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Der Boden als Heimstiitte des Lebens
Von Dr. A. Stockli, Eidg. landw. Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon

Einleitung

Die Vegetationsdecke produziert alljihrlich gewaltige Mengen an
organischen Substanzen. Diese miissen jedoch, soll das Leben weiter-
gehen, wieder in den Kreislauf der Stoffe zurilickgetiihrt werden, eine
Voraussetzung, die nur dann zutrifft, wenn die organischen Substanzen
durch heterotroph sich ernidhrende Lebewesen wieder in ihre Bausteine
zerlegt werden.

Man rechnet pro Jahr und ha Kulturland mit einem Ernteriickstand
in Wiesland von 60 ¢, in Ackerland von 35 ¢ und bei Getreidenutzung
von 40—50 q Trockensubstanz. Bedeutend grioBer ist der Anfall in nicht
oder nur zeitweise genutzten Béden. Das Kulturland mufl neben den.
Ernteriickstdinden die ihm aus Haus und Hof anfallenden Wirtschafts-
diinger verarbeiten. :

Beim Abbau der organischen Substanz entstehen neben grofieren
und kleineren Einzelteilchen wasserlosliche Stoffwechselprodukte. Mit
dem Sickerwasser werden nun die wasserloslichen wie auch gewisse
feste Abbauriickstiinde in den Boden eingespiilt. Der restliche Teil der
festen Stoffe wird durch Bodentiere mit dem Boden vermischt. Ahn-
lich verlduft der erste Abbau der unterirdisch anfallenden organischen
Reste, herstammend aus Pflanzenwurzeln, pflanzlichen und tierischen
Bodenlebewesen. Wiirden nun die im Bodenwasser gelosten oder suspen-
dierten Stoffe mit dem Sickerwasser den Boden verlassen, dann wiirde
der Kreislauf der Stoffe in andere Bahnen gelenkt. Das Quell- und
Grundwasser wie auch die Fliisse wiirden grofle Mengen organischer
Substanzen fiihren, die in stehenden Gewissern zur Ablagerung kéimen.
Welch verheerende Folgen eine stirkere Verlegung des Abbaues der
organischen Substanzen in die Gewisser nach sich ziehen wiirde, braucht
nicht niher erliutert zu werden, sind sie uns doch sattsam genug be-
kannt aus den Aufgaben, die uns aus der Beseitigung der stddtischen
Abwasser erwachsen. Gliicklicherweise nimmt nun der Abbau der auf
und im Boden anfallenden organischen Substanz unter normalen Bedin-
gungen einen anderen Verlauf. Sowohl die zersetzbaren wie die schwer
abbaubaren Riickstinde werden restlos im Boden zuriickgehalten oder
filtriert. Wir wissen aber, daBl jeder Filter mit der Zeit verstopft. Nun
hat aber auch hier die Natur wieder eine geniale Losung ge-
funden. Die nicht zersetzbaren Riickstinde, welche von den anfallenden
Abfiillen unter gewissen Bedingungen nur einen verhdltnism#Big kleinen
Anteil ausmachen, werden zu einem integrierenden Bestandteil des
Bodens.mit stark adsorbierenden Eigenschaften. Dadurch wird die feste
Bodensubstanz vermehrt, der Boden nimmt an Masse zu; er wichst. Was
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geschieht nun aber mit den andern organischen Substanzen ? Selbst in
einem Filter wie der Boden, der iiber eine gewaltige innere Oberfliche
verfiigt, betrigt doch die Porenfliche von einem Gramm Boden sechs
bis zwolf Quadratmeter, miiSten die Poren in wenigen Jahren mit orga-
nischen Zersetzungsprodukten angefiillt sein. Die Folgen wiren fiir den
Pflanzenbau katastrophal. Ein Beispiel hierfiir liefern die Vorginge in
gewissen sauren Boden, wo es zur Bildung von Hochmooren kommt.
Durch die Bodensidure bleiben die teilweise abgebauten Riickstinde im
Bodenwasser suspendiert und gelangen in den Untergrund, wo sie zu-
sammen mit dem im Wasser gelosten Eisen ausgefillt werden und zu
einer Verdichtung und Verstopfung des Untergrundes fiihren. Es ent-
steht in der Folge im Untergrund eine mehr oder weniger wasserundurch-
lissige Schicht. Uber dieser Zone, die wir als Ortstein bezeichnen, tritt
zufolge Wasserstauung Sauerstoffmangel ein, welcher seinerseits einen
Riickgang der auf- wie abbauenden biologischen Vorginge nach sich
zieht. Unter dieser Bedingungen vermodgen nur noch wenige anspruchs-
lose Pflanzen ein drmliches Dasein zu fristen. Es kommt zur Bildung
von Hochmooren. In landwirtschaftlich benutzten Boden, die kein Uber-
maf an Sduren aufweisen, wird die organische Substanz in den obersten
Schichten zuriickgehalten, ohne dafl es aber zu einer Verstopfung der
Bodenporen kommt. Welches ist nun die Ursache dieser erfreulichen
Tatsache ? Es ist der biologische Vorgang, den wir als Selibst-
reinigung bezeichnen. Mit diesem Namen wurden erstmals die Pro-
zesse benannt, denen zufolge die in die Biche, Fliisse und Seen gelang-
ten Schmutzstoffe mit der Zeit nicht mehr nachzuweisen sind. Das
Wasser entledigt sich unter gewissen Voraussetzungen seiner Fremd-
stoffe nicht einfach dadurch, daB es sie als Schlamm oder Detritus
ircendwo an den Ufern oder auf dem Grunde deponiert, sondern sie
werden derart verindert, dal sie nicht mehr als Verunreinigung an-
wesprochen werden konnen. Beim niheren Studium dieses Vorganges
hat sich gezeigt, daf der Abbau der Schmutzstoffe durch Kleinlebewesen
vorgenommen wird, welche die erwihnten Substanzen als Bau- und
Betriebsstoffe verwenden. Diese Erkenntnis fand ihre praktische Aus-
wertung bei der Herstellung von biologischen Filtern. Darunter sind so-
genannte Klidrkorper zu verstehen, die sich selbst reinigen, in denen
also die zuriickgehaltenen Schmutzstoffe durch Kleinlebewesen zersetzt
und mineralisiert werden. Der erste, groBte und leistungsfihigste bio -
logische Filter ist, war und bleibt fiir alle Zeiten der gut durch-
liftete Boden. Seine vielen Hohlrdume, als Giinge, Riohren, Hohlen,
Ritzen, Poren und Kapillaren, haben je nach Bodenart eine Oberfliche
von 6—12 m*® pro Gramm und einen Inhalt von 400—700 cm?® pro Liter
oder dm?® Boden. Trotz alledem wiren die obersten pordsen Erdschichten
in kurzer Zeit verstopft, wenn die deponierte organische Substanz nicht
grofitenteils zersetzt wiirde. Das Bodeninnere beherbergt eine reiche
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Flora und Fauna, die sich ausschlieBlich vom Abbau mganlsche;. Sub-
‘stanzen ernghrt. Sie werden auch Geobionten, Bodenbewohner oder
Bodenorganismen genannt, wiahrend man der Gesamtheit der Boden-
bewohner die Bezeichnung Edaphon oder Bodenlebewelt gegeben hat.

