Die Mikroflora einiger Standorte im Leitha-
gebirge in ihrer Abhangigkeit von Boden
und Vegetationsdecke

Von GERTRUDE FraNz

Mit 22 Textabbildungen
(Vorgelegt in der Sitzung am 17. Mirz 1960)
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I. Einleitung

Das Leithagebirge ist in den letzten Jahren Gegenstand ein-
gehender naturwissenschaftlicher Studien gewesen. Durch die
Arbeiten von E. HUBL (1956) ist besonders die Vegetation dieses
Gebietes heute genau bekannt. H. Franz (1957) hat die boden-
kundlichen und bodenzoologischen Verhdltnisse studiert. Im Zu-
sammenhang mit diesen Untersuchungen schien es wiinschenswert,
die Mikroflora der Boden des Leithagebirges genauer kennen zu
lernen und ihre Beeinflussung durch die Vegetation und die iibrigen
Standortsfaktoren zu untersuchen. Da Boden, Vegetation, Boden-
fauna und Mikroflora in engster Wechselbeziehung stehen, worauf
vom mikrobiologischen Gesichtspunkt aus schon Waxrsman (1917,
1922, 1924, 1927, 1928 und 1930), FErtr (1930, 1933, 1934 und
1938) u. a. hingewiesen haben, waren von vornherein Korrelationen
zwischen diesen Faktorengruppen zu erwarten. Seit langem ist
auch bekannt, daBl viele Bodeneigenschaften von Intensitidt und
Art der im Erdreich ablaufenden biologischen Prozesse abhingen.
Im besonderen MafBle wird diese Abhingigkeit in der Form sicht-
bar, in der die organische Substanz an der Bodenoberfliche und
in der obersten Mineralbodenschicht angereichert ist. Dies ist leicht
verstindlich, denn die Zersetzung des pflanzlichen Bestandes-
abfalles und seine teilweise Umwandlung in Humus ist ein Werk
der Bodenorganismen. Im Zusammenhang mit der Umformung
der organischen Abfallstoffe wird auch der Stickstoffhaushalt des
Bodens wesentlich beeinflufit. Es sei in diesem Zusammenhang
besonders an die Mikroorganismen erinnert, die Luftstickstoff fiir
ihren Stoffwechsel auszuniitzen vermogen und in deren Stoffwechsel-
endprodukten daher Stickstoff angereichert ist. FEHER (1933 und
1934) u.a. haben nachgewiesen, daB die Mikroorganismen die
Bodenreaktion in vielen Fillen wesentlich beeinflussen. Bodenreak-
tion, Stickstoffvorrat, Menge und Gehalt der organischen Substanz
im Boden iiben einen nachhaltigen Einflul auf die Vegetations-
decke aus. Infolgedessen gibt es typische Mull-, Moder- und Roh-
humuspflanzen. Andererseits tibt die Zusammensetzung der Vege-
tationsdecke ihrerseits einen wesentlichen EinfluB nicht nur auf die
Menge, sondern auch auf die Qualitdt des sich bildenden Humus
aus. Auf den groflen Einflul, den die Bodenorganismen, vor allem
die Regenwiirmer, auf die Zusammensetzung der Mikroflora aus-
iiben, haben kiirzlich A. G. WINTER, F. ScHONBECK und G. BRUSE-
wiITZ (1957) hingewiesen.

Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, diese Zusammenhénge
zwischen Boden, Vegetation und Mikroflora an einigen typischen
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Standorten im Leithagebirge zu zeigen. Quantitativ wurden sowohl
die aeroben und anaeroben Bakterien als auch, soweit mdglich, die
Pilze und einige physiologische Gruppen, wie aerobe und anaerobe
Zellulosezersetzer, Denitrifikanten und Azotobacter — die letzten
drei Gruppen nur im Jahre 1958 — erfaBlt. Qualitativ wurden nur
die an den einzelnen Standorten lebenden Pilze ermittelt.

Die Anregung zu dieser Arbeit geht auf meinen Vater, Prof.
Dr. H. FraNz, zuriick, der in den letzten Jahren die Boden des
Leithagebirges und schon seit Jahrzehnten die Fauna dieses Raumes
eingehend studiert hat. Herrn Prof. Dr. K. HOFLER danke ich fiir
die freundliche Unterstiitzung, die er mir bei meiner Arbeit ge-
wihrte. Besonderen Dank bin ich Herrn Dr. W. Lous schuldig,
unter dessen Anleitung alle Laboratoriumsarbeiten am Institut
fur Geologie und Bodenkunde der Hochschule fiir Bodenkultur
durchgefithrt wurden. Herr Dr. E. HUBL verfertigte sidmtliche
in dieser Arbeit enthaltenen Vegetationsaufhahmen, wofiir ich
ihm an dieser Stelle nochmals herzlich danke.

II. Beschreibung des Untersuchungsgebietes
und der Standorte

Das Leithagebirge ist ein siiddstlich von Wien an der Grenze
von Niederdsterreich und dem Burgenland gelegener, von NO
nach SW verlaufender Gebirgszug. Seine hochste Erhebung ist
der nahe seinem SW-Ende gelegene Sonnenberg (480 m), die Kaiser-
eiche ist mit 441 m die hochste Erhebung im mittleren Teil des
Gebirges, im nordlichsten Teil ragt der Zeilerberg (300 m) am
hochsten empor.

