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Sie erfiahrt durch die neuen Erfahrungen iiber die
Bodeniiberwinterung nur insofern eine Ergin-
zung, als Fangbdume in den ausgeriumten Bor-
kenkiferherden mit letztjihrigem Befall auch im
néichsten Frithjahr notwendig sind, um die aus
der Bodendecke ausschwirmenden Fichtenbor-
kenkifer anzulocken.

Uberaus wichtig ist ferner das friihzeitige Er-
kennen, Fillen und Entrinden befallener Fichten
der Randzone, die zuweilen in den obern Stamm-
partien eine Befallsdichte aufweisen, wie sie Bild
7 wiedergibt. Unter der Rinde fanden sich pro
Quadratdezimeter 65 Puppen und 14 Larven des
Fichtenborkenkifers. Das beweist auch, daf} das
Entrinden aller Kéferbdume duBlerst sorgfiltig,
wenn irgendméglich iiber unterlegten Tiichern
erfolgen soll. Rinde mit Kéfern und Brut ist so-
gleich zu verbrennen (Bild 8).

Trotzdem werden an warmen Tagen durch das
Entrinden aufgestorte Kifer davonfliegen; es

bleibt abzuwarten, ob durch Mitverwendung eines
chemischen Kontaktmittels das Entrinden der
Kiferbdume in der Forstpraxis noch wirksamer
gestaltet werden kann.

Wihrend eine rechtzeitige Bespritzung mit
zehnprozentigem Obstbaumkarbolineum die ge-
fallten Nadelholzer weitgehend vor der techni-
schen Holzentwertung durch den linierten Nutz-
holzborkenkifer schiitzt, verfiigen wir zur Ab-
wehr der ausgedehnten physiologischen Schidi-
gungen, die der achtzihnige Fichtenborkenkifer
verursacht, noch iiber keine in der Praxis an-
wendbare chemische Bekdmpfungsmethode zum
Schutze stehender Biume. Das rechtzeitige Fil-
len und Entrinden der befallenen Fichten und das
Legen von Fangbidumen erméglichen es uns in
den meisten Fillen, den Borkenkiferkalamititen
wirksam entgegenzutreten, soweit auf ein recht-
zeitiges Eingreifen natiirlicher Ausgleichsfak-
toren kein sicherer Verlaf} ist. ’

ES WIMMELT IM BODEN
VON UNBEKANNTEM

Von Dr. Hermann Gisin

Nicht vom geologischen Untergrund soll hier
die Rede sein, sondern von der Verwitterungs-
schicht der Erde, in der die Vegetation wurzelt.
Diese Bedeutung des Wortes «Boden» ist neuer-
dings von den Wissenschaftlern grundsitzlich
anerkannt worden. Vom Gestein unterscheidet
sich der Boden durch seinen weitgehenden Zer-
teilungszustand und durch seinen Gehalt an zer-
fallenden organischen Stoffen, dem Humus.

Fiir das Leben ist der Boden ebenso unentbehr-
lich wie die Luft. Einer groen Anzahl von Orga-
nismen bietet er den alleinigen Lebensraum. Da-
rin versteckt, fristen bekanntlich eine Unmenge
Bakterien, Pilze, Urtierchen und Regenwiirmer
ihr ganzes Dasein. Die Anzahl der stindig boden-
bewohnenden Gliedertiere (Insekten, Spinnen-
tiere, Tausendfiifler) und Fadenwiirmer unterlag
aber bis vor kurzem argen T#uschungen. So
glaubte man noch um die Jahrhundertwende, da83
Gliedertiere kaum zur Bodenfauna zu zihlen
seien (Diem). Es erregte daher grofles Aufsehen,
als es am Anfang der Zwanzigerjahre gelang,
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aus Ackerboden der Versuchfelder von Harpen-
den (England) vermittels langwieriger Aussiebe-
verfahren folgende Mengen von Urinsekten zu
erhalten:

gediingt
1727 000

ungediingt
Anzahl pro acre 754 000

(zirka 40,5 Aren)

