band von SW nach NO
erstreckt und sich am Nordende etwas verbreitert. Sie entspricht dem Zono-
Okoton VII-VI von WALTER, der sogenannten Waldsteppe.

Auch das Klima hat Ubergangscharakter (s. Tab. 1, Abb. 8). Im allgemeinen
ist es trockener als im Waldgebiet, aber feuchter als im Steppengebiet.

Im Vergleich mit dem Waldsteppenklima der Ukraine (WALTER 1979, Abb. 88)
sind die Klimadaten recht &hnlich, die Verteilung der Niederschldge ist
jedoch in Osteuropa etwas gleichmiBiger; in China sind sie im Sommer kon-
zentriert. Entsprechend den benachbarten Waldgebieten im Osten nimmt die
Temperatur von Norden nach Siiden zu, wird aber infolge des Gebirgsanstieges
von NO nach SW teilweise gemindert.

Die Vegetation ist durch ein Makromosaik von Laubw&ldern und Wiesensteppen
charakterisiert. Der Wald kommt allgemein mehr an Schatthsingen vor. Im
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Abb. 8: Klimadiagramme des Waldsteppen-Ubergangsgebietes.
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(Aus WU 1980) .

Osten kann er noch groBe Flachen einnehmen, nach Westen 18st er sich in
einzelne Bestandesinseln auf. Die waldbildenden Arten stehen in engem Zusam-
menhang mit den benachbarten Wdldern im Osten., Im Norden, am WestfuB des
Da-Xinganling, kommen hdufig Betula platyphylla- oder Betula platyphylla-
Populus davidiana-Wdlder vor, auf Sand Pinus sylvestris var. mongolica
(ZHAU, X.-1. 1958, DANERT et al. 1961). i

In der nordostchinesischen Ebene und auf der Hochebene der &stlichen inneren
Mongolei gibt es vorwiegend Laubh&élzer des gemdBigten Gebietes (Quercus mon-—
golica, Q. liaotungensis, Betula davurica, Lespedeza bicolor, Corylus sSpp.,
Spiraea spp., Pinus tabulaeformis).

GroBe Gebiete werden von Steppen eingenommen. Am WestfuS des Da-Xinganling
und in der nordostchinesischen Ebene sind es vor allem die Aneurolepidium
chinense- und die Stipa baicalensis-Steppe (DANERT et al. 1961, ZHU, T.-c.
& LI, J.-d. 1964). In der Songhuajiang-Liaoho-Ebene wdchst auBerdem die
Stipa grandis-Steppe, meist nur im Siidwesten oder auf trockeneren Stand-
orten (WU 1980). Fiir das Nord-Hebei-Bergland und die L&8-Hochebene ist die
Stipa bungeana-Steppe sehr bezeichnend. Hdufiger kommen auch Gesellschaften
mit Thymus mongolica, Bothriochloa ischaemum, Cleistogenes mucronata und
Pennigetum flaceidum vor (LIU, L. 1965).

Auf feuchten Standorten wachsen Wiesen oder sogar Moore, besonders im ndrd-
lichen Teil. Wegen der vielen benachbarten Fliisse bedecken die Wiesen hier
groBe Flichen. Die wichtigste wird von Sanguisorba officinalis, Artemisia
laciniata, Vieta spp. und vielen anderen schdnen Arten gebildet. In China
nennt man sie "Wuhua-Caodian" ("Bunte Blumenwiese"). AuBerdem gibt es oft
Wiesen, die von (Calamagrostis epigeios, Agrostis alba, Arundinella hirta,
Deyeuxia angustifolia und Carex spp. beherrscht werden, stellenweise auch
Moore mit Phragmites communis, Carex Spp., Cyperus Spp., Scirpus Spp.,
Eleocharis spp. und Typha spp.

Im mittleren und siidlichen Teil kommen Carex-Wiesen sowie Salzwiesen mit
Achnatherum splendens und Iris lactea var. chinensis vor.