Geologisch stellt das Leithagebirge ein Verbindungsglied
zwischen den Alpen und Karpathen dar. Diese hatten bis ins Miozén
ein zusammenhingendes Gebirge dargestellt und sind erst durch
den Einbruch des inneralpinen Wiener Beckens im mittleren Mio-
zdn voneinander getrennt worden. Das Leithagebirge blieb als
Horst am Ostrande dieses Beckens erhalten, es ist durch Bruch-
linien gegen dieses begrenzt. Ebenso fillt es gegen SO in Briichen
gegen das Neusiedlerseebecken und die Eisenstidter Bucht ab.
Den Kern des Gebirges bilden paldozoische und mesozoische
Gesteine, die den weiter siidlich in der Buckligen Welt und im
Semmeringgebiet vorkommenden weitgehend gleichen. An den von
mir untersuchten Standorten stehen teils kristalline Schiefer (so
auf der Kaisereiche, bei Donnerskirchen und Purbach), teils meso-
zoische Kalke (am Zeilerberg) an. Den &lteren Gesteinen sind an
den Flanken des Gebirgszuges tertilire Kiistensedimente, vorwie-

8%
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gend Leithakalk (Standort IIT), stellenweise auch Kalksandstein
(Standort IV bei GroBhoflein), aufgelagert. Das feste Gestein ist
vielfach durch pleistozéinen Solifluktionsschutt und in geringer
Maichtigkeit auch durch LoB iiberlagert, z. T. sind auch Reste
dlterer Verwitterungsdecken iiber dem Grundgestein erhalten
geblieben. In den héheren Teilen des Gebirges besitzt eine wenig
michtige Decke jungen kalkfreien Flugstaubes weite Verbreitung
(vgl. H. Franz, 1957).

Vorwiegend durch Verschiedenheiten des geologischen Substra-
tes, aber auch des Reliefs bedingt sind an den von mir untersuchten
Standorten recht verschiedene Boden zur Entwicklung gelangt.
Auf den sauren kristallinen Schiefern ist am steilen SO-Hang bei
Donnerskirchen ein Xeroranker von geringer Machtigkeit, am Steil-
hang iiber dem Angergraben bei Purbach eine ebenfalls seicht-
griindige und wenig gereifte Braunerde entwickelt. Auf dem meso-
zoischen Kalk hat sich erosionsbedingt am SO-Hang (Standort I)
nur eine Protorendsina bis mullartige Rendsina mit verhaltnismaBig
hohem Mineralskelettgehalt zu entwickeln vermocht. Ein grioBerer
Teil der Hénge des Zeilerberges ist von Lo umbhiillt, aus dem sich
an erosiv nicht gestorten Standorten eine LoBbraunerde entwickelt
hat. An Standort IT ist diese durch kolluviale Uberlagerung etwas
gestort. Im Bereich der Kaisereiche (Standort VII und VIII) ver-
hiillt junger kalkfreier Flugstaub weithin in wechselnder, aber nur
selten 50 cm iiberschreitender Michtigkeit das kristalline Grund-
gestein. In Mulden und auf ebenen Flichen lagert der Flugstaub
dicht und hat im Verein mit dem wasserundurchlissigen Kristallin
Tagwasserstau verursacht, der zur Bildung eines Pseudogleys
Veranlassung gab. Am SO-Hang bei der Warte auf der Kaiser-
eiche ist die Flugstaubdecke kolluvial verlagert und sekundar mit
Steinen durchsetzt. Sie ist hier wenig méchtig und von einer dlteren
Verwitterungsdecke mit hoherem Tongehalt unterlagert. Tagwasser-
stau ist infolge der Hanglage hier nicht moglich.

Standort IV bei GroBhoflein liegt, wie schon erwidhnt, auf
tertidrem Kalksandstein. Er stellt einen kleinen Hangvorsprung
dar, auf dem sich erosionsbedingt nur eine Mullrendsina von be-
schriankter Méchtigkeit entwickelt hat. Auch an den Hingen bei
Donnerskirchen findet sich auf Leithakalk infolge der Steilheit
nur eine seichtgriindige Mullrendsina. Auf dem flacheren Hang
beim Weilen Kreuz (Standort ITT) lagert iiber Leithakalk eine
dimne Decke entkalkter, rétlichbrauner Terra fusca. Auf einer
Hutweide weiter hangabwirts oberhalb GroBhéflein ist ein rend-
sinaartiger Mischboden auf dem Leithakalk vorhanden. Derselbe
enthilt in verschiedenem Mengenanteil Terra fusca-Material. In
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dem Graben, in dem die Strafle von Donnerskirchen nach Hof zur
Hohe des Leithagebirges fiihrt, ist ein Anmoor entwickelt, das den
groBten Teil des Jahres bis zur Bodenoberfliche vernift ist.
Klimatisch liegt das Leithagebirge nahe der Westgrenze des
pannonischen Klimaraumes und kann sowohl mit den humideren
Nachbargebieten im Westen als auch mit den arideren im Osten
verglichen werden. Der pannonische Klimaraum ist durch ein
kontinentales Klima charakterisiert. Dementsprechend weist es
groBe Temperaturunterschiede zwischen Sommer und Winter
(jéhrliche Temperaturschwankung im Gebiete 220C) und im Tages-
gang, eine geringe Zahl von Niederschlagstagen, relativ geringe
Bewélkung und starken WindeinfluB besonders in den ebenen
Teilen auf. Durch die Windwirkung wird der sommerliche Nieder-
schlagsmangel wesentlich verscharft. Dieser ist im Leithagebirge
sehr ausgeprigt, obwohl dort die groften Niederschlagsmengen im
Juli, die geringsten in den Wintermonaten fallen. Die Zahl der
Tage mit Schneedecke ist sehr gering (im Leithagebirge 20—30 Tage
pro Jahr)l. Die geringe Bewélkung vom Frithjahr bis zum Herbst
bedingt die grofe Sonnenscheindauer in dieser Periode. Im Winter
hingegen herrscht meist reichliche Bew6lkung, und zwar besonders
in Form von Hochnebel, so daf nur !/, der moglichen Sonnenschein-
dauer dem Boden tatsichlich zukommt. Die gr68te Sturmhiufigkeit
ist im Spédtwinter und im Frithjahr zu verzeichnen, das kontinéntale
Klima ist aber, wie schon erwidhnt, auch in den iibrigen Jahreszeiten
durch eine hohe Zahl von Sturmtagen charakterisiert.
Vegetationskundlich stellt das Leithagebirge nach E. HoBL
(1956) einen Vorposten des mitteleuropaischen Waldlandes im
pannonischen Raum dav, mit einer Hauptbedeckung von Eichen-
hainbuchenwildern. Die feuchteren und schattigeren Lagen der
Nordhinge und Griaben gehiren der unteren Buchenstufe an. An
den warmen Réndern zieht sich ein Flaumeichengiirtel hin, der an
manchen Stellen menschlich bedingt durch Trockenrasen ersetzt
wurde. Man sieht hier deutlich sowohl den Einflul der humiden
als auch der ariden Nachbargebiete. Ersterer ist durch die Buche
gegeben, letzterer durch den Flaumeichengiirtel bzw. durch die
Trockenrasen. Die Standorte VII und VIIT liegen im Bereich der
Eichenhainbuchenwilder. In den Flaumeichengiirtel gehort der
Standort ITI und als noch viel xerothermerer Biotop, der Flaum-
eichenbuschwald bei GroBhdflein (Standort IV). Die ebenfalls
durch das aride Klima bedingten Trockenrasen finden sich auf