Leider wird die Bedeutung der Geobionten, und zwar nicht nur von
Laien, fiir die Beschaffenheit, Fruchtbarkeit und Aktivitit des Bodens
v 1elfach als vollig nebensgichlich hingestellt. Diese Auffassung ist haupt-
séichlich darauf zuriickzufiihren, daf man iiber Zahl, Art, Erndhrung,
Lebensweise, GroBe und Gewicht der Bodenflora und ufauna, wie auch
iiber ihre Anspriiche an Raum und ihr Verhalten gegeniiber den Um-
weltsbedingungen ungeniigend orientiert ist. So begegnet man immer
wieder dem vorerst iiberzeugend wirkenden Einwand, es sei vollstindig
unmoglich, daf ein Gramm Boden mehreren Milliarden Kleinlebewesen
Unterkunft zu geben vermoge. Ebenso frigt sich der Laie mit Recht,
ob es moglich sei, dal der Boden eine derart zahl- und artenreiche
Mikrobengesellschaft ernihren konne ? Wenn wir uns jedoch an die
minimen Korperdimensionen der hiiufigsten Bodenmikroben sowie an
die Tatsache erinnern, daB die einzelnen Arten sich nur zeitweise in
einem aktiven Zustand befinden, dann werden die nachstehenden Aus-
fiihrungen um vieles glaubwiirdiger erscheinen.

Die Zahl der Bodenorganismen

Die Tabelle 1 orientiert uns iiber die Zahl der Bodenlebewesen,
zusammengefafit in groflere ‘systematische KEinheiten. Die Resultate
stammen von verschiedenen Autoren. Die Gehaltsangaben beziehen sich
also nicht auf den gleichen Boden, sondern sind Ergebnisse von Wiesen-
bdden von annidhernd gleicher Beschaffenhelt Die Ubersicht enthilt
zudem Angaben iiber das Gewicht der festgestellten Bodenorganismen.
Sie beziehen sich auf das Lebendgewmht mit einem durchschmtthchen
Wassergehalt von 80 %.

Die Kleinlebewelt des Bodens ist eine Gememsehafft von
pﬂanzhchen und tierischen Organismen, wie sie beziiglich Zahl und
Artenreichtum von keiner andern Lebensgemeinschaft im Wasser, in
der Luft oder auf der Erdoberfliche erreicht wird. Wenn wir nach dem
Warum dieser Tatsache forschen, dann kommen wir zum Ergebnis, daB
das Bodeninnere der Ackerkrume ein Lebensmilieu darstellt, in welchem
die Umweltsbedingungen (Temperatur, Wasser-, Luft- und Sauerstoff-
gehalt, GroBe und Form der Hohlriume wie auch Menge und Art der
Nahrung) auBerordentlich starken Schwankungen ausgesetzt sind. Die
feinsten Poren sind bestéindig mit Wasser gefiillt. Die darin schweben-
den oder an den Wiinden klebenden organischen Substanzen konnen nur
durch kleinste Organismen wie Bakterien, Pilze und Protozoen abgebaut
werden. Im Kapillarwasser fehlt ofters der Sauerstoff. In diesem Falle
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wird die Zersetzung nur durch Organismen weitergefiihrt, die sich auch
bei Sauerstoffmangel zu ernihren vermogen. Die Spezialisierung beziig-
lich Erndhrung geht jedoch noch bedeutend weiter. Es gibt beispiels-
weise pflanzliche Mikroben, die nur wasserlosliche Stoffe zu verarbeiten
vermdigen, wihrend andere durch nach auBen abgesonderte Fermente
vorzugsweise Stirke, Zellulose, Pektine oder Eiweilverbindungen vor-
erst verfliissigen und erst nachher als Nahrung verwerten. Den Mikroben
fehlt zeitweise fiir den Aufbau neuer Zellen der ndtige Stickstoff. Dieser

