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zu pilgern um ja alle Rarititen zusammenzu-
bringen. Die Friichte eifrigen Pilzsammelns
kénnen daher nur zum geringsten Teil geerntet
werden. Man scheue daher die sich reichlich
lohnenden Kosten nicht und beschaffe recht-
zeitig eine geniigende Anzahl von Plakaten,
die den Dienst auch spater wieder tun werden,
sofern sie auf Karton aufgezogen sind. Gleich
unangebrachte Sparsamkeit bedeutet es, wenn
wegen einiger Franken von der Wahl eines
giinstig gelegenen Lokales abgesehen wird.
Enge Hinterstiibli und «Beizen» mit zuwenig
Licht schaden der Laune des Kassiers mehr als
eine hohere Lokalmiete.

Hat der Besucher seinen Eintritt bezahlt,
so ist die Angelegenheit fiir den Veranstalter
keineswegs erledigt —dann beginnt sie nam-
lich erst. Fiihrungen und personliche Aufkla-
rungen diirfen nicht fehlen. Dafiir stehen die
sich ablosenden Mitglieder dauernd in genii-
gender Zahl zur Verfiigung. Sie konnen auf die
einzelnen Pilzgruppen oder Ausstellungstische
verteilt werden und sind vorher entsprechend
zu instruieren, wobei sie selber auch etwas
lernen. Und die Erfahrung zeigt, dass an-

schliessend an Fiihrungen und persénliche Auf-
kldrungen mehr Mitgliederkarten gebraucht
werden als nach einem ¢ Familienausflug ».

Nicht selten werden in unseren Kreisen
Klagen laut, die Tagesblatter brachten unseren
Bestrebungen zuwenig Interesse entgegen.
Diese Auffassung kénnen wir nicht teilen. Auf-
kldarende Artikel, kurz und biindig geschrieben,
die rechtzeitig an die betreffende Redaktion
gelangen, diirften gewiss aufgenommen werden.
Wenn jedoch solche « Eingesandt» in erster
Linie dem Zwecke dienen, Insertionskosten zu
sparen, so ist es verstdndlich, dass die Zeilen
in den Papierkorb «gedruckt » werden.

Wir glaubten es als unsere Pflicht erachten
zu miissen, auf die bevorstehenden Ausstellun-
gen hin dafiir zu sorgen, dass einesteils die
immerwiederkehrenden Mangel verschwinden
und zugleich neuen Bediirfnissen die notige
Aufmerksamkeit geschenkt wird. Leider ge-
stattet es der knappe Raum unserer Zeitschrift
nicht, die angeschnittenen Fragen ausfiihrlicher
zu behandeln. Wenn sie jedoch in die Tat um-
gesetzt werden, so diirfen wir vorldufig zu-
frieden sein. Red.

Der Boden.

Von Hans Deuel, dipl ing. agr.

(Agrikulturchemisches Institut der Eidg. Techn. Hochschule, Prof. Dr. H. Pallmann.) (Schluss.)

¢) Nicht zu vernachldassigen ist auch der
Einfluss der Lebewesen bei der Bodenbildung.
Auf dem frischen oder nur wenig angewitterten
Gestein siedeln sich zundchst Bakterien, Algen
und Flechten an. Diese Pionierpflanzen bahnen
den Weg fiir die hoheren Pflanzen. Auch Tiere,
wie Regenwiirmer und Maulwiirfe, verdndern
den Boden. — Aber auch durch die Tatigkeit
des Menschen wird die Entwicklung des
Bodens beeinflusst. Die Verbreitung der Land-
wirtschaft hatte eine Vernichtung der natiir-
lichen Vegetation zur Voraussetzung. So
wurde durch die Waldrodungen vielerorts der
Boden vollig zerstort. Intensiver Ackerbau

und eine starke Bestossung mit Viehherden
haben teils sehr schddlich auf den Boden
gewirkt. Dadurch kann dieser durch Wasser
oder Wind viel leichter verfrachtet werden,
Die in verheerender Weise um sich greifenden
Bodenerosionen in den Vereinigten Staaten,
die kahlen, von Boden véllig entbldssten
Hinge des Appenin, sind Menschenwerk. Aber
auch in den weniger krassen Féllen diirfte sich
stets ein Einfluss der Bearbeitung, des Nahr-
stoffentzuges, der Diingung, der Drainage usw.
nachweisen lassen.

