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det), ferner die Stocke (da die Infektion meistens vom Erdboden her
durch die Wurzeln emporsteigt), sorgfiltic auszugraben und zu ent-
fernen und endlich die Hieblocher (da der Pilz, soweit bekannt, auf
Nadelholz beschrinkt ist), mit Buchen oder anderem Laubholz aus-

zupflanzen.

5. Zitierte Literatur.

Gdumann, E., und Jaag, 0., 1937. Eine neue Erkrankung der Tanne (Abies
alba Mill.) und der Fichte (Picea excelse [Lam.] Link.). (Phytopatho-
logische Zeitschrift, 10, Heft 1, 1—10, 6 Tafeln.)

Miinch, E., 1910. Versuche iiber Baumkrankheiten. (Naturwissenschaftliche
Zeitschrift fiir Forst- und Landwirtschaft, 8, 389—408.)

Pilat, A., 1935. Atlas des champignons de I’Europe. Tome II. Pleurotus.
Prague. 193 S., 80 Tafeln.

Die Druckstocke fiir die Abbildungen wurden uns in freundlicher
Weise vom Verlag Paul Parey, Berlin SW 11, zur Verfiigung gestellt.
Die Abbildungen 1 und 2 wurden von Frau Dr. Doris Gdaumann-Wild
aufgenommen, die Abbildungen 3—6 von Professor Dr. E. Riist.

Wie wirkt das dftere Betreten des Waldbodens auf
einzelne physikalische und biologische Eigenschaften
ein ? von Prot. Dr, M. Diiggeli. ‘ »

Aus dem landwirtschaftlich-bakteriologischen Institut der Eidg. Technischen
Hochschule in Ziirich.

Die Ertragsfihigkeit eines Waldbodens ist in weitgehendem Masse
von seiner chemischen, physikalischen und biologischen Beschaftenheit
abhiingig, wobei den beiden letztgenannten Eigenschaften besondere
Bedeutung zukommt. Werden einzelne Stellen des Waldbodens, der
zufolge seiner lockern Struktur gegen Tritt besonders empfindlich ist,
hiufig betreten, so verschwindet die Bodenflora allmihlich und die
natiirliche Verjlingung wird verunmoglicht. Die Untersuchungen des
Russen P. K. Talkowsky haben ergeben, dass durch intensiv betriebene
Viehweide im Wald die Luftkapazitit und die Durchlissigkeit des
Waldbodens fiir Wasser bedeutend herabgesetzt werden, wodurch das
Gedeihen des Waldes stark benachteiligt wird.

Unseres Wissens wurden durch H. Burger erstmals die Bodenver-
inderungen, welche durch den Tritt des Menschen im Wald verursacht
werden, zahlenmiissig festgestellt (Physikalische Eigenschaften von
Wald- und Freilandboden; 4. Mitteilung : Ferienlager und Waldboden.
Mitteilungen der Schweizerischen Centralanstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen, Band 17, 1932). Der genannte Autor fand, dass durch den
Tritt und die Lagerung des Menschen im Wald die Luftkapazitit der
obersten Bodenschicht stark herabgesetzt wird, und dass der hiufig
betretene Waldboden, wie Sickerversuche bewiesen, fiir Wasser wesent-
lich undurchlissiger ist. Die eintretenden Schiidigungen sind in der
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Lage, die natiirliche Verjiingung zu verhindern, vermogen sich aber
allmihlich auch auf den Altholzzuwachs des Bestandes ungiinstig aus-
zuwirken.

Obwohl die Verinderungen, die der Waldboden durch den Tritt
des Menschen erfihrt, meist nur lokale Bedeutung besitzen, schien es
uns doch wiinschenswert, einen Beitrag zum Studium der Frage zu
liefern, inwiefern durch das hiiufige Betreten von Waldboden der Was-
sergehalt, die wasserhaltende Kraft oder die Wasserkapazitit, die
Durchldssigkeit fir Wasser, die Luftkapazitit und die Bakterienflora
beeinflusst werden.

Um vergleichende Studien anstellen zu kénnen, wurden an 10 ver-
schiedenen Stellen der Laub-, Nadel- und Mischwaldungen des Ziirich-
berges benachbart je zwei Bodenproben mittels Stahlzylinders von
1000 cm? Inhalt enthoben an Stellen, die durch hiufiges Betreten ihrer
normalen Bodenflora mehr oder weniger vollstindig beraubt waren
oder aber nur selten und nur zufiillig vom Menschen betreten wurden.

Der geologische Untergrund des Gebietes, aus dem das Unter-
suchungsmaterial stammt, besteht aus Molasse-Sandstein und -Mergel,
die schichtweise abwechseln und in ihrer Miichtigkeit recht verschieden
sind. An der Zusammensetzung der am Ziirichberg vorkommenden Bo-
den beteiligen sich neben den Verwitterungsprodukten der Molasse-
gebilde in ausgiebigem Masse der Glazialschutt der Wiirm-Eiszeit, der,
in seiner Miichtigkeit stark wechselnd, stellenweise das Aussehen fluvio-
glazialer Bildungen aufweist. Diese geologischen Verhiiltnisse bedingen
einen starken Wechsel in der physikalischen und chemischen und damit
auch in der biologischen Beschaffenheit von Bodenproben, die nur
wenige Meter voneinander entfernt enthoben worden sind. Dieser Um-
stand, der unsere Untersuchungen wesentlich erschwerte, und den Ver-
gleich der gewonnenen Priifungsergebnisse in seiner Genauigkeit beein-
trichtigt, kommt insbesondere zum Ausdruck beim Untersuchen der
Boden auf ihren Gehalt an Bodenskeleit und Feinerde, sowie in den
Korngrossenverhdltnissen der Feinerde, wie sie bei der Durchfithrung
der Schlimmethode von H. Kopecky feststellbar sind.

Die physikalische Untersuchung der Waldboden erfolgte nach der
von H. Burger ausgearbeiteten Methodik, die in den Mitteilungen der
Schweizerischen Centralanstalt fiir das forstliche Versuchswesen im
Band 13, 1922, veroffentlicht ist. Die bakteriologische Priifung der
nimlichen, zur gleickien Zeit enthobenen Bodenproben fithrten wir nach
der von uns oft verwendeten Kombination der Verdiinnungsmethode mit
der elektiven Kultur durch; sie erlaubt sowohl die Arten, wie die an-
nihernden Mengen der bekannten, den Boden bewohnenden Spaltpilze
festzustellen und ist in der « Schweizerischen Zeitschrift fiir Forst-
wesen » 1923 beschrieben.