Tabelle 1
Menge und Gewicht der Kleinlebewesen in der obersten, 15 cm michtigen Schicht
Mikroflora und -fauna Anzahl Gewicht in kg Totalgevﬁéht
A. Mikroflora Russell (10) pro Gramm ha kg
Algen. . . . . . . . . . 100 000 139 '
Bakterien .-. . . . . . 6 000 000 000 10080
Pilze . . . . . . . . . . 400000 | 10000
Total 6 000 H00 000 20 219 20219
B, Mikrofauna Russell (10) pro dm?
Amdiben, Flagellaten und
Ciliaten (10) . . . . . . . 1 551 000 000 379 379
C. Metazoenfauna Stickli pro dm*
Mollusken . . . . . . . . 5 40
Nematoden . . . . . . . 50 000 - b0
Enchytraeiden, . . . . . . 20- 15
Regenwiirmer . . . . . . 2 4 000
TausendfiiBler usw. . . . . 14 50
Proturen, Dipluren usw. . . 4 0,1
Springschwinze . . . . . . 220 6,5
*  Milben . . . . . . . . 150 4.4
Diverses . = « « « » s« & s 1 1
' Total 50416 4167 4167
D. Grofgsere Schadlinge bei mittel- 4 pro m*
starkem Auftreten Wiesmann (16)
Kifer, Engerlinge, Drahtwiirmer 100—160 350
Fliegenlarven und Erdraupen . 50—100 325
Maulwurfsgrillen und Spinnen . 2 Ph)
Rascpameisen . . . . . . 30—60 5
Graswespen . . . . . . . | 10—20 1 ,
Total "190—342 706 - 706
Gesamttotal | 25 471
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Umstand gab einigen Bakterienarten die Veranlassung, zur Assimilation
von Luftstickstoff iiberzugehen, wobei die einen hierfiir einen normalen
Sauerstoffgehalt der Bodenluft benotigen, wihrend die andern diese
Tiitigkeit besonders bei Sauerstoffdefizit zu entwickeln vermdgen. Aber
nicht nur tote organische Substanz wird abgebaut, sondern auch lebende
(rganismen sind bestindigen Angriffen ausgesetzt. Ferner sind Riuber,
Krankheitserreger und Parasiten vorhanden, die eine liberm#fBige Ver-
mehrung der einen oder andern Art verhindern. Jeder Bodenorganismus
hat zlso einen oder mehrere Feinde, die ihm nach dem Leben trachten
oder ihm dasselbe so sauer wie moglich machen. Aber auch auf die Mit-
hilfe und Unterstiitzung von Freunden und Mitarbeitern darf er rechnen.
Die Bodenlebewelt ist daher eine Gemeinschaft von Lebewesen, deren
Bestand nicht allein von chemisch-physikalischen Bedingungen abhingig
ist, sondern sie beteiligt sich selbst aktiv an der Bestandeskontrolle. Die
Gemeinschaft der Bodenorganismen hat die Aufgabe, die mannigfaltig-
sten organischen Substanzen des Bodens unter den im Bodeninnern
stark wechselnden Lebensbedingungen abzubauen, ~dabei den Boden
offenzuhalten, die Qualitit des Bodenfilters zu erhalten oder zu ver-
bessern. Diese schwierige Aufgabe kann aber nur durch eine anpassungs-
und widerstandsfiahige Flora und Fauna gelost werden. Die Erfiillung
dieser Voraussetzung gewéhrleistet allein die Kontinuitdt der biologi-
schen Bodenprozesse. Tatsidchlich sind denn auch sozusagen alle Boden-
organismen mit irgendeiner Fihigkeit versehen, die es ihnen erlaubt,
ungiinstige Lebensbedingungen in einem « scheintoten » Zustande zu
‘{iberdauern. Pilze und Bakterien bilden Sporen oder Dauerformen, in
.denen sie 60 und mehr Jahre auf bessere Zeiten warten konnen. Bei
Wasser- oder Nahrungsmangel kapseln sich die Protozoen ein und er-
tragen in diesem Zustand jahrelang vollstindige Trockenheit und relativ
hohe Temperaturschwankungen. Die Birtierchen und Nematoden ver-
mogen ebenfalls lingere Zeit in einem passiven Zustande zu verharren.
‘Tiere mit groferer Bewegungsfreiheit konnen sich durch Standorts-
wechsel den schidlichen Einfliissen entziehen. So geht beispielsweise der
Regenwurm bei Trockenheit in groBere Tiefen, wo er zusammengerollt
schlafend auf die ihm zusagenden klimatischen Verhiiltnisse von Friih-
ling und Herbst wartet. Aber auch der Korperbau der grioBeren Orga-
nismen, die als Jagdtiere in den Héhlen und Gingen auf Raub ausgehen,
ist den besonderen Verhiltnissen ihres Lebensraumes angepaBt. Thr
Korper ist lang und stark gegliedert und demzufolge sehr bieg- und
schmiegsam, mit vielen Beinen versehen, so da die Tiere ohne Hem-
mung die schroffsten Windungen und Abzweigungen der Bodenhohl-
rdume bezwingen konnen. Zudem haben sie die Fihigkeit, sich ebenso
gut vor- wie riickwirts zu bewegen, so daf ihnen das Labyrinth von
Gingen und Hohlen niemals zum Verhingnis werden kann. Gegen tiefe
Temperaturen sind alle Bodenorganismen besonders widerstandsfihig.
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Der Abbau der organischen Substanz im Boden oder die sogenannte
Selbstreinigung des Bodens ist ein auberordentlich komplizierter Vor-
gang, an dem die verschiedensten Organismen in ungeheurer Zahl be-
teiligt sind. Da aber das Bodeninnere ein Lebensraum ist, der beziiglich
Nahrung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wasser- und Sauerstoffgehalt
usw. starke und hiufig eintretende Veréinderungen aufweist, konnen nie
alle Glieder der Lebensgemeinschaft gleichzeitig in Aktion sein. Mit jeder
Anderung der oben erwihnten Lebensbedingungen erfolgt jeweils ein
Schichtwechsel. Ein Teil der bisher aktiven Organismen wird inaktiv,
sei es, dal sie sich einkapseln, sich in Dauerstadien verwandeln, in
Trocken- oder Kéltestarre verfallen, einen Winter- oder Sommerschlaf
rnehmen oder aber durch ihre Todfeinde fast restlos aufgefressen werden.
“Sobald aber die duBleren Umstiinde es den Uberlebenden wieder erlauben,
treten sie sofort wieder in Aktion, womit meistens eine starke Vermeh-
rung verbunden ist. '

Das Gewicht der Geobionten betrigt pro ha ca. 10 000—25 000 kg.
Um sich einen Begriff von der Bedeutung dieser Zahl einzuprigen, sei
erwithnt, daff die in landwirtschaftlich benutzten Biéden der Schweiz
vorhandenen Organismen gesamthaft ein Gewicht erreichen, das hundert-
mal groBer ist als dasjenige der schweizerischen Bevdlkerung. Aber

Abb, 1. Diinnschliff der Oberschicht einer Waldbraunerde. Vergr. 30 X
‘ (Foto Dr, E. Frei.)
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nicht nur die Menge oder das Gewicht der Bodenlebewelt versetzt uns
in Staunen, sondern auch ihr Arten- und Formenreichtum verdient
unsere volle Bewunderung. Schon im Jahre 1840 hat Ehrenberg
4000 verschiedene Mikroben beschrieben. Seither ist ihre Zahl ins Phan-
tastische gestiegen. Einzig die Bodennematoden sind mit ca. 5000 Arten
vertreten, die Regenwiirmer mit ca. 90. Wiederum weit zahlreicher sind
die Arten der Milben und Springschwinze. Der Boden ist also die eigent-
liche Biosphire unserer Welt. Nirgends, weder im Wasser, in der Luft
noch auf der Erdoberfliche findet man eine derartige Anhdufung von
Leben wie im Boden. Die oberste Verwitterungsschicht ist also ein ein-
ziger groBer Girbottich, in dem fortwihrend ein gewaltiger Ab-, Um-

und Aufbau von organischen und anorganischen Verbindungen statt-
findet.

Die Wohndichte

Die bisherigen Ausfithrungen vermdgen die eingangs gedullerten
Zweifel, daB es schon aus rein rdumlichen Verhéltnissen unmoglich sei,
dafl der Boden in seinem Innern Millionen von Lebewesen zu bergen
vermoge, nicht zu entkriften, sondern viele werden durch die hohen
Zahlen neuerdings in ihren Bedenken bestirkt werden. Wieweit ein

Abb. 2. Kieselalgen aus Waldboden. Vergr. 450 X
(Foto A. Stéckli.)

solches Verhalten berechtigt ist, lehrt uns eine Uberlegung, die wir an
das Gewicht der Bodenlebewelt ankniipfen. Die oberste Erdschicht eines
“Wiesenbodens von 15 cm Tiefe hat bei einem Wassergehalt von 30 %
ein Gewicht von ca. 2 500 000 kg. Demgegeniiber betrigt das Gewicht
der Geobionten nur 1 % oder rund 25 000 kg. Beziiglich der Verteilung



Abb. 3. Zelluloseabbauende Bakterien. Vergr. 700 x
(Foto A. Stockli.)

der Geobionten im Bodeninnern geben uns folgende Tatsachen die er-
forderlichen Richtlinien. Entsprechend ihrer Lehensweise und Korper-
beschaffenheit trennt man die Bodenlebewelt in endogéie und kavernikole
Organismen. Die erstere Gruppe beniitzt die ganze durch sie bewohn-
bare Bodenschicht als ihren Lebensraum, indem sie sich durch grabende
oder minierende Tétigkeit, unbesehen um die vorhandenen Hohlriume,

Abb. 4. Erdkrumel zusammengehalten durch Pilzfiden. Vergr 2%
E (Foto A. Stockli.)
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im Boden frei bewegen kann und ihre Ginge, Rohren, Nestanlagen, Pup-
penwiegen usw., sofern es notig ist, selbst gribt oder auszubauen ver-
mag. Hierher gehoren Ringelwiirmer, gewisse Kéfer und Kiéferlarven,
Raupen, Maden, Maulwurfsgrillen, Ameisen und Grabwespen.