Das allgemeine Staunen wire aber wohl ge-
dampfter gewesen, wenn mehr Forscher die Neu-
gier gehabt hitten, diese Zahlen auf ein kleineres,
leichter vorstellbares Flichenmal3 umzurechnen;
das Resultat ist: 4 respektive 2 Individuen pro
Quadratdezimeter. Tatséchlich hatte man spiter
an derselben Versuchsstation mit Hilfe eines ver-
besserten, aber nicht weniger verwickelten Ap-
parates festgestellt, daBl die Aussiebemethode nur
einen kleinen Bruchteil der Bodentiere erfafB3t
hatte. Neuere Verfahren férdern regelmiflig Hun-
derte, oft Tausende von Gliedertieren aus einem
Kubikdezimeter beliebiger Béden zutage. Das
Hauptkontingent liefern primitive, fliigellose In-



sekten, besonders Springschwinze (Collembolen)
und Milben (eine Ordnung der Spinnentiere). Ihre
KorpergroBle betrigt rund ein Millimeter (siehe
Bilder 1-4).

Noch fast erstaunlicher sind die jiingsten Fort-
schritte.unserer Kenntnis iiber die Wohndichte
der Fadenwiirmer (Nematoden, Bild 5) im Boden.
Man urteile an folgenden Zahlen:

Autor Verfahren Individuen pro dms3
im Mittel
Diem 1903 Auslese 10
Cobb 1918 Schlimmen 170
Stockli 1938 Trichter 2 000
Franz 1941 Mikroskopie 27 000

Jede neue Methode hat also das Resultat mehr
als zehnmal verbessert! Zur Zeit diir{te man dem
Endpunkt dieser Entwicklung nahe sein; denn
was die direkte Bodenmikroskopie auflerdem
noch liefert, das sind hauptsichlich die aller-
winzigsten Wiirmchen, besonders die Jugend-
formen.

Was treibt wohl diese Kleintierschar im Bo-
den ? Natiirlich sind wir seit Darwins klassischem
Buch (1881) iiber die Bildung von Ackererde
durch die Titigkeit von Wiirmern einigermaGen
unterrichtet. Zumal viele Forscher, darunter die

-

daf} sie nicht unentbehrlich sind: in weiten Ge-
bieten, wie Mazedonien, gibt es keine Regen-
wiirmer, wohl aber reiche, schéne Ernten. Wes-
halb ? .

Die Verhiltnisse liegen in dieser Hinsicht sehr
verwickelt. Die Forschungen iiber den Regenwurm
allein kénnen uns den Schliissel dazu nicht liefern.
Erstens weil es zahlreiche Arten von Regen-
wiirmern mit recht verschiedener Lebensweise
gibt, zweitens, weil sie im Boden Glieder einer
reich verzweigten Lebensgemeinschaft darstel-
len, die als solche und im Zusammenhang mit den
Bodentypen erforscht werden muf3.

Die Forstleute sprechen von titigen und un-
titigen Boden; dabei denken sie wohl weniger an
Regenwiirmer als an Pilze und Bakterien, die sie
fir die Zersetzung des jahrlichen Anfalles an
Laub- und Nadelstreue verantwortlich machen.
Die Bakteriologen haben ja die Wechselbeziehung
zwischen reichem Mikrobenleben, rascher Be-
standesabfallzersetzung und hoher Ertragsfihig-
keit bestimmter Waldtypen klar nachgewiesen.
Sind die Bodenkleintiere etwa nur belanglose
«Mitesser», soweit sie nicht gar ein Schmarotzer-
und Réuberleben fithren ? Die Wiihltéatigkeit der
Regenwiirmer konnen sie jedenfalls nicht unter-
stiitzen. Sie leben ausschlieBlich in den schon vor-
handenen Bodenporen, in denen wohl Wasser und

Bild 1: Springschwanz (Isotoma notabilis). Die Springgabel ist beim lebenden Tier am Bauche
angelegt; sie kann durch Muskelwirkung gegen den Boden geschlagen werden, wodurch das ganze
Tier aufschnellt: daher der deutsche Name fiir die Collembolen. Natiirliche Grgfe: 0,9 mm.