Nachstehende Angaben orientieren iiber die Oertlichkeit des Vor-
kommens und die Beschaffenheit der einzelnen, im September und
Oktober 1933 enthobenen Bodenproben. Bei der Probeentnahme fiel
auf, dass in den stark gedichteten Bioden keine Regenwiirmer beob-
achtet werden konnten, wiihrend die meisten lockeren Parallelproben
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mehr oder weniger stark von Lumbricus- und Allolobophora-Arten
bewohnt waren.

Boden 1. Junger Bestand von Buchen, Eschen und Birken von
5—20 cm Stammdurchmesser, norddstlich der Tramhaltestelle All-
mend-Fluntern, Ostlich der dortigen Tennisplitze. 6 m vom Waldrand
entfernter, 35 cm breiter, oft benutzter Fusspfad, in dessen Bereich
die Bodenflora verschwunden ist.

Boden 2. 2 m von Probe 1 in Ostlicher Richtung entfernter, nicht
betretener Waldboden mit Eschen-Jungwuchs und liickenhaftem Be-
stand von Waldsegge, Efeu und Brombeere.

Boden 3. Ungetihr 50 m o6stlich von Boden 1 im Fichtenbestand
von 10—15 c¢m Stammdurchmesser. 30 c¢m breiter, ziemlich selten
begangener Fusspfad ohne Pflanzenbestand.

Boden 4. Nur 1 m von Probe 3 in nordostlicher Richtung. Nicht
betretener Waldboden mit spirlichem Jungwuchs von Eschen und
einer liickenhaften Bodenflora von Waldsegge, Efeu und Brombeere.

Boden 5. Ungefihr 100 m nordlich der Bodenprobe 1. Oft betre-
tener Fusspfad von 60 cm Breite, der auf der einen Seite von Fichten-,
auf der andern von Laubwald begrenzt ist; die urspriingliche Vegetation
ist vernichtet. '

Boden 6. Dicht neben Probe 5 auf der Laubwaldseite enthoben mit
gut enwickelter Vegetation von Knaulgras, Timothe, &stiger Trespe,
gefiederter Zwenke, Waldzwenke, Engel-Brustwurz, gemeiner Nelken-
wurz, Wald-Schachtelhalm und Brombeere.

Boden 7. Siidostlich der Probeentnahmestelle 1 unweit der Tobel-
hofstrasse. Oft begangener, 80 cm breiter Weg in lichtem Fichtenbe-
stand mit 15—35 ecm Stammdurchmesser. Vegetation durch Tritt
zerstort.

Boden 8. 2 m 0Ostlich von Boden 7, nicht betreten. Dichte Boden-
flora von Waldmeister, Waldveilchen, Erdbeere, verschiedenen Seggen-
arten, Waldzwenke, Epheu und Brombeere.

Boden 9. Unweit der Probeentnahmestelle 7, auf 20 m der Tobel-
hofstrasse genihert. 1 m breiter, sehr oft begangener Fussweg im lich-
ten Fichtenbestand von 15—25 ¢cm Stammdurchmesser, ohne Pflanzen-
wuchs.

Boden 10. 2 m ostlich von Probe 9 an nicht betretener Stelle ent-
nommen. Die gut entwickelte Bodenflora setzt sich zusammen aus
Sauerklee, Roberts Storchschnabel, Hexenkraut, Brombeere und Moosen.

Boden 11. Im Mischwald von Buche, Kiefer und Lirche von 10 bis
20 c¢cm Stammdurchmesser, unweit des Alkoholfreien Kurhauses auf
dem Ziirichberg. Durch ofteres Begehen ist ein Fusspfad von 25 em
Breite entstanden, in dem die Bodenflora fehlt.

Boden 12. 2 m 06stlich von Boden 1, nicht betreten, mit einer

20—80 c¢m hohen, ziemlich dichten Bodenflora von Feldahorn, Spitz-
ahorn, Esche, Schneeball, Beinholz-Geissblatt und Brombeere.
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Boden 13. Bergwirts der Batteriestrasse im 20—40 cm Stamm-
durchmesser aufweisenden Laubwaldbestand von Buche, Bergahorn und

Esche. Das hiufige Begehen rief zufolge Vernichtung der Bodenflora
einem Fusspfad von 25—30 cm Breite.

Boden 14. 2 m nordlich von Probe 13, nicht festgetreten, mit
Jungwuchs von Eschen, Bergahorn und Eichen, die mit Waldsegge,
Goldnessel, salbeiblitterigem Gamander, Epheu und Waldzwenke eine
geschlossene Bodenflora bilden.

Boden 15. Oberhalb des Alkoholfreien Kurhauses, Richtung Escher-
hohe. Mischwald von Buche, Esche, Birke und Fichte von 5—15 e¢m
Stammdurchmesser. Der 25 cm breite Fusspfad ist wenig betreten und
besitzt noch eine diinne Moosdecke.

Boden 16. 1 m siidlich gelegen mit dichtem Jungwuchs von 2—3jiih-
rigen Eschen, zwischen denen Laubstreu liegt. Nicht betreten.

Boden 17. Zirka 50 m noérdlich von Probe 15 in beinahe reinem
Eschenbestand von 7—15 c¢m Stammdurchmesser. Durch hiiufiges Be-

treten ist ein 25 cm breiter Fusspfad entstanden, in dessen Bereich die
Bodenflora vernichtet ist.

Boden 18. 1 m siidlich von Probe 17, nicht begangen, mit freudig
gedeihendem Eschen-Jungwuchs im Alter von 2—3 Jahren und einer
dichten Bodenflora von Waldmeister, Waldzwenke und Brombeere.

Boden 19. Im Buchen-Kiefernbestand von 15—35 cm Stammdurch-
messer oberhalb des Alkoholfreien Kurhauses. Stark benutzter Fuss-
weg von 30 ¢m Breite, in dessen Bereich die Bodenflora vernichtet ist.

Boden 20. 1 m ostlich des Fusspfades, nicht betretener Waldboden
mit liickenhaftem Bestand von Waldsegge und Epheu.

In simtlichen Boden, die den durch hiufiges Betreten des Wald-
bodens entstandenen Fusswegen entnommen wurden (Proben 1, 3, 5, 7,
9, 11, 13, 15, 17 und 19), war kein Zufiigen von Schotter, Schlacke
oder sonstigem passenden Material zum Trockenlegen des Pfades in
niederschlagsreicher Zeit feststellbar, sondern das hiiufige Betreten und
das damit verkniipfte Dichten des Bodens ist allein fiir das génzliche
oder teilweise Verschwinden der urspriinglich vorhandenen Bodenflora
verantwortlich zu machen.