Abb. 5. Nackte Amdbe mit leicht deformierbarem Kdrper, aus Waldboden.
Vergr. 600 x (Foto A. Stockli.)

Im Gegensatz hierzu bezeichnet man die Geobionten, die auf die
vorhandenen Hohlrdume des Porenvolumens angewiesen sind, als kaver-
nikole Bodenbewohner. Ihr Lebensraum beschrinkt sich auf die im
Boden sich vorfindenden zahlreichen Génge, Hohlen, Ritzen, Poren und
Kapillaren. Die Korperdimensionen der Hohlraumbewohner sind im all-

Abb. 6. Fadenwurm. Vergr. 200 X< Abb. 7. Ringelwunﬁ Fuchytraeus spez?
(Foto A. Stockli.) Vergr. 125 x (Foto A. Stockli.)



Abb. 8. Im Bodeninnern lebender Springschwanz: Onychyurus armatus
mit stark reduziertem Sprungapparat. Vergr. 40 X
(Foto A. Stockli.)

gemeinen bedeutend kleiner als die der endogien Fauna. Zudem ver-
fligen viele kavernikole Organismen iiber einen deformierbaren Korper,
der es ihnen erlaubt, sich den verschiedenen Formen der Bodenhohl-
rdume anzupassen. Zu den Hohlraumbewohnern des Bodens gehdren in
erster Linie die Bakterien, die Bodenpilze, Algen, Protozoen, Rédertiere,
Bértierchen, Nematoden, Wenig-, Zwerg-, Hundert- und TausendfiiBler,
Milken, Springschwinze, Spinnen und Skorpione. (Siehe Abb. 2, 3, 4,
5, 6,7, 8 und 9.)

Abb. 9. Bodenmilbe: Eulohmannia 1ibagai. Vergr. 100 X<
(Foto A.Stockli.) '

Um iiber die Wohn- und Unterkunftsverhéltnisse der Bodenlebewelt
cin Bild zu gewinnen, miissen wir einerseits iiber die GréBe, Form und
Verteilung der Leerrdiume im Bodeninnern orientiert sein. Anderseits ist
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es notwendig, daB wir die Korperbeschaffenheit der Bodenorganismen
kennen. Dabei ist ohne weiteres verstindlich, daB je nach dem Wasser-
gehalt des Bodens immer ein gewisser Teil seiner Hohlriume mit Wasser
gefiillt ist, der dann voriibergehend nur von solchen Organismen als
Aufenthaltsraum beniitzt werden kann, die liingere Zeit auch im Wasser

Tabelle 2

Das Volumen
der Bodenlebewelt in der obersten, 15 cm miichtigen Krume eines Wiesenbodens

Berechnet nach Angaben‘ der Tabelle 1 und unter Annahme eines bewohnbaren Poren-
‘ volumens von 50 °/o

Gewicht der Yolumen der Fexunymns:
Flora und Fauna Organismeu | Organmismen Lel?eusra;um oy:;l:,:gg]ege;u
prohain kg | proh. in dm? in dm Lebensraum =
Wor ndichte
E'ndogde Fauna
Regenwiirmer . . . . 4 000
Enchytraeiden . . . . 50
Kifer- und Kiferlarven . 350
Fliegenlarvenund Raupen 325
Muulwurfsgrillen, Rasen-
ameisen u, Grabwespen 27
4752 4 320 1 500 000 1:350
Kavernikole Fauna
Schnecken . . . . . . 40
Nematoden . . . . . 50
Tausend-, Hundert- und
WenigfiBler . . . . 50
Proturen, Dipluren und 0,2
Asseln .
Springschwinze . . . . 6,0
Milben . . . . . . . 44
Spinnen, Raubkiifer,
Wurzellduse usw. . . 4.0
1565,1 . 141 750 000 1:5300
Kavernikole Mikroben ,
Algen . . . . . . . 139
Bakterien . . . . . . 10080
Pilze. . . . . . . . 10080
Protozoen . . . . . . 379 .
20678 18 748 750 000 1:40
Total der kavernikolen ‘
Bodenlebewelt . . . . 20 833,1 18 939 750 000 1:39
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zu leben vermodgen. Es betrifft dies hauptsichlich die Kapillarrdume,
welche zufolge ihres geringen Durchmessers nur von Bakterien, Pilzen,
Algen und Protozoen bevdlkert werden. Vom Porenvolumen fillt je
nach Bodenart ein groBerer oder kleinerer Teil der Hohlrdume zum
vornherein als Wohnraum fiir Geobionten auBer- Betracht, weil er aus
so englumigen Kapillaren besteht, daB sie nicht einmal von den klein-
sten einzelligen Lebewesen aufgesucht werden konnen. Wenn wir das
Volumen dieser Hohlriume vom Gesamthohlraum des Bodens in Abzug
bringen, erhalten wir das bewohnbare Porenvolumen. Messen wir diesen
Wert mit dem Korpervolumen der Hohlraumbewohner, dann gibt uns
das so gewonnene Verhiltnis eine Vorstellung iiber die Wohndichte.
(Siehe Tabelle 2 und die Abbildung 1.) Fiir die endogie Fauna ist die
Wohndichte hingegen das Verhiiltnis Volumen der bewohnbaren Boden-
schicht zum Volumen der Bodentiere. Der Einfachheit halber haben wir
zur Ermittlung des Volumens der Geobionten ein durchschnittliches
spezifisches Gewicht von 1,1 angenommen, ebenso wurde ein bewohn-
bares Porenvolumen von 50 % gewéihlt (siehe Tabelle 2).