Schweizer Bretscher, Diem und Stockli, die For-
schungen iiber die Regenwﬁrmer fortgefiihrt ha-
ben. Der giinstige Einfluf} ihrer Tatigkeit auf den
Boden ist heute erwiesen und durch Zahlen be-
legt. So durchwandert die obere Erdschicht un-
serer Wiesen alle paar Jahre einmal die Wurm-
kérper; sie wird dadurch feinkérniger, reicher an
Humus, Kalk und Bakterien. Immerhin ist die
Bedeutung der «niitzlichsten Tiere der Welt» fiir
die Fruchtbarkeit oft zu verallgemeinert und teil-
weise iibertrieben worden. Denn wir wissen jetzt,

Luft zirkulieren, aber kein Mikroskop Platz fin-
det, das ihr Leben und Treiben verfolgen konnte.

Man kam daher vor einigen Jahren auf die
Idee, Bodenstiicke in natiirlicher Lagerung
gleichsam einbalsamiert zu fixieren, um ihr Ge-
fiige einer genauen Betrachtung zuginglich zu
machen. Ein naturgewachsener Wiirfel Erde wird
dazu mit einem fliissig gemachten Harz durch-
trankt. Nachdem das Harz hart geworden ist,
laBt sich die Bodenprobe mit Karborundum-
pulver zu diinnen Plittchen schleifen. Bei der
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Bild 2: Ein gemeiner Collembole der tieferen Erdschichten
(Onyychiurus armatus); er entbehrt der Augen und der Spring-
gabel. Natiirliche Gréfle: 1,5 mm.

Bild 3: Moosmilbe (Oribata
piriformis). Natiirliche Gro-
Pe: 0,6 mm. (Nach Michael)

Bild 4: Ein anderer Typ
einer Bodenmilbe (Gama-
side). Natiirliche Grife:
0,7 mm.
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Bild 5: Fadenwurm (Mono-
hystera). Natiirliche Linge:
1,8 mm. (Nach Steiner)
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mikroskopischen Untersuchung solcher Boden-
diinnschliffe hat man entdeckt, daB der echte
Humus fruchtbarer Erde nichts anderes darstellt
als Ausscheidungen bodenbewohnender Klein-
tiere. Es steht jetzt fest, dal neben Regenwurm-
kot Exkremente von Milben, Springschwinzen,
Tausendfiillern usw. maflgebend an der Zusam-
mensetzung des Humus beteiligt sind (Bilder 6
und 7). Zwar kann Humus auch ohne Mitwirkung
von Kleintieren entstehen, zum Beispiel durch
Verpilzung schwer angreifbarer Eichenblitter
oder Fichtennadeln oder gar unter Wasser, wie
der Torf. Aber dann handelt es sich eben nicht
um den hochwertigen Ackerhumus, sondern um
«saure» Rohhumusbildungen, derén Unfrucht-
barkeit bekannt ist.

Selbstverstandlich ist damit nicht gesagt, da}
Kleintierlosung und Mullhumus identisch sind;
vielmehr diirften nachtriglich Umwandlungen
chemischer und bakterieller Natur nétig sein,
damit schliefllich die zerfallenden organischen
Substanzen in eine den hoheren Pflanzen am
besten' zutrigliche Form iibergefithrt werden.
Aber der Beweis ist erbracht, daf} die Tatigkeit
der verschiedenen Kleintiere, nicht allein der
Regenwiirmer, ein héochst forderliches, wahr-
scheinlich unentbehrliches Glied im Gesamtge-
schehen darstellt, das zur Bildung fruchtbarer
Erde fiihrt.