Die bei der Untersuchung der 20 Waldbdden auf ihren Wasser-
gehalt, die Wasserkapazitit und ihre Durchlissigkeit fiir Wasser nach
der Methode Burger erhaltenen Ergebnisse sind in der Tabelle 1 ver-
einigt. (Siehe Tabelle 1.)

Die in der Tabelle 1 enthaltenen Untersuchungsresultate geben zu
folgenden Bemerkungen Veranlassung :

1. Der Wassergehalt, ausgedriickt in Gewichtsprozenten des feuch-
ten Materials, ist beim normalen Waldboden bald grosser, bald kleiner
als beim mehr oder weniger intensiv betretenen. Im Mittel besassen die
10 nicht gedichteten Proben von Waldboden einen Wassergehalt von
23,1 %, bei den mehr oder weniger stark festgetretenen 21,9 %. Der
Unterschied im Wassergehalt war bei den benachbarten Béden 9 und
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10 am grossten, indem die Differenz 8,7 % betrug, wihrend die Bo-
den 5 und 6 in ihrem Wassergehalt iibereinstimmten.

Tabelle 1.

Ergebnisse bei der Priifung der Waldboden auf Wassergehalt, Wasser-
kapazitit und Durchldssigkeit fiir Wasser.

Wasser-
Boviohs. | pupuaie | Engickermngeres 11 | Menge, dog fn 1 Stunde
des feuchten| prozenten Bodenfliche einsickernden Wassers
Boden Bodens
Nr. B =
L8| 2| L 8|3 '
e | S8 | w8 | €8 Fest- Nicht Fest- Nicht
;‘25 EE" g% EE" getreten | festgetreten | getreten festgetreten
) @ &0 @
1u.2 |199(178(486|476|61h. 367 | 97207 | 151 cm®| 6.430 cm®
3u.4 |17,621,4|46,3|49,7 bb’ 16” (1091 cm? | 225.000 cm?
bu. 6 |24,4]24,4|48,248,4| 1 h. 46’ 43’ | 566 cm? 1.395 cm?
Tu8 |19,6/20,7|455|47,0|1 3 h. 42’ | 1 h. 10’ | 270 cm?® 867 cm?
9u.10 |22,6 /31,3|46,8|54,6| 4h. 26’ | 1 h. 156" | 226 cm? 800 cm?
11 u. 12 |23,4|19,3|44,2 42,3 2 h. 10’ 28’ | 461 cm? 2.143 ¢m?
13u.14 [27,4(35,4|42,5(46,2| 3h. 10’ | 1 h. 5" | 316 cm? 923 cm?
15u.16 |18,7|17,4|453|448| 2 h. 15’ 96" | 444 cm®| 2.308 cm®
17 u. 18 | 26,5 | 28,8 47,7|45.2| 3 h. 20 42’ | 800 cm®| 1.429 cm®
19u.20 118,8/19,8(44,9 |46,2| 5 h. 20" | 1 h. 10’ | 188 cm® 8567 cm?

Der in der Tabelle 1 nicht angefiihrte, aber von uns doch aus-
gerechnete Wassergehalt, gemessen in Gewichtsprozenten des trocke-
nen Materials, war in den einen Fiillen bei den gedichteten, in den
andern bei den nicht betretenen Bodenproben grosser. Der mittlere
Wassergehalt der Ofters betretenen Waldbdden belief sich auf 31,7 %,
bei den nicht festgetretenen auf 32,9 %.

2. Die nicht betretenen Waldboden liessen eine nur unwesentlich
grossere Wasserkapazitit, gemessen in Volumprozenten, feststellen,
als die betretenen Boden; die mittlere Wasserkapazitit der normalen
Boden belief sich auf 47,2, diejenigen der gedichteten auf 46,0 Volum-
prozent. Der grosste Unterschied machte sich zwischen den Proben 9
und 10 mit 7,7, der kleinste zwischen den Bdéden 5 und 6 mit 0,2 Vo-
lumprozent bemerkbar.

Aehnliche Befunde wurden hinsichtlich der ebenfalls bestimmten,
aber in der Tabelle 1 nicht angefiihrten Wasserkapazitit, gemessen in
Gewichtsprozenten des trockenen Bodens, zwischen nicht gedichteten
und festgetretenen Boden konstatiert. Da die erhaltenen Ergebnisse
nicht auffallende sind, werden sie der Kiirze nalber weggelassen.

3. Der festgetretene Waldboden lidsst das aufgegossene Wasser
um so langsamer einsickern, je dichter seine Struktur geworden ist,
auf jeden Fall wesentlich langsamer als der nicht betretene. Von den
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gepriiften Waldboden brauchten die festgetretenen zum Einsickern
eines Liters Wasser im Durchschnitt 8 Stunden 52 Minuten, die nicht
gedichteten dagegen nur 42 Minuten 52 Sekunden, die erstern also
rund die 5% fache Zeit. Die extremsten Verhiltnisse liessen die Boden-
proben 3 und 4 einerseits mit dem grossten Unterschied, die Boden 13
und 14 mit der kleinsten Differenz hinsichtlich der Einsickerungszeit
fir einen Liter Wasser erkennen (55 Minuten bei Boden 3, 16 Sekun-
den nur bei Boden 4 und 3 Stunden 10 Minuten bei Boden 13 und
1 Stunde 15 Minuten bei Boden 14). Die kiirzeste beobachtete Einsicke-
rungszeit fiir einen Liter Wasser wies der Boden 4 mit 16 Sekunden,
die lingste der Boden 1 mit 6 Stunden 36 Minuten auf. Der Boden 10
brauchte von den nicht betretenen Bioden die lingste Zeit (1 Stunde
und 15 Minuten), der Boden 4 die kiirzeste Frist (16 Sekunden), um
einen Liter Wasser einsickern zu lassen; bei den festgetretenen Béden

lauten die diesbeziiglichen Angaben 6 Stunden 32 Minuten (Boden 1)
und 55 Minuten (Boden 3).