Zu den in vorstehender Ubersicht zusammengestellten Ergebnissen,
die an Hand der in Tabelle 1 angegebenen Werte berechnet sind, ist
folgendes zu bemerken :

Bei der endogien Bodenlebewelt wird das Verhédltnis Volumen der
Organismen zum Bodenvolumen in ausschiaggebender Weise durch die
Anzahl der vorhandenen Regenwiirmer bestimmt. Die Wohndichte des
Porenvolumens ist hingegen in erster Linie eine Funktion der Mikro-
flora. Ebenso diirfte ohne weiteres verstindlich sein, dafl die englumigen
Hohlriume prozentual mehr lebende Substanz enthalten als die weit-
lumigen Poren. Einen genaueren AufschluB iiber diese Verhiiltnisse
kann man, wie wir spiter zeigen werden, mit Hilfe der Strukturanalyse
des Bodens gewinnen. Die mittelst der Bodenmikroskopie festgestellten
Bakterienzahlen von Russell (10) scheinen uns fiir die Feststellung
der Wohndichte zu hohe Werte zu liefern. Eine Korrektur ist vor allem
deshalb gerechtfertigt, weil bei der Auszihlung der Mikroflora auch die
toten Exemplare registriert werden, die aber nicht mehr der Bodenlebe-
welt, sondern der toten organischen Substanz angehoren. Dieser Vor-
behalt gilt auch fiir die Ermittlung der Besiedelungsdichte des Lebens-
raumes. : '

Der Lebensraum

Bisher wurde der Boden ganz allgemein als Lebensraum der Geo-
bionten bezeichnet. Die vorausgegangenen Ausfithrungen diirften jedoch
dargetan haben, daff eine solche Definition ungeniigend ist. Sie stimmt
lediglich fiir die endogéie Fauna. Der Aufenthalt der iibrigen Kleinlebe-
welt ist auf die Hohlrdume des Bodens beschrinkt. Auch in der Literatur
finden wir verschiedene Definitionen iiber den Lebensraum der Geo-
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bionten. Beispielsweise bezeichmet Ulrich (15) die belebte Boden-
schicht kurzerhand als den Lebensraum der Geobionten, ohne dieselben
in endogide oder kavernikole Organismen zu trennen. Im weiteren be-
rechnet er sowohl den Lebensraum der Arten wie auch des einzelnen
Organismus, indem er das Bodenvolumen durch die Anzahl der darin
festgestellten Organismen dividiert. Ein solches Vorgehen liefert ledig-
lich ein rechnerisches Ergebnis, dem jedoch keine Wirklichkeit ent-
spricht. Fiir die endogéen Arten ist die ganze fiir sie bewohnbare Boden-
schicht ihr Lebensraum. Wieviel der einzelne Organismus davon wih-
rend seines Lebens in Anspruch nimmt, hingt von Umstinden ab, die
wir vorldufig nicht zu eruieren vermogen. Auf noch groBere Schwierig-
keiten stoBen wir bei der Ermittlung des Lebensraumes bei den kaver-
nikolen Bodenbewohnern. Je nach Grofie, Beschaffenheit und Lebens-
weise der Organismen steht ihnen nur ein bestimmter Teil des Poren-
volumens als Lebensraum zur Verfiigung. Der Aktionsraum des einzelnen
Organismus ist nicht bestimmbar. Was wir vorliufig anniherungsweise
ermitteln konnen, ist lediglich der Anteil am Porenvolumen, der einer
bestimmten kavernikolen Art zur Verfiigung steht. Im weitern geben uns
die Kenntnisse iiber Korperform, Korpergrofe und Beschaffenheit der
einzelnen Bodenorganismen die Moglichkeit, einen Einblick zu gewinnen
in die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften bestimmter Poren
oder Porenklassen.

Nach diesen Erlduterungen steht den verschiedenen Bodenlebe-
wesen je nach GroBe, Lebensweise und Korperbeschaffenheit ein un-
gleich groBer Anteil des Bodens als Lebensraum zur Verfiigung. Dem-
zufolge 146t sich der Lebensraum fiir bestimmte ()rgamsmengluppen wie
folgt definieren : :

1. Geophage, grabende und minierende
Organismen (Ringelwiirmer, Ameisen, | Lebensraum gleich bewohnbare
Grabwespen, Kifer, Engerlinge, Ma- Bodenschicht.
den, Raupen usw. -

2. Hohlraumbewohner

a) Organismen mit festem Korper- | Lebensraum gleich Porenvolu-
bau (Hundert-, Tausend-, Wenig- men minus Hohlrdume, deren
und ZwergfiiBler, Raubkifer, Spin- Durchmesser kleiner ist als der
nen, Milben, Apterygoten, Theca- eroBte Durchmesser der Orga-
moben, Kieselalgen, Bakterien und nismen. :
Pilze)

. ) . ) Lebensraum gleich Porenvolu-
b) Organismen mit verdnderlicher men minus Hohlriume, deren

Korperform (nackte A"mbbf%n, Fla- | purchmesser kleiner ist als der
gellaten, Ciliaten, Ridertierchen | yjeinstmigliche  Durchmesser
usw.) der Mikroben.
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Selbstverstindlich gelten diese Definitionen nur fiir die erwachsenen
Geobionten. Die Jugendformen haben entsprechend ihren kleineren
Korperdimensionen einen groBeren Lebensraum.

Fiir spezielle Fragen, die mit der Bodenbildung und Bodenfrucht«
barkeit im Zusammenhang stehen, mag es angezeigt sein, den Lebens-
raum bestimmter Arten genauer zu kennen. Einen Fingerzeig, wie dabei
vorgegangen werden kann, geben uns die Arbeiten von Donat (2),
Pozdena (9 und Sekera (11), die sich mit der Bestimmung der
Porengrofe und der Strukturanalyse der Béden befassen. Trotzdem die
genannten Verfahren immer noch mit schwer zu eliminierenden Fehler-
quellen behaftet sind, vermogen sie uns ein recht anschauliches Bild

iiber den Aufbau des Porenvolumens zu geben.
‘ 1. Quarzsand

2. Schluffsand

8. Ackerkrume

4. Lehmboden

H:0 % b. Toniger Lehmboden

N
. . %\

0,002 0,01 0,02 0,05 0,10 0,15 0,20 mm
Porendurchmesser

Darstellung 1. Aufteilung des Hohlraumvolumens in Porengruppen, deren Durchmesser
iber oder unter einer bestimmten Gré8e liegen.

Die Darstellung 1 wurde nach Angaben von Donat (2) erstellt.
Sie ermoglicht die Ermittlung des prozentualen Anteils jeder beliebigen
PorengroBe unter 0,2 mm Durchmesser am Gesamthohlraumvoiumen.
Ebenso kann an Hand dieser Darstellung das Volumen der Poren unter-
und oberhalb eines bestimmten Durchmessers festgestellt werden. Ist
uns beispielsweise der Durchmesser eines gewissen Organismus bekannt,
dann kénnen wir mit Hilfe der Porenverteilungskurve und unter Beriick-
sichtigung des Gesamthohlraumvolumens den Lebensraum des in Frage
stehenden Organismus mit ziemlicher Genauigkeit feststellen. Nach der
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Darstellung 1 hat eine Nema,todenart von 0,05 mm Durchmesser einen
Lebensraum von 4%, 20%, 30%, 40% und sogar von 95% des Poren-
volumens, je nachdem es sich um einen bestimmten Ton-, Lehm— Acker-,
Schluffsand- oder Quarzsandboden handelt.

