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Die statistische Analyse wird in @hnlichem Prinzipe
schon lange von Botanikern angewendet. Wir erwihnen
die Arbeiten von Sinclair, Lawes und Gilbert, Kithn, Witt-
mack, Vogt, Schindler, Stebler und Schroter (lit. 56).

Von Zoologen dagegen sind bis heute nur wenige
derartige Erhebungen gemacht worden; genaue Zahlungen
von Oligochaeten, jedoch ohne besondere Beriicksichtigung
der &dussern Verhdltnisse und ohne Einbeziehung anderer
Bodentiere, haben Hensen (lit. 30) und in neuerer Zeit
Bretscher (lit. 5—11) gemacht.

Uber Standortsverhiiltnisse.
a) Boden.

Die Beziehungen der Bodenfauna zu ihrem eigent-
lichen Wohnort, zum Boden, konnen direkte sein; in dieser
Hinsicht haben wir zunéchst die verschiedenen Boden-
verhéltnisse zu betrachten. Sodann aber miissen wir auch
berticksichtigen, dass klimatische Faktoren je nach Art
und Zusammensetzung des Bodens, je nach seiner Ex-
position und Neigung einen sehr verschiedenen KEinfluss
auf ihn ausiiben, dass ferner durch den Boden auch die
Formation der Pflanzendecke mitbestimmt wird.

Wir haben bei unsern Untersuchungen Erhebungen
gemacht iiber die morphologischen Eigenschaften des
Bodens — Struktur und Schichtungsverhiltnisse — und
iiber seine chemische Zusammensetzung; wir sind aber
gezwungen, das physikalische Verhalten der unter-
suchten Boden unter Anlehnung an spezielle bodenphysi-
kalische Versuche durch Kalkulation zu bestimmen.
Denn die physikalischen Eigenschaften des Bodens —
Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur — sind durch
klimatische Bedingungen beeinflusst: sie wechseln &rtlich
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und zeitlich, und ihre Feststellung erfordert jahrelangs
Beobachtungen.

Eine Zusammenfassung der Forschungen auf diesem
Gebiete der Bodenphysik ergibt folgende allgemeine
Grundsitze :

1. In bezug auf Feuchtigkeitsverhiltnisse:

a) Dichte Boden (Humus-, Ton-, Kalkerdebdden) sind
bel anhaltender Trockenheit (starken Luftstrémungen)
trockener, bei kilterem, ruhigerem, feuchtem Wetter
feuchter, als lockere Boden (Quarz-, Kalksand- und
Steinbdden).

Mit der Dichtigkeit wachsen demnach die Schwan-
kungen der Bodenfeuchtigkeit.

b) Der Wassergehalt ist am kleinsten bei Stidexposition,
grosser bei Ost-, dann Westexposition, am grossten
bel Nordexposition. |

¢) Mit dem Grade der Neigung nimmt der Wassergehalt
ab, in stirkerem Masse bei bewachsenem Boden und
bei Siidexposition.

d) Die trocknende Wirkung des Windes macht sich in
tieferen Schichten weniger geltend, als in der ober-
flachlichen Schicht. |

2. In bezug auf Bodentemperatur:
a) Die Temperaturmittelwerte werden hauptsichlich
vom Gang der Lufttemperatur beeinflusst.
Temperaturschwankungen nehmen im allge-
meinen mit der Tiefe ab; tagliche Temperaturschwan-
kungen dringen hochstens 30 cm tief ein.
In den Monaten Oktober
bis Mérz steigt die Tem-

vom April bis September| peratur
fallt

von den oberflach-
lichen
zu tieferen Schichien
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b) Bei anhaltend hoher Lufttemperatur ist die Temperatur
der Boden mit Sand 1) > Ton > Humus.

Umgekehrt bei niederer Lufttemperatur;

im feuchten Zustande aber ist Humus > Sand > Ton.

