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C. METHODEN

I. VEGETATIONSKUNDLICHE METHODEN

1. Vegetationsaufnahmen und deren Auswertung

Bei der Auswahl der Aufnahmeflichen wurde das Schwergewicht auf das engere
insubrische Gebiet gelegt, und in der Iseo— Gardaseeregion wurden relativ
wenige Aufnahmen gemacht. Dabei erschien es besonders wichtig, mbglichst

alle Aspekte der Chrysopogon gryllus-Wiesen zu erfassen; dazu wurden zum Ver-

gleich auch einige wenige Silikatstandorte aufgenommen. Flichen, welche
einen lichten Eichen-Hopfenbuchen-Bestand trugen, wurden nicht beriicksichtigt,

da diese ANTONIETTI (1968) und z. T. auch HOFER (1967) untersucht haben.

Das Kriterium der Homogenitidt der einzelnen Fldchen (BRAUN-BLANQUET 1964;
ELLENBERG 1956) konnte nicht immer ganz erfiillt werden. Auch bei gleichblei-
bender Exposition und Hangneigung dndert die Bodenmichtigkeit iiber dem felsi-
gen Untergrund oft auf kiirzeste Distanz. Dadurch veridndern sich auch der Ske-
lett- und Humusanteil und damit der Bodenwassergehalt, was sich unmittelbar
in der Vegetation widerspiegelt. Weil es sich um eine charakteristische
Eigenschaft der untersuchten Gesellschaft handelt, wurden die Aufnahmeflidchen

dennoch nie kleiner als 50 - 100 m2 gewdhlt.

Die Aufnahmen erfolgten nach der von BRAUN-BLANQUET (1964) beschriebenen
Methode, welche auf der kombinierten Schitzung von Dominanz und Abundanz
mittels einer Skala von 7 Werten beruht. Auf die Abschitzung der Soziabilitit
der Arten wurde verzichtet und damit der Begriindung von ELLENBERG (1956) ge-
folgt.

Die Fldchen im Langensee-, Luganersee- und Comerseegebiet wurden insgesamt

dreimal aufgesucht, ndmlich: im Juni 1972, im Mai 1973 und im August 1974.

Die Iseo—- Gardaseeflichen konnten nur zweimal aufgenommen werden: im Juni 1973
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und im August 1974. Bei diesen Flichen konnten daher einige Friihlingsarten
fehlen. Moose und Flechten wurden nicht aufgenommen, da sie nur geringe

Deckungswerte erreichten.

Die Namen der Bliitenpflanzen und Gefisskryptogamen sind nach HESS, LANDOLT
und HIRZEL (1967, 1970, 1972) angegeben. Die Verbreitungsareale der Arten so-
wie deren Lebensformen sind OBERDORFER (1970) und, falls dort nicht vorhan-

den, dem vorher zitierten Werk entnommen worden.

Beim tabellarischen Vergleich der Vegetationsaufnahmen wurde nach der von
ELLENBERG (1956) beschriebenen Methode vorgegangen. Parallel dazu wurde ver-—
sucht, die Tabelle mittels eines automatischen Ordinationsverfahrens (SCHMID
und KUHN 1970) mit dem Computer der ETHZ zu erhalten. Diese Methode, welche
auf der Ermittlung der kiirzesten Distanz, bzw. deren Quadrat (DZ) zwischen

den verschiedenen Aufnahmen wie auch zwischen den verschiedenen Arten beruht,
gab wertvolle Hinweise, fiihrte aber nicht zur endgiiltigen Tabelle. Der Haupt-
grund diirfte darin liegen, dass Vegetationsaufnahmen, die untereinander konti-
nuierlich fliessende Ueberginge aufweisen, nur schlecht getrennt und somit
kaum zu Gruppen zusammengefasst werden. In der Zwischenzeit wurde diese Metho-

de von KUHN stark verbessert.