4. Die Menge des in einer Stunde in 100 cm® Bodenoberfliche ein-
sickernden Wassers ist nach der Beschaffenheit des Bodens recht ver-
schieden gross. Die mittlere Menge des versickernden Wassers betriigt
bei den festgetretenen Boden nur 401 cm?, bei den nicht betretenen da-
gegen 24.214 cm?, also das reichlich Sechzigfache. Die grossten Unter-
schiede in der Einsickerungsmenge bei benachbarten Bdden liessen
der gedichtete Boden 3 mit 1091 ¢cm® und der nicht betretene Boden 4
mit 24,2 Litern versickernden Wassers in der Stunde erkennen, wiih-
rend die Boden 9 mit 226 c¢m® und 10 mit 800 ¢m?® Einsickerungsmenge
die kleinsten Unterschiede feststellen liessen. Die absolut kleinste in
der Stunde versickernde Wasserquantitit zeigte die Bodenprobe 1 mit
151 em?, die absolut hochste die Probe 4 mit 225.000 cm3,

Die bei der Untersuchung der 20 Waldbdden auf ihren Gehalt an
Skelett, Steine und Wurzeln umfassend, und auf Feinerde, sowie auf
die Grosse ihrer Luftkapazitit, ausgedriickt in Volumprozenten, ge-
wonnenen Ergebnisse sind in der T'abelle 2 enthalten. (Siehe Tabelle 2.)

Anschliessend an die Tabelle 2 diirften folgende Bemerkungen
angezeigt sein :

1. Obwohl die betretenen und die nicht betretenen Béden nahe bei-
einander gelagert waren und die Probeentnahmestellen nur wenige
Meter Entfernung aufwiesen, liessen sich in einzelnen Fiillen nicht
unbedeutende Unterschiede im Gehalt an Bodenskelett (Steine und
Wurzeln), sowie an Feinerde feststellen. So zeigte beispielsweise die
festgetretene Bodenprobe 9 einen Bodenskelettgehalt von 12,7 %, der
benachbarte, nicht festgetretene Waldboden 10 dagegen nur von 8,2 %.
Der Hinweis, dass es sich bei den untersuchten Materialien um Glazial-
schuttboden handelt, die von Natur aus in ihrer Zusammensetzung
bedeutenden Schwankungen unterworfen sind, erklirt uns die beobach-
teten Unterschiede hinldnglich.

2. Die Grosse der Luftkapazitit der untersuchten Bdden, ausge-
driickt in Volumprozenten, wird, wie zu erwarten war, durch das hiu-
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fige Betreten sehr bedeutend reduziert. Wihrend die nicht gedichteten
Waldboden eine mittlere Luftkapazitit von 14,1 % aufwiesen, wobei
die Bodenprobe 14 ein maximales Lufthaltevermogen von 19,7 %, der
Boden 4 immer noch ein solches von 7.5 % besass, sank bei den betre-
tenen Waldboden die durchschnittliche Luftkapazitit auf 6,4 %; inner-
halb der festgetretenen Boden besass die Probe 9 in wassergesiittigtem
Zustande nur noch 2,4 % Hohlriume, die Luft enthielten, indessen die
Probe 15 doch noch ein Luftfassungsvermoégen von 9,7 % feststellen
liess.
Tabelle 2.

Ergebnisse bei der Priifung der Waldbéden auf Gehalt an Bodenskelett,
Feinerde und Grosse der Luftkapazitit.

Bodenskelett Gehalt an Feinerde -

Boden | gnEroseniendes | in Frosenindos | S0 nrosonion

At Fest- | Nichtfest- | Fest- | Nichtfest- | Fest- | Nicht fest-
getreten getreten getreten getreten getreten getreten
1 und 2 49 3,2 851 | 968 6,3 16,8
3 und 4 31,2 29.5 68,8 70,5 4,9 75
5 und 6 9,7 8,5 90,3 91,5 8,1 12,7
7 und 8 7,3 7,0 92,7 93,0 3,1 9,2
9 und 10 12,7 8,2 87,3 91,8 2.4 10,7
11 und 12 5,7 3,4 94,3 96,6 8,6 12,8
13 und 14 10,8 9.1 89,2 90,9 1.9 19,7
15 und 16 6,4 4,6 93,6 95,4 9,7 17,2
17 und 18 11,7 10,4 88,3 89,6 8,3 16,5
19 und 20 8,6 7,2 91,4 92,8 6,2 17,9

Wir hatten erwartet, dass der eine oder andere festgetretene
Boden bei der Priifung mittels der Methode Burger eine negative
Luftkapazitit aufweisen wiirde, da es nach den gesammelten Erfah-
rungen nicht moglich ist, alle an den feinen Bodenteilchen haftende
Luft durch Kochen und Evakuieren auszutreiben. Aus diesem Grunde
ist es auch nicht moglich, das genaue Volumen der festen Bodenbe-
standteile zu ermitteln, so dass die bei der Bestimmung der Luft-
kapazitit erhaltenen Ergebnisse um einige Prozente zu niedrig sein
konnen. Auf jeden Fall besitzen die mehr oder weniger stark fest-
getretenen Waldboden im wassergesiittigten Zustande, wie er nach
starken Regengiissen und zur Zeit der Schneeschmelze vorzukommen
pflegt, einen recht bescheidenen Luftgehalt, der die Atmung der
bodenbewohnenden Tiere und der Pflanzenwurzeln, sowie die willkom-
mene Titigkeit der aeroben Mikroorganismen in Frage stellt oder nur
unvollkommen durchfiihren lisst. Auf Grund dieser Ueberlegung ver-
stehen wir, dass in keiner der festgetretenen Bodenproben Regenwiir-
mer beobachtet werden konnten, wiihrend dies bei verschiedenen nicht

gedichteten Boden der Fall war.
Es schien uns von Interesse, nicht bloss den Gehalt der Wald-
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boden an Feinerde zu eruieren, sondern auch die Korngrossenwverhiilt-
nisse der Feinerde festzustellen nach der Schlimmethode von Ko-
pecky, wie sie in der Praktischen Bodenkunde von Nowacki-Diiggeli,
8. Auflage, Parey, Berlin, 1930, Seiten 120 ff, beschrieben ist. In der
Tabelle 3 sind die hierbei erhaltenen Untersuchungsergebnisse ver-
einigt. (Siehe Tabelle 3.)

Tabelle 3.

Resultate bei der Untersuchung der Waldbdden auf die Korngriossen-
verhidltnisse der Feinerde nach der Schlimmethode von Kopecky.