An heissen Tagen konnen die Temperaturdif-
ferenzen extremer Bodenkonstituenten auf
8,3 C. (bei b cm Tiefe) steigen:

(Humus < Biindnerschiefer, lit. 40).
¢) Die Bodentemperatur ist bel Exposition gegen
Siid > Ost — West > Nord.

Die Differenz ist am grossten an heissen Tagen
(mittags 1 h. = 9° C. bei 5 und 15 cm Tiefe) bei Siid-
und Nordexposition.

Die Temperaturschwankungen sind bei Siid-
exposition grosser als bei anderer Exposition.

Ebenso sind Temperaturunterschiede nach dem
Grade der Neigung bei Stidexposition am gross-
ten (im Maximum 7—89).

Mit grosserer Neigung ist die Temperatur des
Bodens bei Exposition nach

April-Oktober November-Marz

Stid . . hoher niedriger (rasche Schneeschmelse)

Nord. . niedriger | héher.

Bei Ost- und Westexposition zeigen sich nur ge-
ringe Unterschiede.

d) Der Einfluss der Vegetations- und Schnee-
decke #ussert sich in folgendem Masse:

Die Bodentemperatur ist bei bewachsenem
Boden (oder mit Schneedecke) geringern Schwan-
kungen unterworfen, als bei nacktem Boden, nament-
lich im Walde,

) hoher > niedriger.
16
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Im Walde ist sie niedriger (im Jahresmittel
5—107) als im Freiland; der Unterschied wichst mit
.der Dichte des Bestandes.

Aus den Alpen sind uns nur die Erhebungen iiber
Bodentemperatur in Sils-Maria bekannt.

Sils-Maria liegt einem unserer Exkursionsgebiete,
dem Fextal, nahe.

Wir fiigen deshalb eine Zusammenstellung der Ergeb-
nisse der Beobachtungen beil), zum Vergleich auch die
von Buus (Baselland); Haidenhaus? (Thurgau), 695 m,
zeigt Ahnlichkeit mit Buus unter etwelcher Anniherung
an die Resultate von Sils.

temporatur |  Bodentemperatur  ©C. 1—11/2 L. p.
Sils | Buus | Sils  Buus | Sils | Buus| Sils | Buus | Sils | Bus
I B m| 50m [ 1309 m 45w — — - — — —

‘ 5 em tief | 30 cm tief | 60 ecm tief | 120 em tief

Jahresmittl | 17 | 8.4 | Bz | 10 | 45 | 85 | 40 | 85 | 4 | 8
Mittlores Mat. | — | — |20, | 285 | 15,4 | 20,6 | 18,5 | 19, | 15,4 | 114
Mitteres Min. | — | — |—71 |80 |—dss |—1|—20| 05 | 20 | O
Min.inder Periode | — | — |-11,5/—6.2|—9,7 |—2.0|—6,0[—0,8] 1.5 1]

Die Beobachtungen erstrecken sich: in Sils von 18M
bis 1899 (in einer Wiese), in Buus von 1895 bis 1901 (im
Grarten). .
Im allgemeinen bestiitigen sich die frither ausgefiihrten
Grundsitze auch fiir die Alpen. Sie werden aber folgender-
dermassen erweitert:

1) Die Originaltabellen wurden uns von der meteorologischen
Zentralanstalt Ziirich zur Bearbeitung giitigst zur Verfigung ge-
stellt.

?) Von der schweizerischen Zentralanstalt fiir forstliches Ver-
suchswesen und der meteorologischen Zentralanstalt.
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Die Bodentemperatur nimmt im Jahresmittel mit Zu-
nahme der Hoéhe iiber Meer in erheblich geringerem
Grade ab als die Lufttemperatur.

Wihrend im Flachlande die Temperatur schon bei
60 cm seltener unter 0° sinkt, treten in grésseren Hohen
selbst bei 120 cm noch Temperaturen unter 0° ein (Sils
bei 60 cm mittl. Min. von —2,°).

DasTemperatur-Minimum trittin Sils vom Februar
bis Mai ein, in 120 cm. Tiefe.