1 Die das Leithagebirge betreffenden meteorologischen Daten teilte mir
freundlicherweise Herr Dr. FRIEDRICH (Zentralanstalt fir Meteorologie und Geo-
dynamik in Wien) mit.
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Standort I am Zeilerberg, auf den Héngen hinter der Kirche von
Donnerskirchen, sowohl am Kristallin als auch auf dem Kalk und
in den beiden Trockenrasen bei GroBhoflein (Standorte Ia und Ib).
Im Gegensatz zu den zuletzt erwdhnten xerothermen Standorten
gehort der stark verniallte, aber ziigiges Wasser aufweisende Stand-
ort VI zu den feuchtesten Biotopen des Untersuchungsgebietes.
Er befindet sich in einem feuchten Graben des Leithagebirges.

Beschreibung der einzelnen Standorte.

Standort I: Zeilerberg S-Hang, 10—15° geneigt, ca. 260 m See-
hohe; wenig entwickelte, mullartige Rendsina auf Triaskalk,
dieser stellenweise anstehend. Trockenrasen.

Profilbeschreibung:
Ay: 0,2—0 cm: Pflanzenhdcksel, z. T. in koprogenen Humus
verwandelt.

A;: 0—8/10 em: stark humoser, anlehmiger Sand, undeutlich
feinkriimelig, in trockenem Zustande stark staubend, gut
durchwurzelt, Farbe 10YR 2/1, vereinzelt Steine (Trias-
kalk) enthaltend, tibergehend in

C;: 8 cm und tiefer: Schuttablosungsschicht des weiter unten
anstehenden, kompakten Triaskalkes.

Vegetationsaufnahme aufgenommen am 16. Mai 1958 zu-
sammen mit D1. E. HUBL, ergénzt am 5. Oktober 1958:

Krautschicht: 809, deckend

Festuca ovina s. 1.
Cerastium cf. semidecandrum
Arenaria serpyllifolia
Thlaspr perfoliatum
Hutchinsia petraea
Thesium linophyllon
Pulsatilla vulgaris
Dorycnium germanicum
Sanguisorba minor
Scorzonera austriaca
Carex humilis

Genista pilosa
Globularia willkommit
Helianthemum canum
Aster linosyris

Poa badensis
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Tabelle fiir Standort I:

S-Wert {

Horizont | in |Humus| C/N- | CaCO, T-Wert |y . Wert | R! Z! |R+Z| Fst | Gs? Ig{ygg-
OoTrizon al 100
KCl % Verh. % m‘]ISO{ien g % % % % o % ‘;,
A 6,2
1 bis 19,7 7 4,79 — 55,5 ~ 100 11,1 16,5 27,6 56,4 16,0 11,81
2—6cm 6
,4
Tabelle fir Standort II1:
Horizont py in | CaCO; {Humus| C/N- S-Wert|T-Wert V-Wert| R Z+R Z Fs Gs I—II-{%‘
orizon 1/100
KCl % % Verh. mVBao{:l on g A % % % % % c%
A 6,0
1 bis 0 15,7 14 41,0 48,9 84 22,55 | 42,95 | 20,4 41,82 | 15,23 9,47
0—2 cm
6,4
A 5,6
1 bis 0 8,1 13 32,0 38,0 84 22,55 42,95 20,4 41,82 15,23 7,79
2—6 cm
6,0
A 5,5
2 bis 0 4,99 — 25,1 31,5 80 21,95 | 45,05 | 23,1 39,57 15,38 6,34
10—14 cm.
6,0
5,5
Ae bis 0 3,8 — 26,1 25,6 100 23,7 47,45 23,75 37,6 15,55 6,09
40—44 cm 6.1

1 R =Rohton, Z = Schluff, Fs = Feinsand, Gs = Grobsand

‘msn a8arqedeyjrerT w ejdopurly 103T1UTe BIOPOLIN I

LOT



108 (GERTRUDE I¥
Trinia glavca 1.1,
Fuphorbia gerardiana -+,
Ornithogalum comosum -+
Iris pumila 4+,
Tewcrium montanum + 2,
Minuartia setacea +
Potentilla arenaria +,
Galium verum 4,

Euphorbia cyparissias +
Fumana procumbens +
Sedum album -+
Sedum boloniense

Thymus sp. +,
Muscars racemosum —+
Alyssum montanum +
Campanula sibirica

Anthyllis polyphylla

Tunica sazifraga

Pimpinella saxifraga

Stipa capillata

Asperula cynanchica

Cuscuta epithymum (abgestorben)

PG o D

Moose 109, deckend:
Pleurochaete squarrosa
cf. Trichostomum crispulum

Flechten 109, deckend.