Heute werden groBe Fldchen der Steppen und Wiesen urbar gemacht.

Die Hdhenstufung dieser Gebiete (z.B. in Luliangshan) ist folgende: Die
Waldsteppe reicht bis 1300 m, gefolgt vom sommergriinen Laubwald, meist ver-
mischt mit Pinus tabulaeformis. Uber 1800 (2000) m wdchst bis 2700 m ein
borealer Nadelwald aus Picea und Lariz. Dariiber findet man subalpine
Gebiische und Wiesen (C.A.S. Inst. B. 1960).

V STEPPEN-GEBIETE

Im halbtrockenen gemdBigten Gebiet und auf der Qinghai-Tibet-Hochebene wer-
den groBe Fldchen von Steppen eingenommen, die einen wichtigen Teil der
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eurasiatischen Steppen ausmachen. Durch Besonderheiten in der Beziehung
Ozean - Kontinent, der Lage und des atmosphirischen Kreislaufes in China
biegen die sich von Westen nach Osten erstreckenden eurasiatischen Steppen
nach Sidwesten um, nachdem sie China im Nordosten erreicht haben. Je weiter
man nach Siidwesten kommt, desto hSher liegen die Steppenvorkommen: z.B. auf
dem Hulunbeier Plateau (Westseite des Da-Xinganling) bei 600-800 m, in der
Inneren Mongolei bei 1000-1200 m, in Eerduosi (Ordos) bei 1400-1500 m und
auf der L&B-Hochebene bei 2500-3000 m. Weiter im Sildwesten (Qinghaihu-
Gebiet bis zur Qiangtang-(Tschangtang-)Hochebene) kommt die Steppe iUber
4000 m als eigentiimliche Hochgebirgs-Kdltesteppe vor. So kann man das Step-
pengebiet in zwei Untergebiete gliedern.

1. Untergebiet der geméBigten Steppen

Hierzu gehdren die gr&B8ten Teile der chinesischen Steppen. Es umfagt das
Hulunbeier Plateau, die Innere Mongolei, die L&B-Hochebene und einen Teil
des Altai in Xinjiang (Sinkiang). Das Gebiet liegt tief im Kontinent und
weist entsprechend ein typisch halbtrocken-kontinentales Klima auf (Abb. 9).
Die Tendenz einer Temperaturzunahme von NO nach SW ist wegen zunehmender
H8henlage stark abgeschwdicht (Tab. 1). Einige wérmebediirftige Gesellschaften
kommen deshalb nur im Siden vor, z.B. die Stipa bungeana-Steppe nur im Siiden
des Yinshan-Gebirges, aber nicht in der Inneren Mongolei.
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Abb. 9: Klimadiagramme des gemdfigten Steppengebietes.
Links: Huhchaote; rechts: Lanzhou.
(Rus WU 1980).

Die Niederschldge nehmen von SO nach NW ab und konzentrieren sich auf Juli-
September (80-90%). Im Sitidosten erreichen sie 250-400 mm, im Nordwesten nur
noch 150-250 mm. Entsprechend diesem Gradienten vollzieht sich von Ost nach
West ein Wechsel von der Wiesen- iider die Typische zur Wisten-Steppe.

Die Winter sind schneearm, das Frithjahr ist trocken. Deshalb fehlt die
Synusie der Frithlings-Ephemeren, widhrend sich im Sommer und Herbst viele
Therophyten in groSer Menge entwickeln.

Im Gegensatz zum &stlichen Teil bringen im Steppengebiet des nordwestlichen
Xinjiang Westwinde vom Atlantischen Ozean gleichmdBiger verteilte Nieder-
schldge. Hier ist der Boden im Friihjahr nach der Schneeschmelze feucht, und
die Frithlings-Ephemeren kénnen sich entwickeln.

Die Steppe bildet den zonalen Vegetationstyp dieses Gebietes. Sie wird aber
durch Unterschiede der natiirlichen Bedingungen und der Florengeschichte
differenziert.

