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Beitrdge zur Kenntnis der Wechselbeziehungen zwischen
Vegetation und Boden

Othmar NESTROY'

Die Wechselbeziehungen von zonalen, intrazonalen und azonalen Vegeta-
tionsgirteln . und Bodenzonen der Erde werden unter vorwiegend boden-
kundlichen Aspekten diskutiert und anhand einiger Beispiele n&dher be-
leuchtet.

Neben der Pflanze als Produzent von organischer Masse und zugleich als
Brickenglied zur standortsspezifischen Humusform wird auch dem Faktor
Zeit groBere Aufmerksamkeit gewidmet, da mit Hilfe dieses Parameters
Fragen der Morphogenese wie auch Fragen der wurspringlichen vegetation
von GroBlandschaften einer Ldsung zumindest ndhergebracht werden k&n-
nen.

NESTROY 0., 1985: Contributions to the interrelationship between vege-
tation and soil.

The interrelationship of zonal, intrazonal and azonal vegetation belts
and soil zones of the globe are discussed from a mainly pedologic
point of view and more closely examined by means of some examples.
Apart from the plant as a producer of organic matter and, at the same
time, a link to the site-specific humus type, the factor time deserves
increased attention; by means of this parameter, questions of
morphogenesis as well as problems of the natural vegetation of larger
landscape may at least be brought closer to a solution.

Keywords: Ssoil geography, soil zonality, soil and vegetation.

Enge Wechselbeziehungen zwischen Vegetation und Boden sind jedem, der
fundierte Untersuchungen in einer dieser naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen durchfiihrt, nicht nur bekannt, sondern eine Selbstverstand-
lichkeit, ist doch die Vegetation fiir die Bodengenese und Bodendynamik
einer der steuernden Faktoren. Deshalb kann - und dies gilt speziell
fur Grinland- und Waldstandorte - eine Profilaufnahme die Vegetation
nicht unberilicksichtigt lassen, vice versa ist auch eine Vegetations-
aufnahme ohne zumindest einiger bodenphysikalischer, -chemischer und
-typologischer Merkmale unvollstédndig.

Diese hier angesprochenen wechselbcziéhungen werden in besonderem MaQe
von DUCHAUFOUR (1983) qualifiziert und quantifiziert, wenn er Humus-
form und Bodenbildung in engem Konnex sieht und eingehende Studien des
Organ-Mineralkomplexes als Voraussetzung der Profilinterpretation po-
stuliert,

1 Herrn 0.Univ.Prof.Dr.G. Wendelberger als Ausdruck einer langjdhrigen
perstnlichen und fachlichen verbundenheit zur vollendung des 70. Le-
bens jahres gewidmet.
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Bei dem vorliegenden Beitrag iiber vegetations- und bodenkundliche Un-
tersuchungen - ein interdisziplindrer Bereich, den zu beachten und néd-
her zu untersuchen WENDELBERGER groBe Verdienste zukommen, wodurch der
Autor dieser Zeilen als Exkursionsbegleiter und -mitstreiter (hier im
akademischen Sinn als eine befruchtende Diskussion am Naturobjekt ver-
standen) zahlreiche Informationen und Impulse fir eigene Untersuchun-
gen erhielt - wird verstédndlicherweise das Schwergewicht auf der bo-
denkundlichen Seite liegen. So diirfte es anregend sein, einmal unter
.diesem Gewichtswinkel Fragen der zonalen, intrazonalen und azonalen
Boden gemeinsam mit der Vegetation zu sehen und 2zu diskutieren. In
dieser Reihenfolge wird auch in dieser Arbeit vorgegangen werden.

Es mag vielleicht berraschen, daB in der Person von DOKUTSCHAJEwl)die
gemeinsame Wurzel der zonalen Gliederung der Vegetation und der Bdden
liegt.

DOKUTSCHAJEW (1846-1903), der als Begriinder der Bodengeographie ange-
sehen werden kann, formulierte 1899 das Zonalitdtsgesetz der Bdden und
erkannte auch die fihrende Rolle der Vegetation als biologischer Fak-
tor der Bodenbildung sowie die Zeit als verantwortlicher Parameter fir
die Entwicklung und Fruchtbarkeit der Boden (WILENSKI 1954).

Seine Schiiler, vor allem SIBIRZEW und GLINKA, haben dieses Gedankengut
auch in eine Reihe anderer wissenschaftlicher Disziplinen hineingetra-
gen.