Standort II: Zeilerberg SO-Hang; Neigung 5%, Seehéhe ca. 260m,
kolluviale LoBbraunerde unter Laubmischwald.

Profilbeschreibung:

Ay 0—10 em: humoser, stark lehmiger Sand, feinkriime-
lig, ziemlich locker, intensiv durchwurzelt (ziemlich
feine Wurzeln), Farbe 10YR 3/2.

A,: 10—45cm: humoser stark lehmiger Sand, ziemlich
dicht, mittelgroe Kriimel, deutliche Regenwurm-
struktur, stark durchwurzelt, aber wesentlich weniger
feine Wurzeln. Farbe 10YR 3/3—3/4.

A(B): 45—60 cm: stark sandiger, schwach humoser Lehm,

dicht gelagert, undeutlich blockig, dazwischen Regen-
wurmkriimel, Farbe durch biologische Einmischung
wechselnd, Durchschnitt: 10YR 3/3—3/4; ziemlich

stark durchwurzelt.
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B(D): 60 cm und tiefer: stark sandiger Lehm, nach unten zu-
nehmende mehr oder weniger stark aufgemiirbte Kalk-
steine enthaltend; ziemlich stark durchwurzelt.

Vegetationsaufnahme aufgenommen zusammen mit Dr. E.
HUBL am 16. Mai 1958, Ergidnzung am 5. Oktober 1958:
Fliche: 800 m?

Baumschicht 959% deckend, 8—12 m hoch, Durchm. 20 bis
40 cm:
Quercus cerris
Fraxinus excelsior
Ulmus carpinifolia
Quercus pubescens
Acer campestre
Pirus piraster
Clematis vitalba
Strauchschicht 309, deckend, 50 cm—4+ m ho
Fraxinus excelsior 2
Viburnum lantana 1
Ulmus carpinifolia
Ligustrum vulgare
Evonymus verrucosa
Evonymus europaca
Acer campestre
Crataegus oxyacantha
Cornus mas
Sorbus torminalis
Lonicera xylosteum
Corylus avellana
Clematis vitalba
Pirus piraster
Krautschicht 609, deckend, Hiilfte fast kahl in anderer
Deckung: 609%,, 5—50 cm hoch:
Sorbus torminalis
Evonymus verrucosa
Ligustrum vulgare
Fraxinus excelsior
Geum urbanum
Bromus asper
Viola mirabilis
Viola odorata. Bastard
Fragaria vesca
Dactylis aschersonsana
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+

Evonymus europaea
Fagopyrum dumentorum
Galium aparine
Polygonatum lati folium
Viburnum lantana
Melica nutans
Convallaria majalis
Ranunculus ficaria (Reste)
Rhamnus cathartica

Acer campestre

Crataegus monogyna
Corydalis pumila (Reste)
Lathyrus niger

Carex michelit

Primula officinalis
Veronica chamaedrys
Viola hirta
Brachypodium silvaticum
Inula conyza

Neottia nidus avis
Polygonatum officinale
Poa pratensis s. 1.
Cytisus supinus

Berberis vulgaris

Ulmus carpinifolia
Festuca heterophylla
Carex muricata s. 1.
Oryzopsis virescens
Lithospermum purpureocoeruleum
Ajuga reptans

+

+

+

) S e R B
no
.

. e

+2
1.3

+
Moose auf Baumstriinke beschriankt.

Standort II1: WeiBes Kreuz bei GroBhoflein; 280 m Seehohe;
Neigung SW 59 Terra fusca auf Leithakalk unter Flaum-
eichenbestand.

Profilbeschreibung:
Agound Ay: 4—0cm: im A, Moder.
A;: 0—5 cm: schwach humoser, feinkriimeliger, sehr stark
durchwurzelter, milder Lehm; Farbe 10YR 3/2.

(B): 5—13 (15) em: humusfreier bis fast humusfreier, toniger
Lehm, fein blockig, stark durchwurzelt, mit einzelnen



Tabelle fiir Standort III:

Horizong | PP | CaC0; |Humus| C/N- S-Wert | T-Wert [y . Wert| R Z |R+Z| Fs Gs I%Iygoh
OTrlzon’ 1 100 2
KCl % % Verh. mgoé on g % % % o % % 9%
5,9
A bis 8,24 | 22,08 | 16 — — — | 22095 1255 | 355 | — — | 13,43
0—2 em 6.3
(B) 55 | 02 | 57 — — 56,4 | — | 36,75 | 18,55 | 55,3 | 34,33 | 7,67 | 11,35
2—6 em
6,25
(B)—Ci | pig 13,64 | 4,1 — — 49,2 | ~100 | 36,15 | 22,75 | 58,1 | 23,29 | 17,81 | 10,73
10—14 cm 6.5
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Kalksteinen bis HithnereigroBe durchsetzt; Farbe 10 YR
1/3—4/4.
Cy: 13 (15) em und tiefer: detritirer Leithakalk.

Vegetationsaufnahme aufgenommen zusammen mit Dr. B.
HoBL am 15. Mai 1958, Erginzung am 5. Oktober 1958:
Fliche: 600 m?