2. Vergleich von verschiedenen Pflanzengesellschaften

Mit der vorliegenden Arbeit sollte auch versucht werden, die Stellung der hier

untersuchten Chrysopogon gryllus-Wiesen zu anderen, dhnlichen Gesellschaften

abzukldren. Zu diesem Zwecke wurden in einer Stetigkeitstabelle (BRAUN-
BLANQUET 1964) die zu vergleichenden Gesellschaften einander gegeniiberge-
stellt. Zur Ermittlung ihrer Aehnlichkeit (Affinit#dt) zueinander wurde die
Formel von KULCZYNSKI, wie sie in KNAPP (1971) angegeben wird, verwendet.

Dabei wird von einer Stetigkeitstabelle mit den Klassen I - V ausgegangen.
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Stetigkeitswerte aller Arten.

RAABE (1952) sowie PIGNATTI (1962) bemerken, dass es bei diesem Vergleich

wesentlich besser ist, sich auf die floristisch charakteristische Artenkom-
bination der Gesellschaft zu beschrinken und nicht deren sdmtliche Arten zu
beriicksichtigen. Das bedeutet, dass die Arten mit der Stetigkeit I und z. T.

auch II bei der Berechnung nicht beriicksichtigt werden.

Fiir den hier ausgefiihrten Vergleich wurde diese charakteristische Artenkom-
bination in folgender Weise beriicksichtigt: Diejenigen Arten, welche mit
Stetigkeit I unter den Begleitpflanzen auftraten und in keiner anderen Ver-
gleichsgesellschaft mit einer h8heren Stetigkeit vorhanden waren, wurden
nicht beriicksichtigt, hingegen sind Arten mit Stetigkeit I, welche in einer

Artengruppe enthalten sind, beriicksichtigt worden.

Nachdem die Affinitdten zwischen den einzelnen Gesellschaften ermittelt und
in einer Dreiecksmatrix dargestellt worden waren, wurde mittels einem leicht
modifizierten Rechenprogramm von GOWER und ROSS (1969) der sogenannte 'mini-
mum spanning tree'" berechnet. Dieser ermdglicht es, die Verkniipfung der ein-
zelnen Gesellschaften untereinander graphisch darzustellen, und zwar so, dass
jeder Gesellschaft diejenigen noch freien Partner zugeordnet werden, welche

zu dieser die grosstmdgliche Affinitdt haben.
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II. BODENKUNDLICHE METHODEN

1. Allgemeines

Die bodenkundlichen Untersuchungen sollten die vegetationskundlichen Unter-—
suchungen erginzen. So galt es, die Bdden verschiedener Standorte zu beschrei-
ben (Bodenprofile) sowie einige ausgewdhlte physikalische und chemische Eigen-—

schaften zu erfassen und wenn mdglich 8kologisch zu interpretieren,

Einige Untersuchungen, wie Bodenreaktion, Karbonatgehalt und mittlere Boden-
griindigkeit wurden bei allen Vegetationsaufnahmeflichen durchgefiihrt. Zudem
sollten an fiir spezielle Trockenrasenausbildungen charakteristischen Standorten
genauere bodenkundliche Untersuchungen vorgenommen werden. Abb. 1 gibt Auskunft,
wo diese Standorte liegen, und in B, 6. wird angegeben, wie sie bezeichnet wer-

den und was untersucht wurde.

Im bodenkundlichen Teil der vorliegenden Arbeit wurden die folgenden Begriffe

und Abkirzungen verwendet:

Natilrlich gelagerter Boden: Boden, wie er an einem gegebenen Standort ge-
wachsen ist. Er umfasst das Skelett, die Fein-

erde und die Hohlrdume.

Gesiebte Feinerde: bezieht sich auf die 2 mm gesiebte Feinerde des
natirlich gelagerten Bodens; sie wurde eingesetzt
zZur:

- Ermittlung der Desorptionskurve;

- Bestimmung der reellen Dichte;

- Bestimmung der scheinbaren Dichte;

- Bestimmung des Anteiles an organischer
Substanz;

- Bestimmung des Anteiles an Sand, Schluff
und Ton;

- Bestimmung des Karbonatgehaltes;

- Bestimmung des pH-Wertes.
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CaCo = Kalziumkarbonat; wird in % g pro Trockengewicht angegeben

3

pH = pH (HZO)' Bodenreaktion der Feinerde in einer wasserigen
Suspension

?af = S7a Feinerde = scheinbare Dichte der gesiebten Feinerde, be;
stimmt in den Versuchsringen fiir die Desorptionskurve (g/cm’)

f?r = reelle Dichte der Feinerde (g/cm3)

% g = Gewichtsprozente, bezogen auf das Trockengewicht der ent-
sprechenden Probe

% V = Volumenprozente (Volumen pro Volumen) der entsprechenden Proben

(z. B. bei Desorptionskurve H20 in % V bezogen auf das Volumen
der gesiebten Feinerde; am Standort Skelett in % V bezogen auf

das Volumen des natlirlich gelagerten Bodens).