Fraktion I . " .
. Fraktion II Fraktion III Frak v
(Bpdantotisus (Bodentsilchen mit | (Bodenteilehen mit (Bod;:tetiﬂ?]en mit
Aequivaléntdurch- 0,05—0,01 mm Aequi-| 0,1—0,05 mm Aequi-| 2—0,1 mm Aequi-
messer) in Ge- valentdurchmesser) | valentdurchmesser) vzg,lentdul:chmesser)
Bisden wichtsprozenten in Gewichtspro- in Gewichtspro- in Gewichtspro-
der itoskenen zenten der zenten der zenten der
Nr. Felnerde trockenen Feinerde | trockenen Feinerde | trockenen Feinerde
Nicht Nicht Nicht Nicht
Fest- Fest- Fest- Fest-
get(;:ten g eftisett-en getggten . eft(:zt;n get?gten g eft?-:tt-en getggten g eft?-:tt-en
1u?2 45,0 44,3 27,2 27,7 12,2 12,6 15,6 15,4
Sw4 | 626 | 507 | 230 | 217 | 108 | 116 | 136 | 16,0
bu.6 | 459 | 465 | 249 | 256 | 126 | 129 | 166 | 16,0
7Tu 8 51,4 52,1 22,7 24,7 10,6 10,0 15,3 13,2
9w. 10| 480 | 478 | 256 | 271 | 114 | 11,2 | 150 | 139
11w 12| 415 | 385 | 21,1 | 20,9 | 134 | 221 | 240 | 185
13 u. 14 | 52,1 48,0 22,0 18,9 12,9 11,56 13,0 21,6
15u.16 | 426 43,9 22,6 22,1 13,0 12,4 21,9 21,6
17u.18| 401 | 392 | 246 | 2,0 | 137 | 137 | 216 | 221
19u. 20| 887 | 873 | 239 | 250 | 133 | 136 | 241 | 241

Zu den in der Tabelle 3 enthaltenen Priifungsergebnissen bemer-
ken wir:

Die Untersuchung der Feinerde gedichteter und entsprechender
aber nicht festgetretener Waldboden auf die Korngrossenwverhiltnisse
der Feinerde mnach der Schlimmethode von Kopecky ergab, dass
keine tiefgreifenden Unterschiede im durchschnittlichen Anteil der ein-
zelnen Fraktionen am Gesamtboden festzustellen sind. So betragen die
prozentualen Anteile der festgetretenen und der nicht festgetretenen
Boden an den einzelnen Korngrossen im Durchschnitt bei der Frak-
tion I 45,8 % und 44,7 %, bei der Fraktion II 23,7 % und 23,9 %,
bei der Fraktion III 124 % und 13,2 % und bei der Fraktion IV
18,1 % und 18,2 %. Immerhin weisen einzelne Bodenproben benach-
barter Herkunft beachtenswerte Unterschiede auf, so. die Proben 13
und 14 bei der Fraktion I 52,1 % und 48,0 %, die Proben 13 und 14
bei der Fraktion IT 22,0 % und 18,9 %, die Proben 11 und 12 bei der
Fraktion III mit 13,4 % und 22,1 % und die Proben 13 und 14 bei der
Fraktion IV mit 13,0 % und 21,6 %. Diese Untersuchungsergebnisse
beweisen erneut, dass im Gebiete von ehemaligem Glazialschutt auf
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engem Raum die Zusammensetzung der Boden starken Schwankungen
unterworfen ist.

Bei der Untersuchung der festgetretenen und der entsprechenden
nicht gedichteten Waldbdoden auf ihren Gehalt an gelatine- und agar-
wiichsigen Bakterien, sowie an Spaltpilzen, die mittels Zuckeragar
hohen Schichtkulturen zum Nachweis gebracht werden konnen, wurden
die in der Tabelle 4 zusammengestellten Resultate erzielt. (Siehe
Tabelle 4.)

Tabelle 4.

Resultate bei der Untersuchung der Waldboden auf die Menge der mittels
Gusskulturen von Nihrgelatine und Niéhragar, sowie durch Zuckeragar
hohe Schichtkulturen im Gramm feuchten Bodens nachweisharen Bakterien.

: : : In Zuckeragar hoher
el | Gelafinowichuigo | Agurwichoieo | lidiLr g
Boden Feuchtgewichtes in Millionen in Millionen in Millionen
Nr.

Nicht Nicht Nicht Nicht

gotroton | 108 | geoten | oot | etreton | font | gairten | oo
1u.2 | 202 | 181 53 | 40,0 | 40 | 185 | 12,0 6,0
Su.4 | 175 | 21,3 1,7 26 | 1,2 15 | 180 48
5u.6 | 246 | 245 0,8 20 | 07 1,6 | 80,0 | 16,0
7w.8 | 20,1 | 209 15 22 | 13 1,9 | 15,2 3,7
9w 10| 21,7 | 80,7 1,1 34 | 07 3,0 8,4 4,2
11uw. 12 | 228 18,9 35,0 40,0 5,0 5,1 10,0 5,0
13u.14] 263 | 342 | 115 | 80 | 5.1 6,0 2.8 2,0
15u.16 | 188 | 17,6 74 88 | 49 5,3 3,8 1,2
17 u. 18 | 25,3 22,7 6,0 10,0 b1 6,7 2,3 1,7
19w 20| 20,2 | 207 55 | 120 | 42 11,2 | 24,0 35

Aus den in der Tabelle 4 enthaltenen Angaben ziehen wir nach-
stehende Schlussfolgerungen :

1. Die anliisslich der bakteriologischen Untersuchung der Boden-
proben eingeleitete Bestimmung des Wassergehaltes, in Gewichtspro-
zenten des feuchten Materiales ausgedriickt, stimmt in ihren Ergebnis-
sen mit denen, die mittels der Burgerschen Methode gewonnen worden
sind, recht gut iiberein; die bescheidenen gefundenen Differenzen sind
aus kleinen Unterschieden in der Beschaffenheit der Boden erklirbar.
Die anlisslich der bakteriologischen Untersuchung gefundenen mitt-
leren Gehaltszahlen an Wasser betragen 21,8 % bei den festgetretenen
und 23,0 % bei den nicht betretenen Waldbdden, denen, durch die
Burgersche Methode eruiert, die Werte 21,9 % und 23,1 % gegen-
iiberstehen.