Tabelle 8

Dér Lebensraum der Bodenorganismen

Voo den einzelnen Organismengruppen

Durch- besetzbarer Raum des Porenvolumens
Fauna und Flora mgi?‘er o -
’ f cker- Lebm- Ton- Schluff-
Organismen krume boden boden sand
- IIL 1v ' 1T

Maulwurfsgrillen, Engerlinge und
Drahtwiirmer

Larven, Raupen, Puppen

Kifer, Ameisen, Liuse

Spinnen, Afterskorpione
Tausend-, Hundert-, Zwerg- und
Wenigfilller

grofle Milben ~

Proturen, Dipluren, Springschwinze
Asseln und Schnecken
Regenwiirmer und Enchytraeiden

iiber '
0,15 mm | 22°, 10°% 2% 8%o

Mittlere und kleine Milben

0,156—0,05 :
Kleine Enchytraeiden mm. | 80% | 20% | 4% | 42%
Harpacticiden, Plattwiirmer
GroBe Nematoden, Ciliaten und _
Algen 005—002 gro | 33045 | Go, | 850
Ridertierchen, Bartierchen und mm Bs fo Jo i
Thecamdben
Wurzelhaare, Flagellaten 0,02—0,01| 4eor | soor | 300 | o5
Amdoben und kleine Nematoden mm B - ’ fo /o ‘ &
Bakterien und Fadenpilze O,()()’g_)i.-xgm 85% | 86% | T7% | 97%
Unbewohnte Poren 0,6}]“2‘;’;“ 16% | 14% | 28% | 8%

Auf gleiche Weise kann der Lebensraum bestimmter Organismen-
gruppen erfaBt werden (siehe Tabelle 3).

- Umgekehrt erlaubt die Porenverteilungskurve einen Einblick in die
qualitative Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften der einzelnen
Porenklassen.
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b 58 Bewohn- | Lebens- | Zahl der dPie-
orengrofie barer raum in siedelungs-
10 Durchmesser der Fauns Anoteil d8s | /o dos Lebewes;an dichte
°fo ; und Flora P Bod pro cm .
Organismen oren- oden- Boden pro cm
volomens | velumens Hohlraum
100
90 .
80 Bakterien 85 42,6 | 6 000000000 |14 6500000000
70
60 Jm f
B0 \ Flagellaten - 50 26,0 1 600 000 € 000 000
okt M Theramdben 3% | 176 3000 17100
30 1 ‘Nematoden 30 15,0 30 200
20 - Milben 24 12,0 3 21
10 ' Springschwinze 10 5,0 2 40
0,002 0,03 0,1 0,2 mm
0,01 0,06

1.

Darstellung 2.
Flora und Fauna der kapillar-wirksamen Leerriume im Boden IV.
Porenvolumen des Bodens = 50°o.

Der graphischen Darstellung Nr. 2 ist folgendes zu entnehmen :

Je kleiner der Organismus, ein desto groBerer Anteil des Poren-
volumens steht ihm davon als Lebensraum zur Verfiigung.

. Die kleineren Hohlrdume werden zur Hauptsache von solchen

Mikroben bewohnt, die durch besondere Dauerformen sich vor den
schidlichen Einfliissen eines plotzlich eintretenden Wassermangels
zu schiitzen vermogen.

Mit zunehmendem Porendurchmesser wird die Fauna und Flora
der Hohlrdume beziiglich ihrer quahtatwen Zusammensetzung
mannigfaltiger.

. Die Hohlriume mit einem Durchmesser iiber 0,2 mm werden durch

die Strukturanalyse nicht weiter unterteilt, Weshalb der Lebens-
raum der groBeren Hohlraumbewohner vorlauflg nur anniherungs-
weise eingeschiitzt werden kann. Davon werden vorab die grofern
Arten von Milben, Springschwinzen, Asseln, Hundert- und Tau-
sendfiiflern betroffen. Der Lebensraum dieser Tiere betrigt im
Mineralboden 5—20 % des Porenvolumens, wihrend er in aus-
gesprochenen Humusbdden bedeutend groBer ist.

Die Besiedelungsdichte

In der Literatur wird die Zahl der pro Volum- oder Ge‘wichtseinheit

Boden ermittelten Organismenzahl mit Wohn- oder Besiedelungsdichte
bezeichnet (8). Entsprechend unsern bisherigen Ausfiihrungen mochten
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wir die beiden Ausdriicke fiir zwei verschiedene Begriffe anwenden. Die
Wohndichte wihlten wir als Ausdruck fiir das Verhiltnis Volumen der
lebenden Substanz zu Volumen ihres Lebensraumes. Die Besiedelungs-
dichte gibt uns hingegen die Zahl der Organismen pro Volumeinheit
Lebensraum. Nachdem wir zwischen endogien und kavernikolen Boden-
lebewesen unterschieden haben, ist es ohne weiteres klar, dafl das Boden-
volumen nur zur Ermittlung der Besiedelungsdichte der endogien
Geobionten herangezogen werden kann, wihrend fiir die Hohlraum-
bewohner die Volumeinheit der von diesen bewohnten Hohlriume maf-
gebend ist. ' :

Nach diesen Voraussetzungen ist die Besiedelungsdichte fiir die
verschiedenen Bodenbewohner wie folgt zu bestimmen :

Besiedelungsdichte fiir

1. Endogie Organismen (Geophage, gra- Anzahl der Tiere pro Volum-
bende oder minierende Geobionten) einheit Boden.

2. Kavernikole Lebewesen (Milben, Col-
lembolen, Hundert- und Tausendfiif8ler,
Asseln, Raubkifer usw., Nematoden,
Protozoen, Algen, Pilze, Bakterien)

Anzahl der Organismén pro Vo-
lumeinheit der von ihnen be-
wohnbaren Hohlriume.

Unter Beriicksichtigung der Lebensweise sowie des Durchmessers
der Bodenorganismen ist es kiinftighin mit Hilfe der Porenverteilungs-
kurve moglich, in die quantitative und qualitative Beschaffenheit der
Bodenlebewelt verschieden groBer Hohlriume einen Einblick zu ge-
winnen (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4

Versuch zur Ermittlung der Mikrolebewelt bestimmter Porenklassen pro cm® Boden
(Porenvolumen = 50 %)

0,2—0,1 mm ' 0,1—0,03 mm 0,03—0,002 mm
Anteil Anteil Anteil
Le%gln o Zahl der Le%t:n - Zahl der he?)‘;lns- Zahl‘ der
raum der| Organismen |raum der| Orgamsmen |raum der| Organismen
Art % Art % Art G/o .
Kleine
Spring-
schwinze . 0,0 0 0,0 0 0,0 0
Kleine Milben 30,0 1 0,0 0 0,0 0
Mittlere
Nematoden . 70,0 21 20,0 6 0,0 0
Mittlere ‘ ‘
Thecamében | 60,0 1800 | 80,0 900 0,0 0
Flagellaten . | 38,0 570000 § 22,0 330 000 | 30,0 450 000
Bakterien . . 18,0 |1080000000 13,0 780 000 000 59,0 | 3540000000
' 1080571822 780 330 906 3540450000
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Aus den Darstellungen 1 und 2 in Verbindung mit den Angaben der
Tabelle 4 lassen sich folgende Schliisse ableiten :

Die verschiedenen Bodenarten reprisentieren keinen einheitlichen
Biotop. Sogar das Porenvolumen ein- und desselben Bodens bietet der
kavernikolen Lebewelt nicht iiberall die gleichen Lebensbedingungen.
Die chemischen und physikalischen wie auch die biologischen Umwelts-
bedingungen dndern mit dem Porendurchmesser. Ebenso selbstverstind-
lich diirfte es sein, daB in tiefern Bodenschichten andere Lebensbedin-
gungen vorliegen als in den oberflichlichen Schichten (siehe Darst. 3).