2. Bodenphysikalische Methoden

2.1. Bestimmung der Saugspannung (Wasserbindung): Desorptionskurve

und pflanzenverwertbares Wasser

Die Saugspannung ist diejenige Kraft, welche das Wasser im ungesittigten
Boden an die festen Bodenteilchen (Matrix) zu binden vermag. Man kann sie
mittels den physikalischen Gréssen Atmosphdren (at), Zentimeter Wassersiule
(WSem), Millibar (mb) oder auch mit den sogenannten pF-Werten (Logarithmus

der in WScm ausgedriickten Saugspannung) ausdriicken.

Ihre Bestimmung erfolgt im Experiment mittels Druckapparaturen., Auf wasserge-
sdttigte Bodenproben ldsst man einen bestimmten Druck einwirken, was zur teil-
weisen Entwdsserung der Proben fiihrt, Das in der Probe, bei gegebenem Druck,
zuriickbleibende Wasser wird mit einer Saugspannung festgehalten, welche gleich

oder grosser als dieser Entwidsserungsdruck ist.

Die Werte flir die Druckstufen 1 bis 800 WScm wurden mit der "Pordsen-Platte-
Apparatur' nach L., A. RICHARDS bestimmt, wdhrend die Werte fiir 2000 und
15000 WScm auf der "Druckmembran-Apparatur', ebenfalls nach L. A. RICHARDS,
ermittelt wurden. Das genaue Vorgehen zur Bestimmung der Saugspannung ist in

RICHARD und BEDA (1953) beschrieben.
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Zur Gewinnung von natiirlich gelagerten Bodenproben werden in der Regel Aus-—
hauer verwendet. Diese Methode konnte nicht angewandt werden, da die Bdden
im allgemeinen zu skeletthaltig waren. Auch wire es unmdglich gewesen, natiir-
lich gewachsene Proben fiir die "Druckmembran-Apparatur" vorzubereiten. Des-
halb wurden nur "gestdrte Proben" genommen, d. h. es wurde 2 mm gesiebte Fein-
erde in die Transportzylinder gefiillt. Dass diese Methode fiir die Interpreta-
tion des Wasserhaushaltes als erste, wenn auch grobe Annidherung an den natiir-
lich gelagerten Boden verantwortet werden kann, ldsst sich wie folgt begriinden:
= Der natiirlich gewachsene Boden besteht aus einem lockeren Gefiige von
Skelett und Feinerde;
- die trockene Feinerde liess sich ohne Kraftanwendung, d. h. fast ohne
Veridnderung der Bodenaggregate durch das 2 mm-Sieb vom Skelett trennen}
- das Wegfallen des Skelettanteiles beeinflusst die Saugspannungswerte in

der Feinerde nicht.

Die Desorptionskurve der Feinerde wird durch das Wegfallen des Skelettanteiles
in Richtung hoherer Wassergehalte verschoben, da pro Volumeneinheit mehr Fein-

erde vorliegt als im natiirlich gelagerten Boden verhanden wire.