In der Vegetationszeit, Mai bis September, zeigt
die Bodentemperatur in den Alpen eine Temperatur-
iiberlegenheit der obern Schichten (5 und 30 cm) nur
im Juni und Juli; in jeder Schicht kommen wihrend dieser
Zeit gleichwohl Temperaturen unter 0° vor.

b) Pflanzenbestand.

Vom Pflanzenbestand sind eine Reihe chemischer und
physikalischer Eigenschaften des Bodens beeinflusst, wie
wir im vorstehenden Abschnitt gezeigt haben.

Durch Darwins Versuche (lit. 18, pag. 18 ff.) ist nach-
gewlesen, dass der Regenwurm fiir besondere Pflanzen
und Pflanzenteile grosse Vorliebe zeigt, andere verschméht;
dhnlich auch verschiedene Myriapoden (durch Plateau
lit. 45). Die Bodenfauna im weitern Sinne (Larven) wird
auf ahnliche Weise beeinflusst, oder indirekt dadurch, dass
ihre Imagines an einen bestimmten Typus der Pflanzen-
formation gebunden sind.

Durch die Tatigkeit der Wiirmer sind nach Hensen,
Darwin, Wollny, Djémil wiederum Entwicklung und
Gedeihen der Pflanzen in vielen Fillen beriihrt.

Diese Tatsachen haben unsveranlasst, auch die Planzen-
decke bei unseren Untersuchungen in Beriicksichtigung
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zu ziehen. Ausserdem bietet uns die Flora oft ein wert-
volles Hilfsmittel, um auf besondere Eigenschaften des
Bodens schliessen zu konnen und den Grad der Wirkung
klimatischer und wirtschaftlicher Faktoren beurteilen
zu konnen.

Nach den Gesamterscheinungen des Pflanzenbestandes
unterscheiden wir, unter Zusammenfassung der verwandten,
von Stebler und Schrioter aufgestellten ,Pflanzengesell-
schaften® fiir unsere Probestandorte folgende Bestandes-
formationen:

1. Wiese(Fettwiese, Magermatte, Sumpf(Streu)-wiese).

- 2. Weide.

3. Wald (und Drosgebiisch).

4. Planggen.

Die Wiese. Inder Fettwiese wird durch perio-
dische Zufuhr von meist animalischem Diinger der Humus-
gehalt des Bodens verindert. Die Entwicklung der Pflanzen
ist einseitig: es bildet sich eine hohe, aber an Trieben
und Individuen relativ arme, lockere Pflanzendecke.

Der Boden der Magermatte wird durch Heunutzung
ohne Ersatz der Pflanzennahrstoffe beraubt. Ein kompakter
Rasen und dichter Wurzelfilz unmittelbar unter der Ober-
fliche hemmen den Zutritt der Atmosphaerilien zum
Boden; sie erschweren der Bodenfauna das Durchdringen
der obern Bodenschichten. Die Sumpfwiese, gewohn-
lich als Streuland beniitzt,” auf nassem Boden, zeigt be-
sonders charakteristischen Pflanzenbestand und meistens
,saure Humusdecke. Durch die grosse Bodenfeuchtig-
keit wird iber der Sumpfwiese oft innerhalb desselben
Himmelsstriches ein kélteres, rauheres Klima bedingt.

In den Wiesen gelangen innert kiirzern oder langern
Perioden beim M#hen eine Menge den Humus bereichernde
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oder der Bodenfauna als frische Nahrung dienende tote
Pflanzenteile auf und in den Boden.

Die Weide. Das Vieh lasst hier, sehr unregelmissig
verteilt, seine Exkremente — pflanzliche Riickstéinde der
Verdauung und tierische Stoffe — an begrenzten Stellen
fallen, ,Kuhfladen“, welche der Bodenfauna besondere,
von den allgemeinen Verhaltnissen abweichende Existenz-
bedingungen bieten, aber nur wihrend kiirzerer Zeit
(Stellen, die von Oligochaeten oft gerne aufgesucht wer-
den, nach Bretscher lit. 11).