Im Nordteil (Innere Mongolei) kommen weithin typische Steppen vor. Ein
wichtiger Vertreter der weiten, gut entwdsserten Ebenen ist die Stipa grandis-
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Steppe. Hiufige Begleitpflanzen sind Cleistogenes squarrosa, Aneurolepidium
chinense, Agropyron cristatum, Koeleria cristata, Carex duriuscula, Bupleu-
rum chinense, Artemisia spp., Astragalus melilotoides, Caragana microphylla
u.a.

Auf etwas trockeneren Standorten wichst oft die Stipa krylorii-Steppe. Sie
enthidlt meist xerophytische Krduter, kleine Strducher und Strauchartige sowie
Wiistensteppen-Elemente.

An feuchteren Stellen trifft man auf die Aneurolepidium chinense-Steppe, auf
sandboden dominiert Agropyron ecristatum.

In hoheren Lagen wdchst die Filifolium sibiricum-Steppe, auf Flidchen mit star-—
kem EinfluB von Weidevieh die (Cleistogenes squarrosa- und Artemisia frigida-—
Steppe (LI, B. 1962).

An FluBufern, in Tdlern, im Tiefland und in Salzsenken kommen verschiedene
Wiesen und Moore vor. Die hdufigsten Gesellschaften sind die Achnatherum
splendens~ und Irie lacteata var. chinensis-Salzwiese, Wiesen mit Carex spp.
und verschiedenen Krdutern leicht versalzter Bdden und Phragmites communis—
Moore.

Auf Sand bilden Agriophyllum squarrosum, Psammochloa mongolica, Artemisia
arenaria, Salix flavida, Caragana spp. und Ulmus pumila eigene Gesellschaften.
Auf Felsstandorten des Hiigellandes wachsen Geblische mit Artemisia brachyloba,
Thymus mongolica, Spiraea canescens var. oblanceolata u.a.

Im Sliden (zentraler und 8stlicher Teil der L¥B-Hochebene) spielen wiarmeliebende
zentralasiatische Elemente (z.B. Stipa bungeana, S. breviflora) in der Arten—
verbindung eine grofe Rolle. AuBerdem kommen mehrere ostasiatische Elemente
vor (z.B. Bothriochloa ischaemum, Potentilla chineneis, Lespedeza dahurica,

L. floribunda, Artemisia capillaris, A. gmelinii u.a.). Die typische Vegeta-
tion ist die Stipa bungeana-Steppe. Ihre wichtigsten Begleiter sind Arte-
misia giraldii, A. gmelinii, Lespedeza dahurica, Thymue mongolicus, Stipa
breviflora, Potentilla spp., Astragalus spp. u.a. AuBerdem gibt es, wie in
anderen typischen Steppen, Stipa grandis, S. krylovii, Cleistogenes squarrosa
u.d.

Im Bergland wachsen hier Wdlder mit Pinus tabulaeformis, Juniperus rigida,
Quercus liaotungensis, Populus davidiana, Betula platyphylla und Picea aspe-
rata. d

Siidlich des Huangho (Gelber FluB) und ndrdlich der GroBSen Mauer liegt Eerduosi
(Ordos), im Norden mit dem Kubuqui-Sandgilirtel, im Siiden mit dem sandigen
Gebiet Moawusu. Hier kommen hdufig von Artemisia ordosica und Caragana inter-—
media beherrschte Sandgebilische vor. In Senken zwischen den Diinen gibt es viel-
fdltige Standorte mit Wiesen, Salzwiesen, Moorwiesen und Mooren.

Im Westen des Gebietes, auf dem Wulanchabu-Plateau (westliche Innere Mongolei)
und beiderseits des Huangho (VWesten der LOS-Hochebene) ist das Klima noch
trockener. Die Vegetation wird beherrscht von kleinen StZpa-Arten (z.B.