Durch die Wechselwirkungen zwischen den
vier Sphiiren: Gestein, Wasser, Atmosphdre und



- 116 —

Lebewelt entsteht also der Boden an der Ober-
fliche der Erde. Er ist jedoch nicht nur das
Produkt dieser vier Sphdren, sondern der
Boden kann seinerseits wieder zuriickwirken
auf seine Umgebung. So kann z. B. der Boden
wieder in Sedimentgestein iibergehen. Auf den
Wasserhaushalt und die klimatischen Ver-
haltnisse einer Gegend kann er von grossem
Einfluss sein. Und vor allem sind die Wechsel-
wirkungen zwischen Boden und Pflanze sehr
innige. Einerseits helfen die Pflanzen mit, den
Boden zu bilden. Andererseits ermoglicht aber
erst ein gut entwickelter Boden das Leben
hoherer Landorganismen. Der Zustand des
Bodens und der Zustand der zugehorigen
Pflanzendecke zeigen stets einen deutlichen
Parallelismus. Daher kann man weitgehend
von der Pflanzengesellschaft auf den Boden
und umgekehrt Schliisse ziehen. Daraus geht
auch hervor, dass die Kenntnis des Bodens
fiir die Erforschung der Pilzsoziologie wert-
voll ist,

Die oben kurz angegebene grosse Anzahl von
Faktoren, die bei der Bodenbildung wirksam
sind, macht es-verstiandlich, dass der Boden
ein hochst kompliziertes Gebilde ist, in dem
alle vier Sphéren in einer besonderen Mischung
vorliegen. Je nach der Entstehungsgeschichte
variiert nun die Zusammensetzung des Bodens
in sehr weiten Grenzen.

2) Eigenschaften des Bodens und ihre Unter-
suchung.

Zur Charakterisierung eines Bodens wére es
sehr wertvoll, wenn man mit einigen wenigen
Zahlenangaben auskommen wiirde. Dies ge-
lingt nun leider nicht. Zur Kennzeichnung eines
Bodens gehért: die chemische und mineralo-
gische Zusammensetzung, der strukturelle
Aufbau, die wichtigsten physikalischen Eigen-
schaften und die Zusammensetzung der im
Boden vorhandenen Organismenwelt.

a) Die chemische Zusammensetzung des Bo-
dens: Hier interessiert zundchst das Verhéltnis
von anorganischer und organischer Substanz.
Unter der anorganischen Substanz des Bodens