Durch den Weidgang wird der Boden unregelméssig
festgetreten (,Kuhtritte“).

Der alpine Wald, grosstenteils Coniferengesell-
schaften, bietet gegeniiber den andern Pflanzenformationen
besondere Standortsbedingungen, sowohl in seinen klima-
tischen Bedingungen — grossere Luftfeuchtigkeit, gleich-
missige Niederschlagsverteilung, gleichméssigere Tempe-
raturen, Windschutz — als auch hinsichtlich der Boden-
verhiltnisse (Waldhumus).

Die Planggen, Plinklerrasen, sind in der Art ihrer
Zusammensetzung sehr mannigfaltig, weil die natiirlichen
Verschiedenheiten (Lage, Hohe, Klima, geologisch-pedo-
logische Verhiltnisse) fast allein, ohne ausgleichende kultu-
relle Massregeln, zur Geltung kommen.

Eine tippige, wiirzige Flora, selten durch den ,Zahn
der Tiere“ gestort, bildet gewohnlich einen dichten, wir-
menden Pelz iiber dem Boden.

¢) Klima.

Die Unterschiede der klimatischen Verhiltnisse der
verschiedenen Exkursionsgebiete dussern sich in ihrer Ein-
wirkung auf die geschiitzte, verborgene Bodenfauna haupt-
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sachlich in verschiedener Hohenlage, indirekt durch ihren
Einfluss auf andere Standortsbedingungen, wie Boden-

feuchtigkeit, Temperatur und Pflanzenbestand.

Aus unsern Exkursionsgebieten stehen uns keine
meteorologischen Daten zur Verfiigung. Wir miissen uns

begniigen, an dieser Stelle die Lufttemperaturen der be-
nachbarten Stationen vergleichend gegeniiberzustellen:
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Ubersicht der Hohenlage der

247
Probestandorte zu wahren, fiir die in Betracht kommenden

um eine

Wir haben,

Gebiete 3 Hohenregionen unterschieden (anlehnend an

Mﬁhry’s klimatische Reg

teilung, lit. 42):
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Wir erwihnen noch, dass mit grﬁéserer Hohe zu-
nehmende Intensitit der Kvaporation (Bodenoberfléache
austrocknend!), aber auch grosserer Feuchtigkeitsgehalt
der Luft sich bemerkbar machen.

In den obern Regionen ist die Saturation im Sommer
grosser, im Jahresmittel dagegen kleiner.

Die mittlere Jahrestemperatur nimmt ab, ebenso die
Temperaturschwankungen im Jahresmittel; dagegen sind
die téglichen Fluktuationen, namentlich im Sommer,
grosser als in tiefern Lagen.

Der Ubergang vom Winter zum Frithling erfolgt in
der Hohe immer rascher.

II1I. Methode der von mir durchgefiihrten
Untersuchungen.

Bretscher hat bei seinen Z&hlungen einzelner Erd-
aushube die Ergebnisse pro 1 m? berechnet; er macht nur
bei einer Erdprobe von Avers-Cresta nihere Angaben
iiber das untersuchte Quantum Erde: 20 % 10,5 bei einer
untersuchten Tiefe von 8,5 cm (also ca. /s0 m?). (Der Boden
selbst hatte eine grossere Méichtigkeit.)

Er fiigt ferner bei, dass die Untersuchungen ,mit
starker Lupe“ durchgefiihrt wurden.

Wir konnten uns demnach bei der praktischen Aus-
fithrung der Bodenuntersuchungen nur wenig auf friihere
stiitzen.

In den meisten Féllen haben wir eine Fliche wvon
26 256 em = ![16 m? untersucht.

Die Flachenmasse haben wir stets parallel der Ober-
fliche des Bodens, die Tiefenmasse senkrecht zur Ober-
fliche genommen, um die wirkliche Masse der Erde fest-
zustellen. Das horizontale Mass geneigter Oberflichen
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