_.72_TRrositfrmes .-£%5_Trombidiformes w2828, Roderherdhen
Z5.... Collembolen 262 Barlierchen - 232 Mornmilben

——
- ———
— -
e
-

-t

:Dl/e Sdm,chruﬁ der‘ Euna :?*n

Boden Pan “Rso ﬂordhong

ﬂn’ﬂefwerfe von M Unlersuchun n
nismen pro dm’j%oden

Zahl der Orga

-

Darstellung 3. Abnabme der Metazoenfauna mit zunehmender Bodentiefe.

Ein ganz besonderer Lebensraum ist beispielsweise die Rhizosphiire; auch
die Brutstitten und Nester der endogien Fauna bieten andere Lebens-
moglichkeiten als die Rohren der Regenwiirmer oder Enchytraeiden.
Das Studium der Lebensgemeinschaften der verschiedenen Bodenhohl-
rdume verspricht uns daher nicht blof} interessante Einblicke in gewisse
Fragen, die mit dem Abbau der organischen Substanz und der Beschaf-
fenheit und Verteilung der Riickstiinde im Zusammenhang stehen, son-
dern erméglicht weiterhin die Abkldrung der gegenseitigen Beziehung
unter den Geobionten, welche fiir die Erhaltung des biologischen Gleich-
gewichtes von grofiter Bedeutung sind. :

An Bodenschliffen macht man gelegentlich die Beobachtung, daB
die Oberfliche der Kriimel wie auch die Winde von Rohren, Ritzen
oder Hohlen von kompakter Beschaffenheit sind, was als Rindenbildung
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bezeichnet wird. Der Agrikulturchemiker ist nun sofort geneigt, diese
Erscheinung auf Austlockungen und Infiltrationen zuriickzufiihren, was
teilweise auch der Fall sein diirfte. Anderseits wissen wir vom Regen-
wurm, dafl er die Winde seiner Gdnge mit seinen feindispersen Exkre-
menten bepflistert. Ahnliche Wandverfestigungen, die auf tierische
Ausscheidungen zuriickzufiihren sind, finden wir an den Puppenwiegen
von Kifer-, Fliegen- und Schmetterlingslarven, die sich im Boden ver-
puppen. Ferner konnte verschiedentlich beobachtet werden, daf} Spring-
schwinze oder Milben, welche die Oberfliche groferer Kriimel nach
Pilzen, Algen und kleineren Bodentieren absuchen, mit ihren Exkremen-
ten die Kriimeloberflichen verkleistern. Die Rindenbildung ist nicht an
simtlichen Hohlraumwénden in gleichem Mafe zu erkennen, sondern ist
in den englumigen Poren schwicher ausgebildet. In Hohlriumen, in
denen Geobionten mit festen Ausscheidungen fehlen, tritt sie im all-
gemeinen weniger stark in Erscheinung (siehe Bild 10). Es ist deshalb

Abb. 10. Rindenbildung an der Oberfléche der Kriimel (Diinnschliff einer Schwarzerde)
Vergr. 50 x

anzunehmen, daB die durch die Rindenbildung verursachte hohere
Kriimelbestindigkeit nicht allein auf Ausflockung von im Bodenwasser
gelosten Substanzen beruht, sondern teilweise auch auf biologische Ein-
fliisse zuriickzufiihren ist. Selbst die Mikroflora kann dabei beteiligt sein.
Gewisse Bakterienarten sondern Schleimstoffe ab, welche ebenfalls, wenn
vielleicht auch nur voriibergehend, zur Verfestigung der Kriimel bei-
tragen. Auch eine gewisse Lebendverbauung der festen Bodenbestand-
teile durch Pilzfiden mag in diesem Zusammenhang erwihnt sein.
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Zusammenfassung

Unsere Betrachtungen iiber den Boden als Heimstéitte des Lebens kénnen

wir wie folgt rekapitulieren :

1.

10.

11.

Der Boden bietet einer zahl- und artenreichen Mikrolebewelt die erfor-
derlichen Existenzmoglichkeiten.

Sofern es sich dabei um sogenannte Geophage, d.h. erdfressende oder
aber um grabende oder minierende Organismen handelt, steht denselben

~ die gesamte bewohnbare Erdkrume als Lebensraum zur Verfiigung. Die

itbrige Fauna und Flora ist hmgegen auf die Leerriume des Bodens
angewiesen. :

Trotz der ungeheuren Zahl der Bodenlebewelt betrigt ihr Lebend-
gewicht selbst in den stirkstbesiedelten Boden selten mehr als 1 % der
feuchten Erde.

In schweren Boden ist der Anteil der englumigen Kapillaren am Boden-
volumen sehr groB, so daf fiir die groferen kavernikolen Bodentiere
verhiltnisméBig wenig Hohlriume vorhanden sind.

Sowohl die Besiedelungs- wie die Wohndichte nehmen. mit zunehmender
Bodentiefe rasch ab. :

Die Wohndichte, das heift das Verhiltnis des Volumens der lebenden
Substanz zum Volumen des Wohnraumes ist in den Kapillaren ein
engeres als in den grioBeren Hohlraumen Ebenso verhilt es ‘sich mit
der Besiedelungsdichte.

Die Korperform wie auch die Korperbeschaffenheit, ob defor.merbar
oder nicht, bestlmm_en fiir die einzelnen kavernikolen Arten den fiir sie
bewohnbaren Anteil am Porenvolumen des Bodens.

Der Bodenlebewelt als Lebensgemeinschaft verdanken wir die Mobilisie-
rung der durch sie abbaubaren organischen Substanz sowie die gleich-
miBige Verteilung und die innige Vermischung der schwer zersetzbaren
Riickstinde mit den Mineralbestandteilen des Bodens. Dieser Vorgang
wird von der Praxis mit dem treffenden Ausdruck Vererdung bezeichnet.

Der Abbau der organischen Substanz kann unter den im Boden vor-
herrschenden und rasch wechselnden #ufBlern Lebensbedingungen nur
von einer Lebensgemeinschaft durchgefithrt werden, deren einzelne
Glieder beziiglich Nahrung, Lebensweise, Grofle und Widerstandsfihig-
keit weitgehende Differenzierungen aufweisen.

Zur Erhaltung des biologischen Gleichgewichtes, durch welches die
Kontinuitit sowohl des Bestandes wie der Arbeit der Bodenlebewelt
sichergestellt wird, ist es notwendig, daf sich das Edaphon nicht nur
aus Saprophyten zusammensetzt, sondern auch aus Organismen besteht,
die sich herbivor, karnivor und parasitisch ernidhren.