Baumschicht 95 9%, deckend, Niederwald, Héhe 6—8 m, Durch-
messer 5—20 cm.:

Quercus pubescens 5.5
Fagus silvattica +
Fraxinus ornus +
Sorbus torminalis +
Sorbus aria 1.1
Strauchschicht 259, deckend, 50 cm—3 m hoch:
Sorbus aria +2
Sorbus torminalis +2
Cornus sanguinea 2.2
Acer campestre +2
Viburnum lantana +2
Evonymus verrucosa +2
Prunus avium +
Corylus avellana +2
Ligustrum vulgare +
Berberis vulgaris +
Cornus mas +2
Quercus pubescens +
Crataegus monogyna +
Crataegus oxyacantha +

~J

Krautschicht 25—709, deckend, Hohe 5—50 (

Sorbus torminalis
Fraxinus ornus

Prunus avium

Crataegus monogyna
Quercus pubescens
Campanula glomerata
Chirysanthemum corymboswm
Salvia pratensis
Euphorbia angulata
Cytisus supinus
Solidago virgaurea
Cynanchum vincetoxicum

0) em:

+

e
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Convallaria majalis
Buplewrum falcatum
Knautia drymeia
Peucedanum cervaria
Melampyrum nemorosum
Crepis praemorsa
Serratula tinctoria
Teucrium chamaedrys
Asperula tinctoria
Galium mollugo
Anthericum ramosum
Pulsatilla vulgaris
Carex moniana
Brachypodium pinnatun:
Festuca heterophylla
Viola hirta
Polygonatum officinale
Campanula glomerata
Primula officinalis
Euphorbia cyparissias
Pimpinella saxifraga
Cytisus nigricans
Genista pilosa
Coronilla coronata
Hierochloe australis
Betonica officinalis
Hieracium bauhing
Hieracium sabaudum
Viburnum lantana
Dictamnus albus
Mercurialis ovata
Prunus fruticosa
Ligustrum vulgare
Achillea millefolium s. 1.
Hieracium murorum
Juniperus communis
Genista tinctoria
Campanula rapunculoides
Cornus sanguinea
Evonymus verrucosa
Melica nutans
FEuphorbia polychroma
Berberis vulgaris

1.3,
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1.1,
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Rhammnus cathartica
(Melandryum album, offene Stelle)
(Leontodon incanus, offene Stelle)
Rosa sp.

Buphthalmum salicifolium

Acer campestre

Hieracium pilosella

Hieracium wmbellatum

Centaurea scabiosa

Scabiosa ochroleuca

Arabis hirsuta

Brachypodium pinnatum

Viola collina

Moosschicht:

Standort IV: Am Hang des Leithagebirges zwischen GroB- und
Kleinhéflein, ndher Kleinhoflein gelegen ; ca. 3% nach S geneigt;
ca. 270 m Seehohe. Mullartige Rendsina unter Flaumeichen-

Fissidens taxifolius

buschwald (liickiger Bestand).
Profilbeschreibung:

Agound Ay: 2—0cm: Ay, Fallaub besonders von Quercus.
A, ist eine ganz diinne Schicht von Moder.

A,

AC:

C:

Vegetationsaufnahme aufgenommen zusammen mit Dr. E.

0—30 cm: stark humoser, sandiger Lehm mit starkem
Grusbesatz bis NulligroBe, gut durchwurzelt, locker, gut
kriimelig; Farbe 10YR 3/2—3/3.

30—40 cm: nach unten abnehmend humos und zuneh-
mend steinig; Farbe 10YR 3/3—4/3, mehr bei 4/3.

40 cm bis tiefer: Kalksandstein.
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HoBL am 15. Mai 1958, ergédnzt am 5. Oktober 1958:
Flache 10 X 10 m:

Baumschicht 759, deckend, Hohe bis 3 m:

Quercus pubescens

5.5

Strauchschicht 10 %, deckend., Hohe 50 cm—2,5 m.:

Viburnum lantana
Cornus sanguinea
Evonymus verrucosa
Corylus avellana

1.1
+

_|_.
+
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116 GLRTRUDE FRANZ,

Quercus pubescens
Rhamnus saxatilis
Krautschicht 80—709, deckend, 5
Onobrychis arenaria
Salvia pratensis
Peucedanum cervaria
Centaurea scabiosa
Convallaria majalis
Hieracium pilosella
Teucrium chamaedrys
Cytisus supinus
Melampyrum cristatwan
Pulsatilla vulgaris
Coronilla coronata
Carex humilis
Anthericum ramoswm
Medicago falcata
Cuscuta epithymum
Buplewrum falcatum
Polygonatum officinale
Dictamnus albus
Helianthemum ovatwm
Inula hirta
Pimpinella saxifraga
Euwphorbia angulata
Globularia willkommaii
Jurinea mollis
Mercurialis ovata
Campanula glomerata
Verbascum austriacum
Brachypodivwm pinnatwmn
Hieracium bawhini
Potentilla arenaria
Asperula glanca
Festuca ovina s. 1.
Thymus sp.
Cynanchum vincetoxicum
Chrysamthemum corymbosum
Knoutia drymeia
Betonica officinalis
Geranium sanguineum
Cytisus nigricans
Solidago virgaurea
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Die Mikroflora einiger Standorte im Leithagebirge usw. 117

Euphorbia cyparissias +,
Silene nutans 4

Allium montanum +,
Erysimum canescens +,
Hierochloe australis +

Libanotis montana +,
Viola hirta —,

Dorycnium germanicum —
Primula officinalis —
Lithospermum purpureocoeruleum —_
Viola collina —
Asperula cynanchica —
Epipactis rubiginosa —
Linum tenuifolium —
Scabiosa ochroleuca —

s s e SRR

Standort V: Hutweide auf Hiigel oberhalb der XKirche von
Donnerskirchen; Mullartiger Xeroranker unter Trockenrasen.

Profilbeschreibung:

AC:

C:

0—10 em: anlehmiger feiner Sand, stark glimmerig,
schwach steinig, humos, stark durchwurzelt; Farbe
10YR 2/2.