S. gobieca, S. breviflora, S. glareosa, S. klemenzii), Cleistogenes songorica,
Allium polyrhizum, A. mongolica und anderen xerophytischen Strduchern. Man
bezeichnet sie als Wiistensteppe. Flir das Wulanchabu-Plateau ist die weit
verbreitete Stipa gobica-Steppe sehr charakteristisch. Als extrem xerophy-
tische Pflanzen kénnen auch Hippolytia trifida und Ajania achilloides domi-
nieren. Hinzu kommen oft Lagochilus “licifolius, Scorzonera divaricata,
Caragana intermedia, Oxytropis aciphylla, Paganum harmale u.a.

Im Westteil der LOBR-Hochebene, beiderseits des Huangho, ist die Stipa brevi-
flora-Steppe am weitesten verbreitet. AuBerdem gibt es Stipa glarecsa -

Ajania achilloides-Gesellschaften.

In der Sandvegetation findet man am hdufigsten Artemisia ordosica, A. sphaero=-
cephylla, Caragana korshinskii, Agriophyllum arenarium, Psammochloa mongolica
u.a. Stellenweise findet man in diesem Gebiet auch verschiedene Wistenpflanzen
wie z.B. Caragana ttbetica, Reaumuria soongarica, Salsola passerina u.a.

Hier zeigt sich bereits der Ubergangscharakter zur Wiste.

In Becken, Senken und trockenen FluBtdlern wachsen Achnatherum splendens-,
Aneurolepidium dasystachys- und Carex-Wiesen. .

Auf Salzb8den wird die Vegetation u.a. von Suaeda corniculata, Kalidium ssp.,
Salicornia herbacea und Nitraria sibirica gebildet.

Im Nordwestteil der Provinz Xinjiang kommt die Steppe im Bergland vor. Sie
enthdlt sowohl kasachische Steppenelemente (z.B. Stipa capillata, S. sarep-
tana, S. kirghisorum, 5. lessingiana, Festuca suleata) als auch mongolische
(z.B. Stipa glareosa). In der Wistensteppe spielen auch kleine mittelasia=-
tische Wisten-Halbstrducher (z.B. Artemieia gracilescens, Anabasis salsa)
eine groBe Rolle. In der zonalen Steppenvegetation gibt es hier im Gegensatz
zum Osten eine Synusie aus Frithlings-Ephemeren (Carex pachystylis, C. physo-
.des, Poa bulbosa var. viviparia, Ferula dissecta, Tulipa schrenkii u.a.).
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In diesem Gebiet gibt es einige hdhere Gebirge mit recht komplizierter
H8henstufung der Vegetation. In Dagingshan z.B. geht die Steppe bis 1400 m,
hoher abgeldst von sommergriinem Laubwald und montanem Nadelwald (bis 2100 m),
dariiber mit Wiesen.

In Helanshan im westlichen Teil reicht die Wiistensteppe und dariiber die
typische Steppe bis 2000 m. Dariiber wachsen Pinus tabulaeformis-Wdlder sowie
Wdlder und Gebiische mit Ulmus, Populus u.a., zwischen 2400 und 3000 m stellen-
weise Picea-Wialder, gefolgt von subalpin-alpinen Gebfischen und Wiesen (C.A.S.
Inst. B. 1960).

Im Studéstlichen Altai trifft man folgende Stufen: Wiistensteppe bis 1200 m,
typische Steppe bis 1300-1700 m, montaner Nadelwald, teilweise auch Wald-
steppe bis 2300-2500 m, subalpine Geblische und Wiesen bis etwa 2600 m,

alpine Wiesen bis 2900 m und dariiber subnivale Vegetation (C.A.S. Inst. B.
1960, WU 1980).