2. Der Gehalt an solchen Bakterien, die mittelst Gusskulturen von
Nihrgelatine nachweisbar sind, ist in den untersuchten Waldbdden ein
stattlicher und betrug im Mittel 11,24 Millionen im Gramm feuchten
Bodens. Die Unterschiede im Keimgehalt zwischen nicht betretenen
und betretenen Béden machen sich stets zugunsten der erstern bemerk-
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bar. So betrigt der mittlere Gehalt an gelatinewiichsigen Bakterien
bei den nicht gedichteten Boden 14,9, bei den festgetretenen aber
nur 7,58 Millionen. Obwohl die Bodenproben an benachbarten Oertlich-
keiten entnommen wurden, so machte sich doch nicht selten, bedingt
durch die infolge der dichtern Lagerung des Bodens oder den ver-
schiedenen Pflanzenbestand verinderten Lebensverhiltnisse, bedeu-
tende Differenzen im Keimgehalt bemerkbar. So betrug der Gehalt an
gelatinewiichsigen Spaltpilzen bei der festgetretenen Bodenprobe 1
5.3 Millionen, bei der nebenan gelagerten, nicht betretenen Probe 2
aber 40 Millionen. In andern Fillen war die Differenz nur eine be-
scheidene, so bei den Proben 7 mit 1,5 Millionen und 8 mit 2,2 Mil-
lionen Bakterien. Auffallen muss auch der Befund, dass die aus Laub-
und Mischwald stammenden Bodenproben unvergleichlich mehr Spalt-
pilze nachweisen liessen als die dem Fichtenwald entnommenen; es
betrifft dies die Boden 1 und 2, 11 und 12, 13 und 14, 15 und 16, 17

und 18, sowie 19 und 20, im Vergleich zu den Boden 3 und 4, 7 und 8,
sowie 9 und 10.

3. Beim Nachweis der auf Gusskulturen von Ndhragar wachsenden
Spaltpilze musste auffallen, dass ihre Menge stets kleiner war als die
mittelst Gusskulturen von Nihrgelatine feststellbaren Keimmengen; die
mittlere nachweisbare Quantitit betrug 4,4 gegeniiber 11,24 Millionen
gelatinewiichsiger Spaltpilze. Die Menge der mittels Nihragar nach-
weisbaren Bakterien war in den nicht betretenen Bodenproben wesent-
lich grosser als in den festgetretenen und betrug im Mittel 5,58 gegen
3,22 Millionen im Gramm feuchten Bodens. Die Unterschiede im Gehalt
an agarwiichsigen Mikroorganismen zwischen gedichteten und nor-
malen Boden waren teilweise auffallend grosse, so wiesen die fest-
getretenen Boden 1 und 19 4,0 und 4,2 Millionen, die nicht betretenen
Boéden 2 und 20 dagegen 13,5 und 11,2 Millionen Spaltpilze auf. Auch
im Gehalt an agarwiichsigen Bakterien erwiesen sich die Laub- und

Mischwaldboden den Fichtenwaldbdden gegeniiber bedeutend {iber-
legen.

4. Im Gegensatz zu den mittels Gusskulturen von Néhrgelatine
und Nihragar nachweisbaren Spaltpilzarten erwiesen sich die fest-
getretenen Waldboden als wesentlich reicher an Bakterienspezies, die
in Zuckeragar hoher Schichtkultur zum Nachweis gelangen und die
entweder bei Luftabschluss gedeihen konnen, oder aber wachsen miis-
sen. Die gedichteten Bodenproben mit ihrem reduzierten Luftgehalt
enthielten durchschnittlich 11,15 Millionen, die nicht betretenen Béden
nur 4,81 Millionen luftscheue Mikroorganismen; in einem Falle (Bdden
19 und 20) betrug die Differenz das rund Siebenfache. Eine Begiinsti-
gung der anaeroben Arten durch die Lebensbedingungen in den betre-
tenen Boden war unverkennbar.

5. Unter Beriicksichtigung des quantitativen Vorkommens einiger
leicht erkennbarer Bakterienarten wie Bacillus mycoides Fligge, Ba-
cillus megatherium De Bary, Bacillus mesentericus Fligge, Bacillus
tumescens Zopf, Bacillus putrificus wverrucosus Zeissler, Bacterium.
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fluorescens Fliigge, Bacterium punctatum Zimm. und andern liess sich
leicht feststellen, dass das Betreten oder Nichtbetreten der Boden nicht
nur einen Einfluss auf die Menge, sondern ebensosehr auf die Art der
vorkommenden Spaltpilze auszuiiben vermochte. Ich darf insbesondere
auf eine Beglinstigung der peptonisierenden Bakterienarten durch das
Nichtbetreten des Bodens hinweisen.

Die Priifung der Waldbéden auf das Vorkommen von harnstoff-
zersetzenden, denitrifizierenden, pektinstoffzerstorenden wund nitrifi-
zierenden Bakterien fiihrte zu den in der Tabelle 5 enthaltenen An-
gaben. (Siehe Tabelle 5.)

Tabelle 5.

Resultate bei der Untersuchung der Waldboden auf die Menge der im
Gramm feuchten Bodens nachweisharen Harnstoffzersetzer, denitrifizieren-
den, Pektinvergirer und nitrifizierenden Bakterien.

Harnstoffzer- Denitrifizierende Pektinvergirer Nitrifizierende
Boten | Hossonson™ | in Tavcongen | o Teusenden | Baklerien
Nr. Nicht Nicht Nicht Nicht
getreion | 19%, | geirten | S0, | gereton | oot | getreten | lest
1u? 1 10 10 1 100 10 1 10
3u 4 1 1 1 1 10 100 1 10
Hu.6 0,1 0,1 10 1 1000 1000 1 1
7w 8 01| 1 1 o1 | 100 | 1000 | 1 10
9 u. 10 1 10 10 1 1000 100 1 10
11 u. 12 | 100 100 1 1 10 100 1 1
13 u. 14 10 100 10 1 100 10 1 1
15 u. 16 | 100 10 10 1 10 10 1 10
17 u, 18 1 1 10 | 10 10 10 1 1
19 u. 20 10 1 10 10 100 100 1 10

Von den in der Tabelle 5 angefiihrten Untersuchungsergebnissen
wollen wir folgende hervorheben :

1. Bei den untersuchten Waldboden scheint das Zusammenpressen,
wie es durch das Oftere Betreten zustande kommt und die damit ver-
bundenen Verinderungen der physikalischen Bodeneigenschaften, kei-
nen nennenswerten Einfluss auf das Vorkommen der harnstoffvergd-
renden und der pektinstoffzersetzenden Spaltpilze auszuiiben, indem
bald die betretenen, bald die nicht gedichteten Béden eine griossere
Zahl von Vertretern der genannten Spaltpilzgruppen nachweisen
liessen.

2. Das Betreten des Bodens und die damit verkniipfte Dichtung
liess eine entschiedene Begiinstigung der denitrifizierenden oder sal-
peterzersetzenden Spaltpilze beobachten, indem in den nicht betre-
tenen Bodenproben im Mittel 2700, in den festgetretenen dagegen
durchschnittlich 7300 denitrifizierende Keime festgestellt werden
konnten.
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3. Die nitrifizierenden oder salpeterbildenden Bakterien erfuhren
in 6 von 10 Féllen durch das Betreten eine Reduktion ihrer Menge, die
eine Folge der schlechten Durchliftung der gedichteten Boden dar-
stellen diirfte.