10—20 cm: sehr stark steiniger, humoser, anlehmiger
Sand, enthdlt Tonscherben und gerundete Quarze, gut
durchwurzelt.

20—35 cm: wieder etwas schwicher steiniger humoser,
anlehmiger Sand, gut durchwurzelt, ohne Kulturreste;
Farbe 10YR 2/2.

35—40 cm: schwach humos, nach unten rasch heller
werdend.
ab 40 cm: Schuttablésungsschicht, verwitterter Glimmer-
schiefer.

Vegetationsaufnahme aufgenommen zusammen mit Dr. E.
HtBL am 6. Juli 1958:
Flache: 2 m?

Krautschicht: Deckung 1009,:

Poa angustifolia 4.4
Festuca ovina s. 1. 1.2
Potentilla arenaria +
Plantago media +
Tunica saxifraga 1.2

Sitzungsberichte d. mathem.- naturw. K., Abt. T, 169. Bd., 4. und 5. Heft 9



Tabelle fur Standort V

_ Py in | CaCO, |Humus| C/N- S-WertlT-Wert V-Wert| R Z |R+Z| Fs Gs | Hysr
Horizont KCl [ [ Verh mval{100 g o, ) o o, o/ o, H.0
% % . Boden % % % % % % o
A 5,5
1 bis 0 11,12 8 27,95 | 46,31 | 60 11,2 | 21,65 | 32,85 | 44,25 | 22,9 6,54
2—6 em
6,0
A 5,5 ‘
2 bis 0 6,25 9 24,2 ‘44,03 10,45 | 23,9 ‘34,35 40,38 | 25,27 | 5,05
10—14 em
6,0 !
| i
1 |
N 5.5 : :
23 bis o | 2713| — 19,38‘ 34,96 | 54 16,45 | 20,5 | 36,95 | 38,75 | 24,3 4,6
20—24 cin . ! !
6,0 ,
Tabelle fir Standort VI:
, p, in | CaCO, |Humus| C/N. |S-Wert|T-Wert| v.wert| R Zz |R+z| Fs | as | Hyer
Horizont KCl o 0 Verh mval/100 g 0 o o o, 0 0 H,0
% % ‘ Boden % % % % % % o
rG 6,5
_)*6 bis 9,35 | 16,31 14 52,33 | 52,33 | ~100 | 22,25 | 29,6 | 51,85 | 32,86 | 13,0 | 12,69
Zz—0 cm 7’0
1
|
GR 6,5
bis 6,71 304 | — 24,99 | 24,99 | ~100 | 14,55 | 28,9 | 43,45 | 43,01 | 13,54 | 5,42
20—24 ¢cm |
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Die Mikroflora einiger Standorte im-Leithagebirge usw. 119

Erodium cicutarium
Achillea collina
Trifolium striatum
Lotus corniculatus
Tarazxacum laevigatum
Convolvolus arvensis
Medicago lupulina
Thymus sp.

Plantago lanceolata
Trifolium repens
Sedum acre

Potentilla argentea
Eryngium campestre
Galium verum
Coronille varia
Hieracium pilosella
Gerantum pyrenaicun
Berteroa incana

— = D bO
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Standort VI: Graben neben der StraBle Hof—Donnerskirchen
nahe Donnerskirchen. Anmoor unter Erlen — Eichenbestand
an kleinem Bach.

Profilbeschreibung:
AG: 0—20 cm: Humushorizont; Farbe 2,6Y 3/2.
GR: 25 cm und tiefer: Reduktionshorizont; Farbe 2,6Y 4/2.

Vegetationsaufnahme aufgenommen zusammen mit Dr. E.
HoBL am 6. Juli 1958:
Fliache 50 m?:
Baumschicht 90 9%, deckend:

Alnus glutinosa
Fraxinus excelsior
Strauchschicht 209, deckend, hauptsichlich Ausschlag:
Fraxinus excelsior 1.2
Cornus sanguinea
Rhamnus cathartica
Evonymus europaea
Krautschicht 909, deckend, bis 1 m hoch:
Caltha palustris
Lysimachia vulgaris
Solanum dulcamara

b
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GERTRUDE FRANZ,

Ranunculus repens
Equisetum palustre
Asarum europaeum
Aegopodiwm podagraria
Angelica silvestris
Crrsium oleraceum
FBupatorium cannabinum
Paris quadrifolia
Brachypodium silvaticum
Galeobdolon luteum
Knautia drymeia
Ligustrum vulgare

Carex remota

Hedera helix
Scrophularia alata
Scirpus silvaticus
Cardamine amara

— = hD DN

—
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Moosschicht 59, deckend:

Mnium rostratum
Burhynchium cf. rusciforme

Standort VII: SO-Hang, ca. 5° geneigt, nahe der Warte auf der
Kaisereiche; Flugstaubboden iiber alter Verwitterungsdecke
auf Kristallin unter Niederwald.

Profilbeschreibung:
Ay und Ay 3—0 em: Fallaub von Carpinus, Acer, Quercus

A

(B):

und Fagus, dimne Moderschicht aus mehr oder weniger
zersetztem Material der genannten Laubarten.

0—10 cm: lehmiger Feinsand, schluffig, glimmerig, maBig
humos, feinkriimelig; Farbe 10YR 3/1—4/1.

10—30 cm: allméhlich tibergehend in stark schluffigen
Feinsand, glimmerig, leichter Besatz mit Grand und
Steinen (Glimmerschiefer), noch gut durchwurzelt, ziem-
lich dicht lagernd, stellenweise schwach kriimelnd;
Farbe 10YR 5/2-—5/3.