Gehen wir vom biologischen Standortsfaktor aus, so ist uns bewuBt, daB
nur die grine Pflanze in der Lage ist, eine Photosynthese durchzufih-
ren und damit, als Primdrproduzent, Erndhrungsgrundlage fir Mensch und
Tier zu bieten. Die konsequente wissenschaftliche Untersuchung des
Standortes inForm einer Erfassung der abiotischen und biotischen Steu-.
erfaktoren, eine konsequente Beriicksichtigung der erkannten Wechselbe-
ziehungen durch standortsgerechte Nutzung sind als die Voraussetzungen
fir ein Uberleben auf unserem Planeten anzusehen,

Die Vegetation ist als ein relativ rasch an neue klimatische Bedingun-
gen adaptierendes Spiegelbild anzusehen, da dber die Produktion von
organischer Substanz - wobei aber die Bedeutung der Verwitterung und
Tonneubildung nicht iUbergangen werden darf - eine schnelle standort-
spezifische Humusumsetzung und -erneuerung eingeleitet wird. Die Hu-
musform ist somit eng mit der Bodenbildung verkniipft (DUCHAUFQUR 1985).
Fir den Bodenkundler bedeutet diese Tatsache die Mdglichkeiteiner dif-
ferenzierten Bestimmung und Interpretation des Standorts mit Hilfe der
Vegetation, wobei, wie schon oben angedeutet, dieser Weg auch in umge-
kehrter Richtung beschritten werden kann. WENDELBERGER formulierte dies
1955 mit den Worten "Das Pflanzenkleid selbst ist die Etikette des Bo-
dens als ein getreuester Zeiger seiner Eigenschaften... und es sind
hier weniger die einzelnen Arten..., als vielmehr die Pflanzengesell-
schaften als ganzes, die sich im Verlaufe der jahrelangen Umwelt-
schwankungen an einem Standort ausbalanziert haben..." i

Sind demnach die Erkenntnisse von DOKUTSCHAJEW die gemeinsame Wurzel,
so ist die organische Masse produzierende Pflanze die Briicke zur Mdg-
lichkeit von zonalen Gliederungen, erkldrbar auch als die logische

1) Die Transkription aus dem Russischen ins Deutsche wird unterschied-
lich vorgenommen; im vorliegenden Fall wird die im Buch von WILENS-
KI (1954) praktizierte Rechtschreibung {ibernommen.
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Konsequenz der von DUCHAUFOUR (1985) dargestellten Reihe: Die Umgebung
erklart die Prozesse, die Prozesse erklidren die Eigenschaften.

Darin hat auch der hohe Deckungsgrad der von WENDELBERGER (1978) auf-
gestellten Vegetationsgliederung der Crde mit den zonalen, intrazona-
len und azonalen Bodenzonen seine Begriindung.  Auch  GANSSEN  (1957)
weist auf die Bedeutung der Faktoren Klima und Vegetation fir die Bo-
denbildung hin und definiert zonale Boden als (berwiegend klimatisch
bestimmte ECrscheinungen, die sich bei Gleichbleiben der iibrigen Fakto-
ren (z.B. Relief) und bei Ausschaltung von Gesteinen mit einseitiger
Mineralzusammensetzung bei nicht allzustarker menschlicher Beeinflus-
sung nahezu ungestirt entwickeln konnten.

Somit haben wir den relativ gut iberschaubaren Bereich der zonalen Bo-
den betreten, der uns in optimaler Koinzidenz im osteuropdisch-gibiri-
schen Raum sowie in Afrika entgegentritt. Hier mdgen Hinweise auf die
umfangreiche Literatur (GANSSEN 1957, GANSSEN & HADRICH 1965 sowie
SEMMEL 1977) geniigen.

Problematischer und noch nicht im Detail ausdiskutiert ist die Stel-
lung von intra- und azonalen Boden.

Bei intrazonalen Boden handelt es sich - und hier sei wieder GANSSEN
(1957) zitiert - um von auBerklimatischen Faktoren, so z.B. der Eigen-
art des Muttergesteins (extrem hoher Basen- oder Tongehalt, extrem
niedrige Basensdttigung, einseitige Mineralzusammensetzung) geprigte
Boden. Es spielt somit der Faktor Gestein eine dominante Rolle.

Ein gutes Beispiel fir diese Wechselbeziehungen liefert uns der Raum
um den Neusiedler See, speziell der Seewinkel. WENDELBERGER hat in zwei
Arbeiten (1950 und 1977) auf die deutlich unterschiedliche Vegeta-
tionsabfolge im Bereich von Solontschaken einerseits, von Solonetzen
andererseits hingewiesen. Solontschake sind in Osterreich bis -in den
Oberboden kalkhaltige, helle Salzbdden, die durch ein starkes Quellen
und Schrumpfen, jahrliche, vom Grundwasser ausgeltste, Uberstauung im
Frihjahr und oberfldchliche Salzausblihungen charakterisiert sind.