2. Untergebiet mit kalten Gebirgs-Steppen

Zu diesem Gebiet gehdren die Siid-Qinghai-Hochebene, ein grofier Teil der
Qiangtang-Hochebene, Siidwest-GCansu (Kansu) und Nordwest-Sichuan. Sein mitt-
lererer Teil ist das Herz der Qinghai-Tibet-Hochebene mit einer mittleren
H8he von 4000-4500 m NN. Die Hochfliche ist wenig zerschnitten. Aus ihr
erheben sich rundliche, sanft geneigte Hiigel und Berge bis zu 3-500 m.
Dazwischen liegen breite Tdler und Becken. In den Niederungen haben sich
durch Wasserstau Seen gebildet.
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Abb. 10: Klimadiagramm aus dem Gebiet der kalten Gebirgs-Steppen: Bangehu.
(Aus WU 1980) .

Das Klima ist kalt und trocken (s. Tab. 1, Abb. 10) und windreich. Die
Temperaturschwankungen sind grof: Das extreme Minimum betrdgt -35 bis -40 ¢,
das extreme Maximum etwa 20 °C. Die Niederschlige sind gering und konzen-
trieren sich auf Juni-September (> 85%); sie nehmen von Siidosten nach Nord-
westen ab.

Weit verbreitet sind Steppen mit Stipa-Arten, besonders Stipa purpurea,
einem Element aus Pamir-Tibet. Wichtig ist auch die fiir die Qinghai-Tibet-
Hochebene endemische Stipa subsesstiflora var. basiplumosa. Erwdhnenswert
sind weiter 5. breviflora, S. glareosa, S. gobica und andere zentralasiati-
sche Steppen- und Wiistensteppenpflanzen. Eine groBe Rolle spielt auch die
Gattung Artemisia (A. salsoloides var. wellbyi, A. stracheyi, A. minor u.a:).
Gelegentlich gibt es einige Polsterpflanzen (z.B. Androsace tepete, Arenaria
musctiformis). GroBe Fldchen bedeckt im Norden die endemische Carex moor-
croftii-Gebirgskédltesteppe (ZHANG, J.-w. & VANG, G.-t. 1966, CHANG, D.H.S.
1981) .

Wegen der geringen relativen HS8he der Berge ist die Hdhenstufung gering.
Meist reicht die Gebirgssteppe bis zur subnivalen Stufe.

In den siidtibetanischen T4lern wachsen hdufig Stipa bungeana, Aristida
triseta, Pennisetum flaceidum und Orinus thoroldii. Die Gebirgskdltesteppe

151




kommt nur von 4400(4500) - 4700(5000) m NN vor. Dariiber gibt es eine Wiesen-
stufe bis 5200 (5300) m, die nach oben in die subnivale Vegetation libergeht

(WU 1980) .

Der Stidostteil des Gebietes bildet den tlbergang vom Hochgebirge zur Hoch-
fliache. In ihm liegen breite Tdler, Becken und Seen.

Die Niederschldge sind héher (350-700 mm) und konzentrieren sich im Sommer.
Entsprechend der Hochlage mit seinem harten Klima wird die Hauptvegetation
von Gebirgsgebilischen und -wiesen gebildet (WU 1980, CHANG, D.H.S. 1981). In
den Gehdlzen herrschen Dasiphora fruticosa, Salix spp., Caragana jubata,
Sabina spp. und viele Rhododendron-Arten. Stellenweise gibt es auch borealen
Nadelwald. Die Hauptarten der Wiesen sind viele Kobresia-Arten (XK. pygmaea,
K. humilis u.a.), Polygonum sphaerostachyum, P. viviparum u.a. Die Geblische
wachsen vorwiegend auf Schatth&ngen, die Wiesen mehr an besonnten Stand-
orten sowie oberhalb der Gebiische bis zu 4500-5000 m Hohe. Uber der Wiesen-
stufe gibt es spirliche subnivale Vegetation mit Androsace tepete, Arenaria
kausuensis, Sussurea medusa u.a. (WU 1980).

In breiten Niederungen, wo sich das Wasser sammelt, haben sich grogflidchig
Moore entwickelt.

Nach dem Gesagten ist die Vegetation dieses Teiles sehr unterschiedlich vom
iibrigen Gebiet. So wdre es vielleicht besser, es als Ubergangsgebiet anzu-
sehen. Zur Kl&rung sind weitere Untersuchungen notwendig.