30—40 cm: stark schluffiger Lehm, sehr stark steinig,
Steine bis Handtellergrofie (eckige Quarze), alte Ver-
witterungsdecke, schwacher Grusbesatz, dicht gelagert,
nur noch schwach durchwurzelt.

ab 40 cm: schluffiger Lehm, stark glimmerig, stark grusig,
Glimmerschieferstiickchen enthaltend, dicht gelagert, nur
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122 GERTRUDE FRANZ,

noch schwach durchwurzelt, verwitterungsfleckig: Farbe
wie bei D;: 10YR 5/3—5/4.

Vegetationsaufnahme aufgenommen zusammen mit Dr. E.
HtBL am 6. Juli 1958:
Fléche 300 m?2:

Baumschicht 1009, deckend:

Populus tremula
Carpinus betulus
Fagus silvatico

Acer pseudoplatanus
Acer campestre

Krautschicht 209, deckend:

Asperula odorata
Carex pilosa

Sanicula europaea
Dentaria bulbifera
Crataegus oxyacantha
Galeobdolon luteum
Lathyrus vernus
Evonymus europaea
Heraclewm sphondylium
Convallaria majalis
Asarum europaeum
Viola silvestris
Pulmonaria officinalis
Polygonatum multiflorum
Stellaria holostea
Actaea spicata

Acer pseudoplatanus
Symphitum tuberosumn
Campanula trachelivm
Viola alba

Acer campestre (Kmlg.)
Milium effusum
Lilium martagon
Melica nutans

Ajuga reptans
Pimpinella major
Geum urbanum
Prunus avium

Neottia nidus avis
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Die Dlikroflora-einiger Standorte im Leithagebirge usw. 123

Corydalis cf. cava
Ranunculus ficaria
Adoza moschatellina

4

Moosschicht:
Eurhynchium cf. Swartzit var. abbreviatum

Standort VIII: am Weg zur Kaisereiche, nahe der Strafle Hof—
Donnerskirchen; eben bis ganz flache Mulde. Pseudogley aus
Flugstaubboden iiber Kristallinverwitterung unter Nieder-

wald.

Profilbeschreibung:

Agound Ay: 2—0 em: Fallaub von Carpinus, Quercus, Populus
tremula ete.

A, 0—10 ¢m: humoser, lehmiger Sand, gut kriimelnd, sehr
stark durchwurzelt, aber ziemlich dicht; Farbe 21/,Y
4/2—5/2. Ziemlich rasch iibergehend in

P, 10—35cm: sehr stark anlehmiger und schluffiger Fein-
sand, undeutlich blockig, leicht gleyfleckig, ziemlich dicht.
noch gut durchwurzelt; Mischfarbe 21/,Y 5/2—5/3; ein-
zelne angerundete, gerdtete Quarze enthaltend.

P,: 35—55 cm: stark gleyfleckiger, zahlreiche etwa erbsen-
grofle Konkretionen enthaltender, anlehmiger, stark
schluffiger Sand, dicht lagernd, nur noch schwach durch-
wurzelt. Helle Grundfarbe 21/,Y 5/2—6/2, Konkretionen
bis 5YR 2/2, daneben ockerfarbene Flecken (unscharf
begrenzt), sehr viele angerundete, gerdtete Quarze.

Steinpflaster: 55—60 cm: vorwiegend Quarze, vereinzelt Kri-
stallin in sandigem Lehm, der stark schluffig und glim-
merig ist.

60 cm und tiefer: Kristallinverwitterung: verwitterungsfleckiy,
nach unten zunehmend plastisch.

Vegetationsaufnahme aufgenommen zusammen mit Dr. E.
HoBL am 6. Juli 1958:
Fldache 100 m2:
Baumschicht::
Carpinus betulus 5
Populys tremula
Saliz caprea
Acer campestre

Fep



Tabelle fir Standort VIII:

Horigont, | P10 | CaCOs | Humus| C/X- S-Wert | T-Wert) v.Wert| R Z |R+Z| Fs | Gs fg%r-
orizon 1/100
KCl A % Verh. m‘Z,Bao{i on g % 9 % % % o 62)
A 5,0
1 bis 0 7,77 | 14 | 11,36 | 2565 | 42 | 19,25 | 32,0 | 51,25 | 37,65 | 9,81 | 7,45
0—4 cm
6,1
4,8
A bis | 017 | 527 | 13 7,22 | 23,2 31 | 204 | 31,1 | 51,50 | 39,79 | 8,71 | 6,08
2—6 cm
5,25
4,9
Py bis | 025 | 1,36 | — 515 | 17,87 | 28 | 18,85 | 31,85 | 50,6 | 35,63 | 12,62 | 4,58
10—14 cm
5,25
4,75
By bis 0 0,66 | — 2,88 | 16,09 | 17 | 17,45 | 30,45 | 47,9 | 35,53 | 16,57 | 4,45
30—34 cm 5.0
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Crataegus oxyacantha
Fraxinus excelsior
Quercus petraea

Krautschicht 109, deckend:

Evonymus europaea
Rubus sp.

Fragaria vesca

Asperula odorata
Ranunculus auricomus
Veronica chamaedrys
Lysimachia nummularia
Chrysanthemum corymbosum
Stellaria holostea

Viola silvesiris

Carex pilosa

Ajuga reptans

Milium effusum
Fraxinus excelsior (Kmlg.)
Convallaria majalis
Viburnum opulus (Kmlg.)
Ozalis acetosella
Deschampsia caespitosa
Festuca heterophylla
Quercus petraeq
Hieracium vulgatum
Dactylis glomerata

Moosschicht 5—109, deckend:

Mrium undulatum
Eurhynchium striatum
Mnium rostratum

of. Brachythecium salebrosum
Cirriphyllum piliferum

[Ny —
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Standort Ia: am Weg von GroBlhoflein zum Weillen Kreuz nahe
bei diesem; Neigung: 10° gegen W; 280 m Seehihe; Proto-
rendsina unter Trockenrasen.