Wird der Boden experimentell ausgetrocknet, ldsst sich der Zusammenhang zwi-
schen Saugspannung und Wassergehalt des Bodens graphisch mittels der Desorp-
tionskurve darstellen. Anhand der Desorptionskurve ldsst sich angenihert die
Menge des pflanzenverwertbaren Wassers der vorliegenden Bodenprobe berechnen.
Dazu z#dhlt als Niherung jener Anteil des Bodenwassers, welcher mit weniger als
15 at Saugspannung und mit mehr als bei der sogenannten Feldkapazitit gebunden
ist (vgl. RICHARD und BEDA 1953). Die Menge dieses pflanzenverwertbaren Wassers
wird in 7 V (= Wassergehalt bezogen auf das Volumen des Druckapparaturringes,
der mit 2 mm gesiebter Feinerde gefiillt wurde) angegeben. Die Auswertung der
Daten erfolgte mit dem an der Professur fiir Bodenphysik entwickelten Computer-

programm,
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2,2, Bestimmung der Feldkapazitit (FK)

Die Feldkapazitdt entspricht jenem Wassergehalt eines normal durchlidssigen
Bodens, der sich nach S&ttigung jedesmal einstellt, nachdem die Erdgravitation
das aus den Bodenkapillaren entfernbare Wasser (sogenanntes Gravitationswasser)
in grossere Tiefen verlagert hat. Je nach Boden entspricht dem Wassergehalt
bei FK eine bestimmte Saugspannung, die in der Regel 2 - 3 Tage nach Sittigung
des Bodens erreicht wird. Meist wird die FK iiber die Saugspannung des Wassers
am natiirlich gewachsenen Boden bestimmt. Die Saugspannung ihrerseits wird im
Bereiche von O — 800 cm WS mit Tensiometern bestimmt. Wegen des hohen Skelett-
gehaltes der Bdden konnten keine Tensiometer in den natiirlich gelagerten Boden
eingebaut werden. Der Kontakt der Tensiometerkerze mit der wasserbindenden
Bodenmatrix war nicht gewidhrleistet., Aus diesen Griinden wurde die Feldkapazi-

tit als Ndherungswert fiir natiirliche Bedingungen wie folgt bestimmt:

a) Nachdem die Vegetationsdecke entfernt worden war (um die Evapotranspiration
zu vermindern) konnte der natiirlich gewachsene Boden mit Wasser gesdttigt
und mit einem Plastikstiick abgedeckt werden. Nach 48 Stunden Wartezeit wur-
de die Feinerde aus der gewiinschten Tiefe entnommen und in Burgerzylinder
abgefiillt. Die FK wurde darauf mit Tensiometern, welche in die Burgerzy-
linder gesetzt worden waren, bestimmt. Um die Evaporation des Bodenwassers
zu verringern, wurden die Zylinder in Plastiksicke, welche um die Tensio-
meter abgeschlossen wurden, verpackt und an einen kiihlen, schattigen Ort
gestellt., In regelmidssigen Abstdnden wurde die Saugspannung abgelesen und
jener Wert als Saugspannung bei FK angenommen, der mindestens bei zwei Ab-
lesungen konstant war, nachher aber leicht anstieg., Pro Horizont wurden

jeweils parallel 6 Proben gemessen.

b) Die zweite Methode zur Bestimmung des Wassergehaltes bei FK konnte gleich-
zeitig mit der vorherigen ausgefiihrt werden. Voraussetzung ist allerdings,
dass die Desorptionskurve schon ermittelt worden ist. Ein Teil des Bodens
wurde in diesem Falle statt in Burgerzylinder in Plastiksicke gefiillt.
Nach der Bestimmung des Frischgewichtes wurden die Proben bei 105 °c

getrocknet und deren Trockengewicht ermittelt. Nun konnte der Bodenwasser-—
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gehalt (in Z g) bei Feldkapazit#it berechnet werden und in der Desorptions-
kurve (aus dem gesiebten Boden der gleichen Fliche) der entsprechende Saug-

spannungswert abgelesen werden.