VI WUSTEN-GEBIETE

Die im Nordwesten Chinas liegenden weiten Wistenfldchen gehBren zu den afro-
asiatischen Wisten. Zu ihnen geh6ren das Zhungeer- (Dsungari-), Talimu-
(Tarim-) und Chadamu- (Tsaidam-) Becken, die Alashan- und die Eerduosi-
(Ordos=-) Hochebene sowie der Nordwestteil der Qinghai-Tibet-Hochebene. Die
Wiisten bedecken etwa ein Viertel Chinas. In ihr nehmen die Sandfl&dchen und
die Gobi etwa 1.000.000 km2 ein. Auf der Qinghai-Tibet-Hochebene, die nicht
nur trocken, sondern auch &duBerst kalt ist, hat sich eine eigentiimliche
Hochgebirgs-Kdltewiiste entwickelt. So kann man auch hier zwei Untergebiete
unterscheiden.

1. Untergebiet mit gemdBigten Widisten

Dieses Gebiet enth&lt den Hauptteil der chinesischen Wiisten und verbindet

sie im Westen mit den mittelasiatischen Wiisten. Es liegt im Zentrum Eurasiens,
ist weit vom Meer entfernt und wird am Rande von hohen Gebirgen umrahmt,
welche Luftstrémungen vom Meer abhalten. Entsprechend ist das Klima sehr
trocken (Tab. 1, Abb. 11). Die zonale Vegetation ist Wiiste. Durch Unter-
schiede der Niederschlagsmenge und -verteilung gibt es aber auch hier noch
Abwandlungen.

Der Ostteil (NW-Eerdousi,das Huangho-Knie, die Alashan-Hochebene) wird noch
von letzten Auslidufern des Siidost-Monsuns erreicht. Die Niederschlidge fallen
deshalb im Sommer und nehmen von Osten (200 mm) nach Westen (40 mm) ab.
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Abb. 11: Klimadiagramme aus dem gemdBigten Wiistengebiet.
Links: Klamayi; rechts: Kasha.
(Aus WU 1980).
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Durch das mongolische Hochdruckgebiet ist das Klima im Winter sehr kalt
(Januarmittel =10 bis =13 °C) und schneearm. Auch das Frithjahr ist trocken,
so daB die fiir Mittelasien charakteristischen Frihlings-Ephemeren fehlen.
Dagegen kénnen sich Sommer- und Herbst-Therophyten gut und artenreich ent-
wickeln.

Die zonale Vegetation bilden Strauch-Halbstrauch-Kieswiisten und Kleinbaum-
Strauch-Sandwiisten. Am weitesten verbreitet sind die Reaumuria soongarica-
und die Salsola passeriana-Wiste (WU 1980). Im Slidosten finden sich im
AnschluB an das Steppengebiet noch Wistensteppen-Elemente, z.B. Stipa gla-
reosa, Allium polyrrhisum, Artemisia frigida, Ajania achilloidis und Cara-
gana spp. In der iippigen Sommer-Herbst-Therophytensynusie trifft man oft
Bagsta dasyphylla, Salscla ruthenica, Eragrostis minor, Tragus berfonianus,
Enneapogon brachystachyum, Chloris virgata u.a.

Im Westen wird das Klima noch trockener. Dort ist die Vegetation sehr spir-
lich und artenarm. AuBer Reaumuria soongarica und Salsola passerina finden
sich einige Gesellschaften mit Nitraria sphaerocarpa, Ephedra przewalskit,
Zygophyllum zanthoxylon, Gymnocarpus przewalskiti, Sympegma regelii, Ana-
basis brevifolia und Salsola arbuscula.

Auf Schwemmsand sind Calligonum mongolicum=- und Artemistia sphaerocephala-
Gesellschaften verbreitet. Auf festen und halbfesten Sandfl&chen am Rande
der Seen findet man Haloxylon ammodendron- und Nitraria spp.-Halbstrauch-
Gesellschaften.