4. Die anaeroben zellulosezersetzenden Bakterien waren in bei-
den Bodentypen, den betretenen wie den nicht betretenen, in der glei-
chen Zahl zu 1 oder 10 nachweisbar, so dass auf das Beifiigen der
Untersuchungsergebnisse zur Tabelle 5 verzichtet werden konnte.

Endlich priiften wir die Waldbdden noch auf das Vorkommen der
bei Luftabschluss gedeihenden Buttersdurebazillen und Eiweisszer-
setzer, sowie auf aerobe und anaerobe stickstoffbindende Spaltpilze.
Die Ergebnisse dieser Bemiihungen sind in der Tabelle 6 zusammen-
gefasst. (Siehe Tabelle 6).

Tabelle 6.
Resultate bei der Untersuchung der Waldboden auf die Menge der im
Gramm feuchten Bodens nachweisbaren anaeroben Buttersdurebazillen, der
anaeroben Eiweisszersetzer, sowie der aeroben und der anaeroben stick-
stoffixierenden Bakterien.

i A be stickstoff-
Betl:::g:l?e- Anaerobe ﬁ‘:iiarr%l;%:%gil{(stgge-n ﬁ;]igz%%?%%%tgaien
Bsd Ensilles Eiweisszorsetzor | vom Typusdes | pyiiyuZhumylo.
en . 1n un reen Z0 a ) o 00~
ey in Tausenden coccum Beij. ilb;a%t:;sg:gg;]
Nicht Nicht Nicht Nicht
Fest-. Fest- Fest- Fest-
gotreten | Se5 | gotreten | ot | gotroten |  fote | getreten | font
1u 2 10 0,1 1 1 1 10 1 1
3u 4 1 1 b | 0,1 <1 1 i 0,1
Hbu 6 100 10 1 0,1 <1 1 0,1 0,1
Tu. 8 1 0,1 1 0,1 <1 1 0,1 0,1
9u. 10 | 100 10 10 1 <1 <1 1 0,1
11 u. 12 1 i 1 1 10 100 1 1
13 u. 14 1 0,1 1 0,1 1 10 10 1
15u.16| 01| 01 1 0,1 1 10 0,1 0,1
17w 18| 1 0,1 1. 01 | <1 1 1 1
19u. 20| o1 01 0,1 0,1 1 10 1 0,1

Die in der Tabelle 6 enthaltenen Priifungsergebnisse konnen wir
folgendermassen zusammenfassen :

1. Die durch das Festtreten bedingten Verinderungen der physi-
kalischen Eigenschaften der Bodden bewirkten eine Forderung der
darin enthaltenen, mittels anaerob verschlossener Milch kultivierbarer
Buttersdurebazillen, so dass die Durchschnittszahl im Gramm feuchten
Bodens von 2260 in den unveréinderten Bodenproben auf 21.520 in den
festgetretenen BOden anstieg.

2. Auch die anaeroben, zur Gruppe des Bacillus putrificus verru-
cosus Zeissler gehorenden Eiweisszersetzer erfuhren durch das Dichten
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eine bedeutende Forderung, indem in den nicht betretenen Béden im
Durchschnitt 400, in den betretenen dagegen 2300 Keime im Gramm
feuchten Bodens festgestellt werden konnten.

3. Eine entsprechende Beobachtung wie bei den anaeroben Butter-
siurebazillen konnte hinsichtlich des Vorkommens des luftscheuen,
stickstoffizierenden Bacillus amylobacter Bred. gemacht werden.
Wihrend in den nicht beeinflussten Boden im Gramm feuchten Mate-
riales durchschnittlich 460 Zellen von Bacillus amylobacter mit Hilfe
der angewendeten Methodik nachgewiesen werden konnten, stieg die
Zahl in den festgetretenen Boden auf 1630.

4. Eine gegenteilige Wirkung iibte das Dichten des Bodens auf
das Vorkommen des luftliebenden Azotobacter chroococcum Beij. aus.
In 5 von den 10 untersuchten festgetretenen Boden konnte in 1g
Material kein Azotobacter nachgewiesen werden und in den andern 5 Pro-
ben betrug der durchschnittliche Gehalt bloss 3 Zellen; bei den locker
gebliebenen Bdden liess nur einer in 1 g feuchten Materials keinen
Azotobacter feststellen, wihrend der mittlere Gehalt der iibrigen
9 Proben 16 Zellen ausmachte.

Die Hauptergebnisse der vorstehend angefiihrten Untersuchungen
an 10 festgetretenen und 10 nicht gedichteten Waldbdden benachbar-
ter Herkunft auf verschiedene physikalische Eigenschaften und auf
ihre Bakterienflora konnen in folgende Schlufisdtze zusammengefasst
werden :

1. Wir waren bestrebt, im Glazialschuttgebiet des Ziirichberges
die in ihrer physikalischen und biologischen Beschaffenheit zu ver-
gleichenden Bodenproben, von denen die einen in festgetretenem, die
andern in nicht gedichtetem Zustand herangezogen wurden, nur we-
nige Meter voneinander entfernt zu entheben. Trotzdem zeigten diese
Waldboden, wie bei der Priifung auf Gehalt an Bodenskelett und
Feinerde, wie auch in den Korngrdssenverhilinissen der Feinerde
deutlich zum Ausdruck kam, keineswegs genau iibereinstimmende Be-
schaffenheit. So betrug in einem Fall das Bodenskelett 12,7 Gewichts-
prozent des Gesamtbodens, in der benachbarten Probe aber nur 8,2
vom Hundert. Einen weitern Beweis dafiir, dass zwischen den Boden-
proben benachbarter Herkunft von Natur aus beachtenswerte Unter-
schiede bestehen konnen, lieferten die Untersuchungen der Feinerde
auf ihre Korngrossenverhiltnisse.

2. Durch das h#ufige Betreten der Waldboden wird ihr Wasser-
gehalt, ausgedriickt in Gewichtsprozenten des feuchten Materials, von
Probe zu Probe verschieden beeinflusst, im Durchschnitt etwas ver-
kleinert; die einschligigen Mittelzahlen betragen 23,1 gegen 21,9 vom
Hundert.