c¢) Eine dritte Mdglichkeit, welche allerdings nicht zum gewlinschten Resultat
fiilhrte, ist die von SALTER (1967) beschriebene Methode. Dabei wurde prak-
tisch skelettfreier, aber nicht gesiebter Boden in einen, unten durch ein
feines Nylonnetz abgeschlossenen Zylinder bekannten Volumens gefiillt und
anschliessend so in ein Wasserbad gestellt, dass der Wasserspiegel sich
einige mm unterhalb der Zylinderoberkante befand. Nach Wassersidttigung
(24 - 48 Stunden) stellte man den Zylinder auf eine Schale mit sehr feuch-
tem, feinkdrnigen Sand, bedeckte die Bodenproben mit einem Deckel (Ver-
dunstungsschutz) und liess bis zur Gewichtskonstanz abtropfen. Der Boden
wurde dann bei 105 ° ¢ getrocknet und der Wassergehalt (in Z V) berechnet.
Aus der bekannten Desorptionskurve, die aus gesiebter Feinerde der gleichen
Fliche ermittelt worden war, liess sich die entsprechende Saugspannung ab-
lesen. Es zeigte sich nun, dass die Bodenproben sich nur sehr unvollstin-
dig entwidsserten und damit viel zu tiefe Feldkapazitdtwerte ermittelt wur-
den. Der Grund diirfte an den hingenden Wassermenisken beim Uebergang Boden-

probe/Nylonnetz/Sand zu suchen sein.

2.3. Bestimmung des Skelettanteiles

Wie in C. IL, 2.1. erwdhnt wurde, ldsst sich aus der an standartisierten
Feinerdeproben bestimmten Desorptionskurve in grober Anndherung die Menge des
pflanzenverwertbaren Wassers berechnen. Da aber, wie an der gleichen Stelle
auch gesagt wurde, nur gestdrte Proben untersucht werden konnten, d. h. Proben
ohne Skelettanteil, geben die so ermittelten Kurven einen viel zu grossen An-
teil an pflanzenverwertbarem Wasser, bezogen auf den natiirlich gelagerten
Boden. Will man ein angen#hertes Bild des pflanzenverfiigharen Wassers erhalten,
so ist es unumginglich, die Bodengriindigkeit sowie den Skelettanteil, bzw. den
wirklichen Anteil der Feinerde pro Volumeneinheit natiirlich gewachsenen Bodens

zu beriicksichtigen.
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Die Bestimmung des Skelettanteiles, d. h. aller jener porenfreier Teile, welche
einen grdsseren Durchmesser als 2 mm aufweisen, erfolgte nach einer einfachen
Methode. Es wurden zwischen 4 - 7 Liter natiirlich gewachsenen Bodens aus dem
Hauptwurzelhorizont, d. h. bis in 30 cm Tiefe, fein sduberlich ausgegraben

und in einen Sack oder Behdlter gefiillt. Das freigelegte Volumen wurde mit
einer genau gemessenen Menge Schaumstoffgranulat (Wannerit) von 1,0 - 1,5 mm @
aufgefiillt. Das ausgegrabene Volumen konnte somit recht genau ermittelt werden.
Alsdann wurde die Feinerde mit dem 2 mm-Sieb vom Skelett getrennt. Der Volumen-
anteil des Skelettes entsprach dem Wasservolumen, welches dieses beim Eintau-
chen verdringte. Daraus wurde der Prozentanteil Skelett am Totalvolumen berech-
net. Gleichzeitig konnte in dhnlicher Weise, durch Eintauchen in Methanol, das

Volumen der Feinerde und der Wurzeln bestimmt werden.

2.4. Bestimmung der scheinbaren und der reellen Dichte

Eine Bestimmung der scheinbaren Dichte des natiirlich gelagerten Bodens konnte
nicht durchgefiihrt werden, da es wegen des grossen Skelettreichtums des Bodens
nicht méglich war, mittels Aushauern oder Burgerzylindern von 1000 cm3 Inhalt

Feldproben zu entnehmen.

Bei der Auswertung der Daten zur Desorptionskurve wird durch das Computerpro-
gramm eine scheinbare Dichte berechnet. Dabei handelt es sich aber um die
scheinbare Dichte der gestdrten Feinerdeproben, welche in die Versuchsringe
geschiittelt wurden und kein Skelett enthalten. Im folgenden wird diese schein-

bare Dichte mit (= ) bezeichnet werden.
af

S;aFeinerde

Die reelle Dichte der festen Bodenteilchen wurde durch Pyknometrieren bestimmt
. . . 3 .
(SCHLICHTING und BLUME 1966)., Sie wird mit E?r (g/cm”™) bezeichnet und wurde an

der gesiebten Feinerde ermittelt.
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2.5. Bestimmung der Korngrissen