In Niederungen wachsen Kalidium spp.-Haloceremion-, Nitraria sibirica-Salz-
gebiische sowie Wiesen und Moore mit Phragmites communis, Achnatherum splen-
dens, Carex spp. und Cyperus spp. Auf FluBterrassen kommen Uferwdlder mit
Populus euphratica und Elazagnus oxycarpa sowie Tamariz-Gebiische vor.

Den trockenen Kern des Wiistengebietes mit Niederschlégen unter 50 mm bildet
der Mittelteil (Noumin- und Beishan-Gobi, Ost-Xinjiang-Becken, Hashun-Gobi,
Lob-Nuur (Lop-Nor)- Senke, Tarim und Tsaidam). Hier befinden sich der trocken-
ste (Tuokexun: 3.9 mm), heiBeste (Tulufen: H&chsttemperatur 47.6 °C) und
tiefstgelegene Bereich (Aidin-See: -154 m NN) Chinas. GroBe Flichen werden
von vegetationsloser Kies-Gobi, steinigen Resthtigeln, schlechten Erosions-
b&den, Schwemmsand-Diinen und Salzb&den eingenommen.

Vereinzelt finden sich spirliche Bestdnde mit h&ufigen zentralasiatischen
Wistenpflanzen wie Iljinia regelii, Nitraria sphaerocarpa, Ephedra prze-
wvalskii, Calligonum mongolicum u.a., auf Salzb8den mit Halostachys, Holo-
cnemum, Kalidium u.a. Nur in alluvialen Ebenen kommen 7amarzix-Gebilsche,
Populus euphratica-Walder sowie Salzwiesen mit Phragmites communis, Apo-
cynum hendersonii, Achnatherum splendens u.a. vor (C.A.S. Interdisc. Sci.
Exped. 1978, LI, Sh.-y. et al. 1958, TU, C. & SUNG, S.-c. 1981).

Der Nordwestteil (Dsungari-Becken) gehdért zu den mittelasiatischen Wisten
und wird noch durch Luftstrdmungen vom Atlantischen Ozean beeinflupt. Da-
durch ist die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige gleichm4Biger.

Am Rand des Beckens liegen hohe Gebirge, besonders des Tien-Shan, wo mehr
Regen und Schnee fallen. Sie sind wichtige Wasserlieferanten fiir die Pflan-
zen des Wiistenbeckens.

Die zonale Vegetation bilden kleinblittrige Baum-Wiisten und Halbstrauch-
Wiisten. Erstere enthalten vor allem Haloxylon ammodendron und H. peraicum,
letztere auBerdem Reaumuria, Nanophyton, Suaeda, Anabasis, Salsola, Kalidium,
Halocnemum, Halostachys, Iljinia. Auffallend sind auch die Artemisia-Arten.
Sie sind der wichtigste Unterschied gegeniiber den zentralasiatischen Wisten
im Siden und Osten. Strducher, mehr- und einjihrige Krautige sind relativ
gering verbreitet. Sehr charakteristisch ist dagegen eine Frilhlingsephemeren=-
Synusie. An feuchteren Standorten findet man Populus euphratica-Wilder und
Tamariz-Geblische sowie Achnatherum splendens-Salzwiesen (HU, S.-z. et al.
1962) .

An den Nordhdngen des Tien-Shan gibt es eine deutliche Vegetationsstufung.
Artemisia-Viisten wachsen bei 800 (1000) - 1100 m HBhe. Dariiber folgt bis
1300 m die montane Stipa-Wiistensteppe, bis 1500 (1600) m die typische Stipa-
Steppe. Sie wird abgeldst durch montan-boreale Nadelwdlder (bis 2700 m),

die meist zusammen mit den Stipa-Steppen eine Waldsteppe bilden.