Solonetze hingegen, deren schiddliche Salze am Sorptionskomplex gebun-
den sind, zeigen keine oberflachlichen Salzausblihungen und es fehlen
auch die jshrlichen Uberstauungen. In beiden F&llen handelt es sich um
lithologisch bedingte Salzbdden. Wihrend die Vegetation im Bereich der
Solontschake giirtelformig um die Sodalacke zentriert ist - der Wechsel
der Vegetationsdecke wird demnach von der abnehmenden Feuchtigkeit bei
zunehmender Entfernung von der Sodalacke gesteuert -  und schon auf
kleinste Sedimentauflagen reagiert - die Mikroreliefierung des Geladn-
des wird auf diese Weise subtil von der Vegetation nachgezeichnet
(RIEDL 1965) - ist die Vegetation im Bereich von Solontschaken grund-
legend anders gruppiert. Hier kann eine mousaikartige Verzahnung fest-
gestellt werden, wobei nicht der EinfluB des Grundwassers, sondern die
Machtigkeit der Auflage der dominante'Faktor fir die Vegetationsent-
wicklung darstellt. So stellen sich auf Solontschaken  Feuchtbiotope,
auf Solonetzen Trockenbiotope ein (WENDELBERGER 1977).

Ein weiteres Beispiel fir eine intrazonale Bodenbildung bietet sich
beim Studium des Serpentingebietes im siidlichen Burgenland an (WENDEL-
BERGER 1974). Hier entwickelten sich aus dem magnesiumreichen  Aus-
gangsmaterial dirftige Lithosole und Ortsbdden, somit nachhaltig vom
Faktor Gestein geprigte Formen, auf denen sich durch ein Fernhalten
anspruchsvollerer Arten konkurrenzschwache Sippen festsetzen konnten.
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Der unterschiedliche Chemismus der Serpentine in Sidost- und Mitteleu-
ropa sowie die aus diesen Materialien entstandenen heterogenen Boden-
‘decken sind als Hauptursachen fiir das Fehlen von Gemeinsamkeitenvon
Serpentinophyten in ihrem Sippenbestand anzusehen.

Als azonale Boden werden schlieBlich schlecht ausgebildete und unent-
wickelte Béden (z.B. Lithosole und Regosole) bezeichnet. Es handelt
sich somit um voriibergehende (zu intrazonalen und zonalen Bdden ten-
dierende) Stadien oder aber um Bdden, die infolge einer ungiinstigen
Konstellation der Bodenfaktoren im azonalen Stadium verharren. Der
Faktor Zeit ist demnach hier dominant.

Stand also bisher der Faktor Klima neben dem Faktor Gestein im Vorder-
grund, so soll im folgenden der Faktor Zeit etwas nidher beleuchtet
werden.

FINK hat erstmals 1958 bei der Darstellung der Profile und Legende zur
Bodentypenkarte Niederdsterreichs die bodensystematische Gliederung
mit einer zeitlichen Zuordnung gekoppelt. Auf diese Weise wurde in
eindrucksvoller Weise eine Abgrenzung der rezenten von den fossilen
Btden vorgenommen, sowie das Alter und der Reifungsgrad der rezenten
Boden dargestellt. Gleichzeitig wurde aber auch ein Signal fir ein in-
tensives Studium der fossilen Bdden in ihrer Bedeutung fir die Morpho-
genese gesetzt, in dem Sinne, daB fossilen Bdden oder Resten von die-
sen eine nicht zu unterschidtzende Bedeutung als Raum-Zeit-Marke zu-
kommt.

Weiters soll an dieser Stelle nochmals DUCHAUFOUR (1985) zitiert wer-
den, der im Faktor Zeit neben dem Faktor Humus ein wichtiges Kriterium
fir die neue franzdsische Bodenklassifikation erblickt.

Bevor ein Beispiel zur Diskussion gestellt werden soll, mdgen noch ei-
nige grundsidtzliche Uberlegungen in der Frage, inwieweit Boden und Ve-
getation (bereits) ein mehr oder minder stabiles Gleichgewicht gefun-
den haben, also eine Koinzidenz vorliegt, oder ob diese vorwiegend von
lithologischen, ktimatischen und anthropogenen Faktoren gesteuerten
Tﬁturphénomene in ihrem Habitus noch auseinanderklaffen, erdrtert wer-
en.

Die Einfliisse der exogenen Faktoren zeigen ihre Wirkungen in sehr un-
terschiedlicher zeitlicher Verschiebung.