verstehen wir vor allem die durch Verwitterung
aus dem Gestein hervorgegangenen minera-
lischen Bestandteile wie den Ton (Aluminium-
silikate). Es gehoren dazu jedoch auch noch
die Gesteinsbruchstiicke, die chemisch noch
die gleiche Zusammensetzung wie das Mutter-
gestein besitzen. Die organische Substanz des
Bodens wird auch Humus genannt. Sie umfasst
alle kohlenstoffhaltigen Verbindungen im Bo-
den: die lebenden Organismen und die aus
ihnen hervorgegangenen Reststoffe wie saurer
Rohhumus und neutraler, milder Mull. Der
Humus zeichnet sich durch schwarze bis
dunkelbraune Farbung aus. Er ist wichtig fiir
die Struktur des Bodens, fiir den Wasserhaus-
halt und das Festhalten der Pflanzenndhr-
stoffe. Fiir das Wachstum der Pilze ist er von
besonderer Bedeutung, da die Reste abge-
storbener Organismen vielen Pilzen als Ener-
gie- und Nahrstoffquelle dienen. — Die blosse
Angabe des Gehaltes des Bodens an den ver-
schiedenen Elementen sagt sehr wenig aus.
Wichtig ist zu wissen, in welcher Form die ein-
zelnen Stoffe vorliegen. So spielt es z. B. fir
die Phosphorsédure eine grosse Rolle, ob sie in
Verbindung mit Calzium oder Eisen vorliegt.
Im letzten Falle ware sie fiir die Pflanze nicht
aufnehmbar. — Fiir die Pflanzenerndhrung ist
daher neben der Menge, auch die Loslichkeit
des betreffenden Stoffes ausschlaggebend. Zu
beriicksichtigen sind hier vor allem: Stickstoff,
Phosphorsdure, Kali und Kalk. Noch eine
ganze Anzahl anderer Stoffe bendtigt die
Pflanze. Gewohnlich sind sie jedoch in genii-
gender Menge vorhanden. Der Anspruch der
verschiedenen Pflanzen an Menge und Auf-
nehmbarkeit der Nahrstoffe ist recht ver-
schieden. So kann man aus dem Vorkommen
bestimmter «bodenzeigender » Pflanzen auf
den Nahrstoffgehalt des Bodens schliessen. —
Wichtig fiir das Pflanzenwachstum ist noch die
Reaktion des Bodens. Ein Boden kann sauer,
neutral oder alkalisch sein. Manche Pflanzen,
wie sehr viele Pilze, bevorzugen eine saure
Reaktion, andere, wie z. B. viele Kleearten, eine
alkalische Reaktion. Wieder andere Pflanzen



stellen gar keine bestimmten Anforderungen
an die Bodenreaktion. Boden, die kalkhaltig
sind und daher mit Salzsiure aufbrausen, sind
niemals sauer. — Zur chemischen Analyse des
Bodens sind viele Methoden ausgearbeitet
worden. Je nach dem Zweck der Untersuchung
muss man die Methode auswédhlen. — Das
Studium des Pflanzenbestandes und der im
Boden vorkommenden Steine kann Hinweise
auf den Chemismus geben.

b) Auch zur Ermittlung der physikalischen
Eigenschaften des Bodens bedient man sich
verschiedener Messverfahren. Zundchst ist vor
allem die Kenntnis der Korngrissenzusammen-
setzung und die Art der Zusammenlagerung
der feinsten Bodenteilchen zu grosseren Aggre-
gaten (Kriimeln) von grosser Bedeutung. Je
feiner die Bodenteilchen sind, desto fester
werden die Ndhrstoffe und das Wasser zuriick-
gehalten, desto schwerer ist der Boden zu
bearbeiten. Beim Austrocknen kénnen sich
feste Krusten bilden, die das Atmen der Wur-
zeln verhindern. Grobkdrniger Boden ist meist
ndhrstoffarm und hélt das lebenswichtige
Wasser nicht geniigend zuriick. Der struk-
turelle Aufbau eines Bodens wird durch die
Bodenart charakterisiert. Boden, die sich aus
sehr feinen Teilchen zusammensetzen, sind
Tonbiden (schwere Bdden). Handelt es sich
vor allem um grobe, zwischen den Finger-
spitzen spiirbare Teilchen, so haben wir einen
Sandboden (leichten Boden) vor uns. Zwischen
den Ton- und Sandbdden liegen die Lehmbiden
mit mittlerer Kornchengrosse. — Die Zu-
sammenlagerung der Bodenteilchen zu Krii-
meln ist erwiinscht, da dadurch der Wasser-
und Lufthaushalt fiir die Pflanze giinstig ge-
staltet wird. In humushaltigen sowie kalk-
haltigen Boden beobachtet man meist eine gute
Kriimelung. Saure Bdden sind meist weniger
gut gekriimelt, desgleichen leichte Boden. So
ist z. B. neutraler bis alkalischer Buchenwald-
boden in schoner Kriimelstruktur, wahrend
der saure Nadelwaldboden ungekriimelt ist. —
Die physikalischen Eigenschaften des Bodens
sind fiir das Gedeihen der Pflanzen sehr wich-
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tig. Der Boden ist ja nicht nur N&hrstoft-
lieferant, sondern zugleich Standort fiir die
Pflanze. Fiir die Versorgung mit Wasser und
Luft verlangt die Wurzel keinen zu kompakten
Boden. Auch was die Bodenstruktur anbetrifft,
sind die Pflanzen sehr verschieden anspruchs-
voll. — Brauchbare Bestimmungsgrossen sind
z. B.: das Porenvolumen, das Wasserbindungs-
vermogen, die Wasserdurchldssigkeit und die
Plastizitat.