Noch héher wachsen Wiesen mit Geranium albiflorum, Alchemilla vulgaris,
Polygonum viviparum, Alopecurus pratensis u.a. Ab 2800 (3000) bis 3600 m
folgen Wiesen mit Kobresia capillifolia, Carer stenmocarpa u.a.; bei 3600 m
beginnt die subnivale Stufe (WU 1980).

Im Ili-Tal sind die Wérmebedingungen und Wasserverhdltnisse glinstiger.

Hier kommen h&ufig Artemisia-Wiisten vor. Unterhalb der Nadelwélder weisen
bei 1500 (1600) m Laubwdlder mit Malus sieversii auf den ozeanischen Charak-
ter hin (CHANG, H.-s. 1973).
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2. Untergebiet mit kalten Gebirgswisten

Hierzu gehdrt der Nordwesten der Qinghai-Tibet-Hochebene. Es handelt sich um
ein Ost-West-gerichtetes Hochebenen-Seebecken mit einer mittleren Hhe {iber
5000 m NN. Da das Gebiet weder vom feuchten Slidwest-Monsun noch von west-
licher feuchterer Luft erreicht wird, zeichnet es sich durch das extremste
Klima aus. 9-11 Monate haben Mittelwerte von O °C oder darunter. Es gibt kaum
Orte mit frostfreier Zeit. Das extreme Minimum betrdgt etwa -40 °C., Jahres-—
und Tagesschwankungen sind sehr stark. Die Niederschldge erreichen nur

20-50 mm im Jahr (s. Tab. 1, Abb. 12).
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Abb. 12: Klimadiagramm aus dem Gebiet der kalten Gebirgswiisten: Geer.
(Aus WU 1980).

Die zonale Vegetation ist eine Hochgebirgs-Kdltewliste mit den filir die Qinghai-
Tibet-Hochebene endemischen Ceratoides compacta und Ajania tibetica oder mit
Carex moorcroftii. Die Ajania tibetica-Gesellschaften wachsen im Norden bei
4700-5200 m im inneren Kwen-Lun. Der kleine Polsterhalbstrauch wird nur

4-15 cm hoch und hat einen Durchmesser von 10-40 cm. Der Deckungsgrad der
Vegetation libersteigt selten 10%. Es gibt nur wenige Begleitpflanzen.
Ceratoides compacta-Gesellschaften treten oft im Stiden und Sidosten in Hoch-
ebenen~-Seebecken und auf Sandkies-Hingen auf. Die Pflanzen sind 8-15 cm

hoch und haben einen Durchmesser von 10-40 cm. Auch hier betradgt die Gesamt-
bedeckung unter 10%. Westlich von 80° 8stlicher L&nge tritt Ceratoides wegen
des extremen Klimas nur noch an Seerdndern auf; der Rest ist vegetationslos.
Von Carexz moorcroftii beherrschte Gesellschaften wachsen an Seerdndern und
auf fluviatilen Schwemmfichern (WU 1980, CHANG, D.S.H. 1981).

Die Vegetationsstufung ist sehr einfach: Zwischen 5300 und 5600 m treten
einige subnivale Pflanzen wie Saussurea gnaphalodes, Arenaria monticola,
Melandrium apetalum, Draba alpina, Christolea himalayensis u.a. auf. Die
Schneegrenze liegt bei 5900-6000 m.

Am Westrand der Qiangtang-(Tschangtang-) Hochebene (West-Ali) liegt das
widrmste Gebiet Tibets. Die zonale Vegetation sind die Ceratoides latens-
wWiiste und die von StZpa glarecosa und Ceratoides latens beherrschte Steppen-—
wiiste.

In der Hthenstufung folgen ab 5100 m eine Kdltesteppe mit Stipa purpurea,
Carex moorcroftii, ab 5450 m bis 5600 (5700) m Polster- und subnivale Vege-
tation mit Arenaria musciformis, Thylacospermum caespitosum, Saussurea
gnaphalodes u.a. Die Schneegrenze liegt etwa bei 6000 m HShe (WU 1980,
CHANG, D.H.S. 1981).
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