Wihrend der Wassergehalt eines Bodens spontanen Anderungen unterworfen
ist - er stellt somit eine Momentaufnahme der hydrologischen Situation
dar - pendelt sich die Vegetation erst allmdhlich auf eine neue (kli-
matische) Situation ein und ist somit das sichtbare Ergebnis einer
langjéhrigen Anpassung an die auf diesen Standort wirksamen Faktoren.
So zeichnet sie auch mit einer mehr oder minder groBen Zeitverschie-
bung die Anderung eines oder mehrerer Faktoren nach, wie z.B. eine An-
derung im Wasserhaushalt infolge einer Drinage oder Anderungen in der
Bewirtschaftung, z.B. Dingung.

Das griéBte Beharrungsvermdgen weist aber der Boden auf. Natirliche
oder kiinstliche Verinderungen eines oder mehrerer Faktoren werden in
der Regel #uBerst langsam wirksam, d.h. sie manifestieren sich erst
nach Jahrzehnten oder Jahrhunderten im Bodenprofil, wodurch der taxo-
nomischen Bodenbeurteilung Schwierigkeiten erwachsen, je nachdem, ob
der morphologische oder funktionelle Bodentyp im Vordergrund steht.
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Diese langsame Anpassung an die heutigen klimatischen Verh@ltnisse er-
laubt uns anhand der Palidobiiden cuniichst eine Klimacharakteristik zur
Zeit der fLnistehung dieser Boden abzuleiten, und ferner die Frage der
Morphogenese von Altlandschaften niher einzudringen (vgl. RIEDL 1973).
Weiters - und dieser Punkt sol)l in der Folge etwas nidher beleuchtet
werden - bietel uns dieses Bodenphdnomen eine Hilfestellung bei Unter-
suchungen iiber die urspriingliche Vegetation von GroBlandschaften.

In der Frage und Problemlésung der Zusammensetzung und Verbreitung der
Waldsteppe im pannonischen Raum kann wieder ein gutes Beispiel der
fruchtbaren Zusammenarbeit von Vegetations- und Bodenkunde gesehen
werden.,

Zunidchst sei nochmals auf das von WENDELBERGER (1978) vorgestellte raum-
zeitliche Beziehungsgefiige Bezug genommen. Engt man die Fragestellung
Uber die Waldsteppen des pannonischen Raumes auf den Teilbereich, ob
hier kiimatisch oder edaphisch bedingte Waldstandorte als Urvegetation
angenommen werden diirfen, ein, so muB von zwei Ansdtzen ausgegangen
werden. Zundchst erlaubt uns die Interpretation der entsprechenden
K1imadiagramme nach WALTER & LIETH, speziell in der von WALTER (1957)
modifizierten Darstellung, eine Disposition zur Ausbildung einer Wald-
steppe, die, entsprechend der klimatischen Situation, auch die oOstli-
chen Teile der pannonischen Klimaprovinz Usterreichs einnehmen konnte.

Wie schon eingangs erwshnt, erfolgt aber auch die Prdgung der Vegeta-
tion von den standdrtlichen Bedingungen, und deshalb ist es geboten,
zwischen Standorten aus Fels (mit Boden, die den Lithosolen, Rendsinen
und Rankern zuzuordnen sind), aus Sand (aus demen sich z.B. Regosole
und gegebenenfalls Paratschernoseme entwickelt haben), aus L6B (aus
dem sich vorwiegend verschieden michtige Tschernoseme bilden konnten)
und schlieBlich mit hohen Anteilen von (schadiichen) Salzen (z.B.
Na,CO0,, NaHCO., Na,S0,, NaCl; MgSOA, MgClz; CaCl,) zu unterscheiden.
Maii kann es aber bel einem LGsungsversuch © in dlesem Fragenkomplex
nicht allein bei bodentypolougischen Betrachtungen bewenden lassen,
sondern es muB zumindest noch neben der klimatischen Wasserbilanz (mit
Dauer und Intensit&dt von Trocken- und Diirreperioden) die Bodenwasser-
bilanz - im Sinne von WENDELBERGER (1955): klimatische Trockenheit und
Bodentrockenheit - d.i., in Kurzform dargestellt, die nutzbare Wasser-
speicherung, kombiniert mit der Profilmichtigkeit und der Durchwurze-
lungstiefe, sowie Exposition und Inklination in Rechnung gestellt wer-
den.

Nur auf diese Weise kann der Ldsungsansatz fiir das Nebeneinander von
edaphischer Dauergesellschaft und klimatischer SchluBgesellschaft ge-
funden werden (WENDELBERGER 1956).

Diese Beispiele, die mehr als synoptische Betrachtung in geraffter
torm, denn als umfassende Auslotung der mannigfaltigen Wechselbezie-
hungen zwischen Vegetation und Boden gedacht sind, sollen zu weiteren,
grundlegenden Gedanken anregen und eine Fortsetzung der bereits lau-
fenden und fiir alle Mitarbeiter niitzlichen Diskussion iiber diesen The-
menkomplex bringen.
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