Die erodierende Wirkung des Wassers hat in den Mineralbdden die
Tendenz, die Hohlrdume mit Sedimenten auszufiillen. Dieser Vorgang
wird durch die Bodenlebewelt weitgehend kompensiert. Die Kriimel
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werden durch Pilzfiden, durch Schleimstoffe von Bakterien, Wiirmern und
Larven verfestigt. Zudem werden durch die grabende und minierende
Titigkeit der endogien Organismen fortwihrend neue Hohlriume ge-
schaffen. Das Edaphon erzeugt fortwihrend neue Hohlrdiume und schiitzt
die alten durch Verbauung. Es ermoglicht dadurch nicht nur die eigene
Versorgung mit Wasser und Sauerstoff, sondern ist in dieser Beziehung

auch von mafigebender Bedeutung fiir die Wurzeltitigkeit der hoheren
Pflanzen.

Résumé

Ces considérations sur la vie dans le sol peuvent étre récapitulées de la

maniére suivante :
1¢ Le sol contient une flore et une faune internes abondantes, composées
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de nombreuses espéces de micro-organismes, et assure leur existence.

Les géophages et les étres qui creusent et fouissent disposent, pour
vivre, de toute la terre végétale habitable. Le reste de la faune-flore
interne n’occupe, par contre, que les espaces lacunaires.

Bien que les micro-organismes du sol soient extrémement nombreux.
leur poids a 1’état vif ne représente que rarement plus de 1 % de celui
de la terre humide, méme dans les terres les plus densément habitees.

Dans les sols lourds, la part des interstices étroits, ou I'eau se meut selon
les lois de la capillarité, est fort élevée, si bien que les lacunes (cavités)
nécessaires 4 l'existence des grandes espéces cavernicoles sont relative-
ment rares.

Les densités d’occupation et d’habitation dlmmuent rapidement & mesure
que la surface du sol s’éloigne.

Le rapport du volume des organismes vivants & celui de ’espace habité
(la densité d’habitation) est plus élevé dans les interstices capillaires
que dans les grosses cavités, L’occupation (rapport du nombre des
micro-organismes au volume de leur demeure) y est aussi plus compléte.

Pour les espéces cavernicoles, la forme corporelle et la complexion
déterminent — quelles que soient les possibilités de déformation — la
part habituelle du volume lacunaire du sol.

Les étres animés qui habitent le sol et y vivent en communauté mobi-
lisent les matiéres organiques qu'ils sont capables de décomposer, répar-
tissent également les résidus difficilement décomposables et les me-
langent intimement avec la matiére minérale. C’est ce que, dans la
pratique, on désigne, en allemand, par l’excellent terme de « Ver-
erdung » (réduction en terre).

La décomposition des matiéres organiques ne peut étre réalisée, dans
les conditions de vie qui prévalent dans le sol et y varient rapidement,

~que par une communauté composée d’éléments trés divers quant A leur

nourriture, leur mode d’existence, leur grandeur et leur ca,pac1te de
résistance a différents. phénomenes
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10° Pour maintenir un bon équilibre biologique, pour garantir la continuité

des effectifs et de 'action de la faune-flore du sol, il faut que I'« éda-
phon » ne comprenne pas que des saprophytes, mais qu’il compte aussi
des organismes herbivores, carnivores et parasitaires.

11° I’eau, dans son action érosive, a tendance & remplir les lacunes des

10.

11.

sols minéraux, par sédimentation. Ce phénoméne est compensé dans une
trés large mesure par l'activité des étres animés du sol. La structure
grumeleuse des terres est consolidée par les hyphes des champignons,
par la substance muqueuse que fournissent les bactéries, par le sillonne-
ment des vers et des larves. En plus, les vers, coléoptéres, larves,
chenilles, taupes-grillons, fourmis brunes et fouisseurs créent, en creu
sant et forant, sans cesse de nouvelles caviltés. L'« édaphon » (flore et
faune du sol) fouit et consolide les anciennes lacunes, en les étayant.
Ce faisant, il ne garantit pas seulement son propre approvisionnement
en eau et en oxygéne, mais il joue encore, & cet égard, un role trés
important pour l'activité future des racines des espéces végétales supé-
rieures. : : (Tr. E. Bx.)
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Die Selbstkostenrechnung in der Forstwirtschaft
von H. Tromp, lic. oec., Kant. Forstadjunkt, St. Gallen

I. Einleitung

Die Kalkulation oder Selbstkostenrechnung ist Stiickrechnung; es
sollen die durch die Erstellung einer Leistungseinheit (Ster, m®) verur-
sachten Kosten errechnet werden. Als Nachkalkulation dient sie der
Leistungs- und Preiskontrolle, als Vorkalkulation soll sie die Unterlagen
fiir die Preisfestsetzung und Preispolitik geben. Die Selbstkosten bestim-
men in der Regel den Angebotspreis der forstlichen Produkte. Damit ist
ein Faktor, der den Marktpreis beeinflufit, festgestellt. Daneben sind
allerdings noch andere Faktoren preisbestimmend — es sind speziell die
subjektiven Wertschitzungen, die hinter der Nachfrage stehen, zu
nennen —, so daf der Marktpreis das Ergebnis eines Kompromisses
zweier zum Ausgleich gebrachter Bewertungen von Kiufer und Ver-
kaufer darstelit.

Man kann sich fragen, ob in der Forstwirtschaft {iberhaupt eine
Kalkulation notig ist. Es ist bekannt, daB das Angebot des dffentlichen
Waldbesitzers eher stetig ist. Die offentlichen Waldungen mit Wirt-
schaftsplan nutzen in der Regel prinzipiell ihren Hiebsatz unabhingig
vom Marktpreis der angebotenen. Produkte. Einerseits verbietet das
Nachhaltigkeitsprinzip, bei hohen Preisen vermehrt zu schlagen, da
sonst die Schutzfunktion des Waldes in Frage gestellt wird. Anderseits
kann der Offentliche Waldbesitzer in den seltensten Fllen bei niedrigen
Marktpreisen, die u. U. nicht einmal seine variablen Kosten decken, auf
die Nutzung verzichten. Trotzdem sich der Waldbetrieb wie selten ein
Betrieb zur Lagerhaltung eignet — das Holz ist Produktionsmittel und
Produkt zugleich — bildet er doch oft fiir den Waldbesitzer die einzige
oder hauptsichlichste Einnahmequelle, auf die er nicht verzichten kann.

Das heifit nun nicht, daBl das Angebot des 6ffentlichen Waldbesitzers
von Jahr zu Jahr absolut gleich ist. Der festgesetzte Hiebsatz ist fiir
eine gewisse Periode bindend, muf} aber nicht unbedingt jedes Jahr
eingehalten werden. In bescheidenem Rahmen kann durch vermehrten
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