¢) Eine Bodenbeschreibung sollte ferner iiber
die Lebewesen im Boden und die Zusamimen-
setzung der Pflanzendecke Auskunft geben.
Daraus kionnen, wie gesagt, oft Schliisse auf
den Sauregrad, die Struktur und den Néhr-
stoffgehalt des Bodens gezogen werden.

Die physikalischen und chemischen Boden-
untersuchungen erfolgen gewdhnlich an kleinen
Bodenproben. Um nun ein Gebiet nach ver-
schiedenen Methoden zu studieren, braucht es
eine gewaltige Arbeit. Man darf sich aber
niemals nur darauf beschridnken. Gerade fiir
pflanzen-soziologische Arbeiten ist es unerléss-
lich, den Boden von der dussersten Kontakt-
schicht mit der Luft bis in die Tiefe zum un-
verdnderten Muttergestein zu erfassen. Man
muss das ganze Bodenprofil betrachten und
die iibereinander gelagerten Bodenhorizonte
einzeln moglichst eingehend beschreiben (Krii-
melung, Farbe, Steine, Kalkgehalt, Wasser-
gehalt usw.). Die verschiedenen Eigenschaften
der einzelnen Horizonte werden erst durch das
Studium der Bodenentstehung versténdlich.
Die Betrachtungsweise des Bodens als eines
werdenden und vergehenden Systems hat es
ermoglicht, einen Uberblick tiber die Mannig-
faltigkeit der Boden zu gewinnen. Es hat sich
gezeigt, dass jeder bestimmte Boden, der sich
durch die Summe physikalischer und che-
mischer Besonderheiten auszeichnet, im natiir-
lichen Zustand auch ein bestimmtes Pflanzen-
kleid trdgt. Man nennt nun allgemein einen
Boden mehr oder weniger grosser Verbreitung,
der ganz bestimmten Bedingungen seine Ent-
stehung verdankt und eine ganze Anzahl be-
stimmter Eigenschaften aufweist, einen Boden-
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typ. Jeder Bodentyp erhalt cinen besonderen
Namen. Der Botaniker z. B. versteht unter
einem Pflanzennamen eine bestimmte Pflanze,
die teils morphologische, chemische und phy-
siologische Eigenarten zeigt, teils jedoch mit
anderen, besonders verwandten Pflanzen ge-
meinsame Merkmale hat. Ebenso verbindet der
Bodenkundler den Namen eines Bodentyps
mit einem Boden ganz bestimmter Eigen-
schaften. So stellt er sich z. B. unter dem
Bodentyp «Podsol » (Bleicherde) einen Bo-
den vor, der in nordlichen oder hoch ge-
legenen, regenreichen Gebieten vorkommt, der
eine saure Reaktion aufweist, relativ arm an
Nahrstoffen ist, sich durch eine oberflachliche
Humusschicht und eine darunter liegende aus-
gelaugte Bleicherdeschicht auszeichnet usw.
Die Einfiihrung des « Bodentyps», seine
weitere Einteilung in Untergruppen und die
Zusammenfassung nahe verwandter Typen zu
« Bodenserien » haben das tiefere Verstdndnis
fiir den Boden stark gefordert.