Die Korngr&ssenverteilung der Biden wurde mittels einer Kombination von Sieb-
und Ariometermethode bestimmt. Fiir die Fraktionen ¢ 0,063 mm ¢ ist die Ardo-
metermethode nach CASAGRANDE, wie sie in SCHLICHTING und BLUME (1966) beschrie-
ben wird, angewendet worden. Anstelle des Nomogrammes konnte eine von BURNAND
(nicht verdffentlicht) verfasste Tabelle verwendet werden. Fiir die Auftrennung
der Sandfraktion, d. h. der Teilchen mit 0,063 - 2,0 mm ¢ wurde die Nassieb-
methode angewandt. Die Siebung erfolgte mit einer elektromagnetischen Sieb-

maschine.

Folgende Grobeinteilung wurde verwendet: < 0,002 mm @ Ton
0,002 - 0,063 mm ¢ Schluff
0,063 - 2,0 mm @ Sand

Da es sich durchwegs um humusreiche Bdden handelte, wurde die organische Sub-

stanz vor der Analyse mit einer 6 Zigen HZOZ—Lﬁsung zerstért,

2.6. Bodenwassergehalt

Am Monte Caslano wurdenan drei verschiedenen Standorten wihrend zwei Perioden
regelmissig Bodenproben fiir die Wassergehaltsbestimmung aus 10 - 15 cm Tiefe
entnommen. Pro Flidche wurden mit einer Gartenschaufel 4 - 5 Ldcher gegraben
und die Feinerde in einen Plastiksack gefiillt. Das Frischgewicht wurde sogleich
bestimmt. Anschliessend wurden die Proben bei 105 ° C getrocknet, erneut ge-

wogen und der Wassergehalt in 7 g berechnet.

2,7. Ermittlung der Bodengriindigkeit

Mit einer 1 m langen eisernen Sondierstange, welche mit einem Gummihammer 5 -
8 mal pro Fliche eingeschlagen wurde, wurde versucht, einen Richtwert fiir die
den Pflanzen zur Verfiigung stehende Bodentiefe zu ermitteln. Das Ziel war

nicht, die absolute Griindigkeit zu messen, sondern die Michtigkeit des Bodens
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zu erfassen, welche fiir die Berechnung des pflanzenverfiigharen Wassers (siehe
auch C. II, 2.3.) ausschlaggebend ist. Da das Bodenwasser vor allem in den
feinerdereichen Horizonten lokalisiert ist, welche fiir die Griinlandgesell-
schaften als Hauptwurzelhorizont angesehen werden kdnnen, und in den Ueber-
gangshorizonten zum Muttergestein das Volumen der Feinerde gegeniiber demjeni-
gen des Skelettanteiles als sehr klein betrachtet werden kann, darf diese
Methode als ausreichend bezeichnet werden, Da das gleiche Verfahren bei allen

Flidchen angewandt wurde, k&énnen diese untereinander verglichen werden.

3. Bodenchemische Methoden

3.1. Bodenreaktion, pH

Bei allen Vegetationsaufnahmefldchen wurden durch 5 - 8 Einstiche in ca.

10- 15 cm Tiefe frische Mischproben gewonnen und deren Bodenreaktion bestimmt.
Dazu wurde die Feinerde mit destilliertem Wasser zu einem dickfliissigen Brei
angeriihrt, welcher 5 Stunden stehengelassen wurde. Nach kridftigem Aufriihren
konnte der pH-Wert mit einer Glaselektrode (Transistor-pH-Meter, Polymetron)

gemessen werden (vgl. ANTONIETTI 1968).

3.2. Bestimmung des Karbonatgehaltes

Ein Teil der Feinerde der verschiedenen Vegetationsaufnahmeflichen wurde zur
Bestimmung des Karbonatgehaltes verwendet. Die Methode mit dem Passon—-Geridt

wird in STEUBING (1965) beschrieben.