3. Auf entsprechende Weise wirkt die durch das Betreten hervor-
gerufene Dichtung der Struktur etwas auf die Wasserkapazitit der
Waldbdden ein; sie sank im Durchschnitt von 47,2 auf 46,0 vom Hun-
dert des Volumens.
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4. Ebenso wird das Einsickern des Wassers in den gedichteten
Waldbéden bedeutend erschwert, so dass durchschnittlich die 5% fache
Zeit zum Einsickern von einem Liter Wasser benétigt wird und um-
gekehrt die Menge des in einer Stunde in 100 cm?® nicht betretener
Bodenfliche einsickernden Wassers durchschnittlich das reichlich 60-
fache ausmacht.

5. Die Grosse der Luftkapazitit der untersuchten Waldbdden, aus-
gedriickt in Volumprozenten, wird durch das hiufige Betreten bedeu-
tend vermindert. Wihrend die nicht gedichteten Waldbdden eine mitt-
lere Luftkapazitit von 14,1 % aufwiesen, sank sie bei den betretenen
Boden auf 6,4 %. Wie aus den bakteriologischen Untersuchungsergeb-
nissen hervorgeht, geniigt diese Reduktion schon, um eine unverkenn-
bare Begiinstigung der luftscheuen Arten herbeizufiihren.

Das Dichten des Waldbodens, wie es durch das oftere Betreten
zustande kommt und die damit verkniipften Verinderungen der physi-
kalischen Bodeneigenschaften, wirken sich auf die einzelnen zur Prii-
fung herangezogenen Gruppen von Bodenbakterien in recht verschie-
dener Weise aus.

6. Der Gehalt an Bakterien, die mittels Gusskulturen von Ndihr-
gelatine nachgewiesen werden konnen und der im Mittel simtlicher
20 Waldboden 11,24 Millionen im Gramm feuchten Materiales betrug,
zeigte stets Unterschiede zugunsten der nicht betretenen Boden; so
betrug der mittlere Gehalt der nicht gedichteten Bodenproben 14,9,
der gedichteten 7,58 Millionen gelatinewlichsige Spaltpilze.

7. Beim Nachweis der auf Gusskulturen von Ndihragar wachsenden
Bakterien fiel auf, dass ihre Menge stets bescheidener war als die der
gelatinewiichsigen; die Durchschnittsmenge betrug 4,40 Millionen.
Doch fanden sich ebenfalls in den nicht betretenen Boden wesentlich
grossere Mengen vor; im Durchschnitt 5,58 Millionen gegen 3,22 Mil-
lionen im Gramm festgetretenen, feuchten Materiales.

8. Im Gegensatz hierzu erwiesen sich die festgetretenen Wald-
boden als wesentlich reicher an Bakterienarten, die in Zuckeragar
hoher Schichtkultur zur Entwicklung gelangen und die entweder bei
Luftabschluss gedeihen konnen oder aber nur bei Sauerstoffabschluss
wachsen. Die gedichteten Bodenproben enthielten durchschnittlich
11,15 Millionen, die nicht betretenen Boden nur 4,81 Millionen luft-
scheue Mikroorganismen im Gramm feuchten Materiales.

9. Bei Beriicksichtigung des quantitativen Vorkommens einiger
leicht erkennbarer Balkterienarten liess sich feststellen, dass durch das
Betreten oder Nichtbetreten der Waldbdden nicht nur ein Einfluss auf
die Menge, sondern ebensosehr auf die Art der vorkommenden Spalt-
pilze ausgeiibt werden kann. Wir konnten ein ausgesprochenes Begiin-
stigen der peptonisierenden Bakterienarten durch das Nichtbetreten
feststellen.

10. Folgende Bakteriengruppen wurden durch das Dichten des
Waldbodens gefordert :
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a) Die denitrifizierenden oder salpeterzerstiorenden Spaltpilze, deren
mittlerer Gehalt von 2700 auf 7300 im Gramm feuchten Bodens
anstieg.

b) Die anaeroben Buttersiurebazillen mit Erhohung des Durch-
schnittsgehaltes von 2260 auf 21.520.

c¢) Die luftscheuen FEiweisszersetzer vom Typus des Bacillus putri-
ficus wverrucosus Zeissler, deren Mittelzahl von 400 auf 2300 an-
wuchs.

d) Der Bacillus amylobacter Bred., als anaerobe stickstoffixierende
Spaltpilzspezies, deren Vertreterzahl sich von 460 auf 1630 hob.

11. Die luftbediirftigen nitrifizierenden oder salpeterbildenden
Bakterien und die aeroben stickstoffixierenden Spaltpilze der Gruppe
des A4zotobacter chroococcum Beij. dagegen erfuhren in ihrem Vorkom-
men durch das Betreten der Waldboden eine Beeintrichtigung. So
konnte bei den Nitrifizierenden in 6 von 10 Fillen eine Reduktion ihrer
Menge durch das Dichten festgestellt werden, withrend beim Azotobacter
chroococcum bei den nicht betretenen Bdéden von 10 Proben 9 eine
Durchschnittsmenge von 16 Zellen, die gedichteten dagegen von 10
Proben nur 5 die durchschnittliche Zahl von 3 Zellen im Gramm feuch-
ten Materials nachweisen liessen. )

12. Das Betreten scheint keinen Einfluss auszuiiben auf das Ge-
deihen der harnstoffvergdirenden, der pektinstoffzersetzenden und
der bei Luftabschluss zellulosezerstorenden Bakterienarten ausiiben

zu konnen.

MITTEILUNGEN

T Forstmeister Conrad Tuchschmid.

Im « Haus auf dem Albis» starb am 29. April an einem Herz-
schlag der friihere Stadtforstmeister von Ziirich — Conrad Tuch-
schmid-Escher -— in seinem 61. Lebensjahr. Er wurde am 22. Juni
1876 in Eisenach als einziges Kind seiner Eltern geboren, wo sein
Vater Chemieprofessor war. Wenige Jahre nachher siedelte die Familie
in die Schweiz iiber.

Nach Absolvierung seiner Fachstudien — in Ziirich und Miinchen
— machte er seine Lehrpraxis in Bulle bei Kreisoberforster Barras und
kam dann zu weiterer praktischer Ausbildung in den Sihlwald zu
Stadtforstmeister Ulrich Meister.

Im Jahre 1904 riickte er dort zum Adjunkten vor und nach dem
Riicktritt seines Lehrherrn und Vorgesetzten — im Jahre 1914 — zu
dessen Nachfolger fiir die gesamten stadtziircherischen Waldungen im
Sihlwald, am Uetliberg, Adlisberg, Ziirichberg, Kiferberg und der
« Wildgartenstiftung Langenberg » mit einer Gesamtwaldfliche von
1761 Hektaren.

In den letztverflossenen fiinf Jahrzehnten wurden die Waldungen
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