Fiir die rasche Beschreibung eines bestimm-
ten Bodens, z.B. des Fundortes eines Pilzes,
wiirde nun die blosse Angabe des Bodentyps
nicht ausreichen. Die bodenkundlichen und
klimatischen Bedingungen konnen auch im
Kleinraum von Meter zu Meter verschieden
sein. Und gerade diese von Ort zu Ort wech-
selnden Verhiltnisse haben auf das Pflanzen-
wachstum und die Zusammensetzung der
Pflanzendecke einen sehr grossen Einfluss. So
sollte man sich bei den hier interessierenden
pilzsoziologischen Studien (die erforschen wol-
len, welche Anforderungen die verschiedenen
Pilze an die Umwelt stellen) iiber folgende
Punkte Aufzeichnungen machen:

1. Bestimmung des Fundortes nach einer

geographischen Karte.

2. Hohe tiber dem Meere.

3. Angabe {iber das Klima nach nichster

Wetterwarte.

4. Exposition (Stid, Nord, Ost, West).

5. Neigung.

. Zusammensetzung der ganzen Vegetation.
7. Belichtung,

[=2]

8. Bestimmung des Muttergesteins (geolo-
gische Karten).

9. Genaue Beschreibung des Bodens. Wertvoll
wire die Untersuchung des ganzen Bo-
denprofils *). Sind die einzelnen Boden-
horizonte scharf von einander getrennt
oder gehen sie allmdhlich in einander
iiber ? Haben wir eine deutliche Humus-
auflageschicht ? Tiefgriindigkeit. Gehalt

und Art der Steine. Farbe. Grund-
wasserspiegel.  Ist Kalk vorhanden
(Aufbrausen des Bodens mit Salz-

sdure)? Welche Bodenart: Ton, Lehm
oder Sand? Wie ist der Boden gekrii-
melt ? Hat es viele Regenwiirmer ? usw.

3) Die wichtigsten Boden der Schweiz.

Ganz kurz wollen wir auf die Boden der
Schweiz zu sprechen kommen. Wir stiitzen uns
dabei vor allem auf die einldsslichen Arbeiten
des agrikulturchemischen Institutes der E.T.H.

Wegen der relativ noch nicht weit zurtick-
liegenden bewegten geologischen Vergangen-
heit der Schweiz (Gebirgsbildung und Ver-
gletscherung) ist bei uns die Bodenbildung noch
nicht weit fortgeschritten. Man findet die Bo-
dentypen noch nicht so gereift wie in ebenen,
langer gletscherfreien Gebieten. Die jungen
Schweizer Boden lassen alle noch das Mutter-
gestein deutlich erkennen. Durch Uberlage-
rung mit frischem Material im Gebirge, durch
Grundwassereinfluss und durch das teils sehr
kalkhaltige Grundgestein wird eine Ausbildung
gereifter Bdden, die ihr Muttergestein nicht
mehr verraten, stark verlangsamt. — Man
findet in der Schweiz auf engem Raum eine
sehr grosse Mannigfaltigkeit sowohl in den
petrographisch-geologischen als auch in den
klimatischen Verhéltnissen. Dies bedingt eine
dhnliche Reichhaltigkeit an Bodentypen und
Pflanzengesellschaften.

Die wichtigsten Bodentypen der Schweiz
sind:

*) Uber die Aufnahme von Bodenprofilen wird
in einer spdteren Nummer berichtet. Red.
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Bild 1 Bild 2

Legende zu den Abbildungen.
Bild 1

Braunerde aus dem schweizerischen
Mittelland vom Kéferberg bei Ziirich.
(Keine deutlichen Horizonte.)

Bild 2

Podsolige Braunerde aus den
Voralpen. Humusanreicherung an der
Oberfldiche. Darunter Schicht mit be-
ginnender Auslaugung.