3.3. Bestimmung der organischen Substanz im Boden

Die organische Substanz des Bodens setzt sich zusammen aus:

- Reste abgestorbener Pflanzen und Tiere, welche mehr oder weniger in
Verrottung begriffen sind;
= Humus, d. h. abgebaute und umgesetzte Verbindungen aus abgestorbenen

Pflanzen und Tieren.
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Auf eine erste Methode zur Bestimmung der organischen Substanz des Bodens

wurde kurz in C, II, 2,5, hingewiesen, Die Bodenproben wurden mit einer

6 Zigen H202—L55ung versetzt und in einem 70 ° C heissen Wasserbad zur Reak-
tion gebracht. Flaute diese ab, wurde erneut H202 hinzugegeben und das solange,
bis keine Reaktion mehr festzustellen war. Aus der Gewichtsdifferenz vor und
nach der Zerstdrung konnte der Anteil an organischer Substanz berechnet werden.
STICHER (1971) gibt zu bedenken, dass mit dieser Methode immer ein Restgehalt

an organischer Substanz vorhanden bleibe und dass $iO A120 und Fe_0_ dabei

2° 3 23

geldst werden.

Es wurde deshalb vorgezogen, die Methode der sogenannten 'nassen Verbrennung"
zu verwenden, Das organische C wird dabei mit K2Cr207 oxydiert. Anschliessend
werden die entstehenden Cr3+ Ionen kolorimetrisch bestimmt und der C-Gehalt
anhand einer Eichkurve abgelesen (SCHLICHTING und BLUME 1966). %Z Humusgehalt =

Z Cx 1,725,
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III. MIKROKLIMATISCHE METHODEN

Um einen Eindruck des Wasserhaushaltes unserer Trockenrasen zu erhalten, wurde
am Monte Caslano an vier verschiedenen Stellen die Evaporation und gleichzei-
tig die relative Luftfeuchtigkeit gemessen; dies im April, bei starkem Nord-

wind, und im Juni.

Zur Messung der Evaporation wurden Piche-Evaporimeter von 25 ml mit griinen
Fliesspapierchen von 3 cm Durchmesser benutzt. Je drei Instrumente wurden in
10 cm und 95 cm iiber dem Boden aufgehidngt und so befestigt, dass sie durch den
Wind nicht bewegt werden konnten. Um eine Dampfdruckerzeugung in den Evapori-
metern zu verhiiten, musste der obere Teil der Instrumente beschattet werden.
Die relative Luftfeuchtigkeit wurde mit einem Aspirationspsychrometer nach

Assmann in 30 cm iiber dem Boden bestimmt.

Den besten Einblick in den Wasserhaushalt erhilt man iiber die Evapotranspira-
tion. Da fiir deren anndhernde Bestimmung keine Instrumente (z. B. Wild'sche
Waage) zur Verfiligung standen, wurde versucht, diese Werte iiber eine der ver-
schiedenen Formeln von THRONTHWAITE (1948), PENMANN (1956) und PRIMAULT (1962)
zu berechnen. Wdhrend diese Formeln fiir ebene Flichen durchaus brauchbare Werte
liefern, kdnnen sie aber fiir Hanglagen nicht angewandt werden. Wie in B. 2.4.
gezeigt wurde, erhalten Hanglagen je nach Exposition und Neigung verschiedene
Einstrahlungswerte. Diese beeinflussen die Evapotranspiration, wie dies den
Formeln von HOFMANN (1956) als auch von PENMAN (1956) entnommen werden kann.
Aus diesen Griinden kann gesagt werden, dass bei hdheren Strahlungswerten auch

mehr evapotranspiriert wird.

Damit die verschiedenen Vegetationsaufnahmeflichen beziiglich dieser Grisse ver-
glichen werden konnten, wurde fiir jede Fldche die maximal mdgliche Einstrahlung
im Durchschnitt eines Jahres angegeben (siehe Abb. 31). Diese Werte, welche
ohne Beriicksichtigung des Horizontverlaufes, der atmosphdrischen Triibung und
der BewSlkung gelten, wurden den Tabellen von FRANK und LEE (1966) entnommen.
Da die Meereshdhe der verschiedenen Flichen, deren geographische Breite sowie
die Luftreinheit und der Horizontverlauf iiber das ganze Gebiet als konstant er-

achtet werden kdnnen, sind die Werte sicher vergleichbar.

40



	Methoden