Der Darminhalt eines Boden-Collembolen hat
im mikroskopischen Bild gewohnlich das Aus-
sehen von «Erde»; zerfallende Pflanzenstiick-
chen, Mineralteilchen, Pilzsporen und -fiden fin-
den sich innig vermischt (Bild 8). Die Nahrung
unterliegt auf ihrem Weg durch den Verdauungs-
kanal eines Bodentiers ebenso wichtigen mecha-
nischen, wie chemischen Einfliissen. Gerade die
Vermischung feinster mineralischer Bestandteile
und kolloidaler Humusstoffe, diese «organo-
mineralischen Komplexe» kennzeichnen die Bé-
den von héchster Leistungsfihigkeit. Die Glieder-
tiere setzen ihre Kotbillchen (Bild 9) in die natiir-
lichen Hohlriume des Bodens ab. Sie erneuern
so stiandig die fiir dessen Fruchtbarkeit so wich-
tige Kriimelstruktur. Pilze und andere Organis-
men umspinnen diese Kriimel und schiitzen sie
vor Verschlimmung; so kommt es zu einer «Le-
bendverbauung» des giinstigsten Bodengefiiges,
zur Erhaltung der «Bodengare».

Auf dem Acker wird die Tatigkeit der Klein-
tiere in einem gewissen Grade durch Pflug und
Egge und durch die Zufuhr von Diingestoffen er-
setzt. Das ist auch nétig, denn die mechanische
Bodenbearbeitung verursacht eine Massenver-
nichtung dieser zarten Geschopfe. Springschwiin-
ze und Milben miissen zugrunde gehen, wenn ihr
Lebensraum — die Bodenporen — gestort wird; sie
haben keine Méglichkeit, sich rechtzeitig einzu-



Bild 6: Bodendiinnschliff aus der Wurzelschicht einer alpinen
Wiese. Ein grofler Teil des flachgriindigen Kalkbodens be-
steht aus humosen Gliedertierexkrementen. Vergriflerung
hundertmal.

kapseln oder sonst irgendwie zu schiitzen. Erst
wenn die Ackerflichen wieder in Dauerwiesen um-
gewandelt werden, kann sich das Bodentierleben
aus den noch vorhandenen Resten regenerieren.
Aber diese Erneuerung spielt sich nur langsam ab.
Die Titigkeit der Kleintiere im Boden einer jun-
gen Wiese ist meist gering, und der Ertrag in den
ersten Jahren entsprechend schlecht. So erklirt
man sich heute die den Bauern lingst bekannte
Erscheinung der «Hungerjahre» frisch angelegter
Wiesen.

Aus dieser Erkenntnis ergeben sich auch bereits
die ersten Hinweise fiir die Praxis. Die herab-
gesetzte Zahl von Bodentieren im Acker kann
mit ungeniigend zersetztem Mist und Kompost
nicht fertig werden. Die Verrottung des Stall-
diingers muf} also im wesentlichen schon auf dem
Stapel zur Beendigung gelangen konnen und
zwar schon dort unter Mitwirkung von Klein-
tieren. Die Lagerung des Mistes darf daher nicht
zu fest und tiefschichtig sein, da sonst hauptsich-
lich mikrobielle Zersetzung stattfindet, welche
nur unvollstindige Humifizierung herbeifiithren
kann. Die Lebensbedingungen im Misthaufen sind
iibrigens so eigenartig, daf} sich darin eine be-
sondere Mistfaunula entwickelt. Diese geht zum
grofiten Teile zugrunde, sobald sie in den Boden
itbergefiihrt wird. Man darf also nicht daran den-
ken, auf diese Weise den Boden «impfen» zu

wollen. Schluf folgt.

Bild 9: Kotbdllchen eines Collembolen (Isotomurus palustris),
der auf algeniiberzogenen Rindenstiicken geziichtet wurde.
Natiirliche Linge der Losung: 0,1 mm.

Zeichnungen von Kurt Daicker, Genf. — Diinnschliffphotos von Dr. Erwin
Frei, Ziirich.

Bild 7: Detailbild aus einem subalpinen Kalkboden. Diinn-
schliff durch Gliedertierexkremente (wahrscheinlich von Tau-
sendfiifllern) im Bergfohrenwald des schweizerischen Na-
tionalparkes. Vergriflerung sechzigmal.

Bild 8: Darminhalt eines Collembolen (Isotomiella para-
minor). Stark vergrifert.
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