Bild 3

Podsol (Bleicherde) aus den Alpen
(Engadin). Oberste Schicht besteht fast
vollig aus Humus (-1). Darunter folgt
eine helle, ausgelaugte Bleicherdeschicht
(-2). In der Tiefe Anreicherung der aus
den obersten Horizonten ausgewaschenen
Stoffe (-3).

(Bilder des Agrikulturchem. Institutes der
Eidg. Techn. Hochschule Ziirich.)
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1. Die Braunerde in der montanen Laub-
waldstufe des Mittellandes.?) Das Klima ist
humid (= feucht): 800—1400 mm Niederschlige.
Mittlere Jahrestemperatur 6—11° C. Die Aus-
waschungloslicher, fiir diePflanze teilswichtiger
Bodenbestandteile ist deutlich. Eine direkte
Verarmung an Nihrstoffen ist jedoch selten
vorhanden. Der Kalk erscheint meist erst in
tieferen Schichten. 4—12 9/ Humus (4 orga-
nische Substanz). Der Boden ist schwach alka-
lisch bis schwach sauer. Meist sind es ziemlich
schwere, tonreiche Bdden. Es gibt jedoch viele
Abarten dieses Bodentypes, der sowohl flichen-
massig als auch der wirtschaftlichen Bedeutung
nach an erster Stelle steht. Die Kriimelstruktur
und seine sonstigen Eigenschaften sind fir
eine intensive Landwirtschaft geeignet.

2. Die Humuskarbonatbiden (Rendzina) fin-
den wir auf den Kalkgesteinen des Juras und
der Voralpen. Dieser Boden ist bis zur Ober-
fliche kalkhaltig, reich an Humus (5—25 9),
gut gekriimelt und hat eine alkalische bis neu-
trale Reaktion.

3. Podsole finden wir in den niederschlags-
reichen Gebieten der subalpinen Nadelwald-
stufe und der alpinen Urwiesenstufe.?) Es sind
ausgelaugte, ndhrstoffarme Boden. Sie kom-
men vor allem auf kalkfreien Sedimenten und
auf Urgesteinen vor. Typisch ist, dass die
oberste Bodenschicht vorwiegend aus saurem
Humus besteht, darunter folgt eine stark aus-
gebleichte, grobkornige Mineralschicht. Weiter
in der Tiefe haben wir rostrote Anreicherungs-
horizonte, wo das aus den oberen Schichten
ausgelaugte Material (Eisen- und Aluminium-
oxyde) niedergeschlagen ist.

4. Humussilikatboden treffen wir im Hoch-
gebirge, wo die Gesteinsverwitterung sehr
gering ist. Die Vegetation ist auch diirftig.
Die mittlere Jahrestemperatur liegt um 0o C.
Diese Boden liegen in der nivalen Stufe. Zum
grossten Teil besteht der Boden aus orga-
nischem Material.

1) Siehe Bild 1 Tafel.
%) Bilder 2 und 3.

5. Die insubrischen Boden mit ihren medi-
terranen Florenelementen sind im Tessin zu
Hause. Bei den hohen Niederschldgen und der
relativ hohen Temperatur haben wir hier eine
intensive Verwitterung. Es handelt sich um
einen Beginn der Roterdebildung. Die Roterde
ist charakteristisch fiir die regenreichen Sub-
tropen. Die Kieselsaureistleicht ausgewaschen.
Der Boden ist sauer.

6. Eine lokale Bedeutung haben noch die
steppenartigen Walliser Bdden. Sie verdanken
ihre Entstehung dem warmen, regenarmen
Klima. Sie zeigen eine gewisse Verwandtschaft
mit den Schwarzerden der Kontinantalgebiete.
Diese Boden sind grau bis gelbbraun und zeigen
durch die starke Verdunstung eine Salz-
anreicherung an der Oberflache.
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