Profilbeschreibung:

A,: 0—4/6 cm: humoser, anlehmiger Sand, in trockenem Zu-
stand stark staubend; Farbe 10YR 3/2.

C: anstehender Leithakalk.
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Vegetationsaufuahme aufgenommen zusammen mit Dr k.
HtBL am 15. Mai 1958, ergédnzt am 5. Oktober 1958:

Flache: 70 x 200 cm:
Krautschicht 80—959%, deckend:

Pulsatilla vulgaris
Leontodon incanus
Helianthemum canum
Globularia cordifolia
Genista pilosa

Fumana procumbens
Seseli hypomarathrum
Cynanchum vincetoxicum
Campanula sibirica
Euphorbia gerardiana
Carex humilis
Teucrium montanwm
Thymus sp.
Sanguisorba minor
Prunella grandiflora
Doryenium germanicum
Anthericum ramosum
Scabiosa ochroleuca
Festuca ovina s. 1.
Adonis vernalis
Polygala major
Brachypodium pinnatuan
Centaurea scabiosa
Salvia pratensis

Viola cf. collina
Quercus pubescens (Kmlg.)
Viola rupestris
Thesium linophyllon
Pimpinella saxifraga
Leontodon hispidus
Buplewrum falcatum
Aster linosyris
Helianthemum ovatwm
Linum tenuifolium
Orobanche gracilis
Centaurea jacea
Onobrychis arenaria
Asperula cynanchica

[

NN

o Lt o to e

-

h— DN b
i—‘Wl\ﬁ+M

—y

+ =

[ NN NV

++ %
(SIS N
1—‘[0’—‘[0[\3b3+

[N O 0%

I

RN NN T o

e



Tabelle fiir Standort la:

Horigont | P¥ in | CaCO, | Humus| C/N- S-WertlT-Wert V-Wert| R V/ R+Z| Fs Gs Iﬁ’%r-
orizon 1/100 2
KCl % % Verh. m‘gofi on g %, % o 9 % % %,
6.3 !
! bis | 63.95 | 9.65 12 39,03 ’ 39,03 | ~100 | 9,85 | 151 | 24,95 | 39,51 | 35,54 | —
0—4 em
6,9
j
Tabelle fiir Standort Ib:
Horizons | P8 i% | CaCOs | Humus| C/N- S-Wel‘t‘T-Wert V-Wertl R z |R+z| Fs Gs }ggor
orizont: mval/100
Kcl % % | Verh. BO{I 00 g % % % 9 % % 5
| |
, “;1 6,85 | 19,01 | 10,01 J 14 494 | 494 | ~100 | 18,25 | 23,15 41,4 | 37,84 | 20,76 | —
2—06 cm . .

!
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128 GERTRUDE FRANZ,

Briza media —  +
Potentilla arenaria — 1.2
Carlina vulgaris — +
Flechten 109, deckend:
Moosschicht:

Pleurochaete squarrosa
cf. Weisia microstoma

Standort Ib: am Weg von GroBhéflein zum WeiBen Kreuz, siid-
lich von diesem; schwache Neigung gegen SO. Mischboden aus
Rendsina- und Terra fusca-Material auf kalkigem Tertiir unter
Trockenrasen.

Profilbeschreibung:

A;: 0—20/25 cm: humoser, lehmiger Sand, gut kriimelnd,
stark durchwurzelt. Farbe 10YR 3/2—3/3.

Darunter: anstehender Leithakalk.

Vegetationsaufnahme aufgenommen zusammen mit Dr. E.
HtBL am 5. Oktober 1958:
Flache 10 m2:
Deckung 100%,:

Pulsatilla vulgaris
Adonis vernalis
Teucrium chamaedrys
Euphorbia cyparissias
Teucrium montanum
Sanguisorba minor
Knautia arvensts

Seseli annuum
Dorycnium germanicum
Asperula cynanchica
Leontodon hispidus
Euphorbia gerardiana
Genista pilosa

Linum tenuifolium
Pimpinelle saxifraga
Viola rupestris

Festuca ovina s. 1.
Brachypodium pinnatum
Melica ciliata

Thymus sp.

ft o et o ot
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_|_

Helianthemum canum
Achillea collina
Thesium Linophyllon
Quercus pubescens
Hieracium pilosella
Buplewrum falcatum
Globularia cordifolia
Globularia willkommii 1
Campanula glomerata
Plantago lanceolata
Orobanche gracilis
Carlina vulgaris
Crataegus monogyna
Jurinea mollis

Reseda lutea

Anthyllis vulneraria s. 1.
Centaurea jacea
Campanula stbirica
Scabiosa ochroleuca
Eryngium campestre

e SRR TN RN RN B

Standort Ic: Hang oberhalb der Kirche von Donnerskirchen,
Neigung ca. 20° nach SW. Rendsina auf Leithakalk unter
Trockenrasen.

Profilbeschreibung:

A;: 0—10 cm: humoser, anlehmiger Sand, gut durchwurzelt,
vereinzelt kleine Kalksteinchen enthaltend; Farbe 10YR
2/2—3/2.

Darunter: Kalkschotter, vereinzelt auch kristalline Gesteins-
koérner.

Vegetationsaufnahme aufgenommen zusammen mit Dr. E.
HoBL am 25. Oktober 1958:
Deckung 1009%,:
Teucrium montanum
Helianthemum canum
Potentilla arenaria
Teucrium chamaedrys
Sanguisorba minor
Euphorbia cyparissias
Qlobularia willkommis



Tabelle fiir Standort le¢:

] 4 in | CaCO, |Humus| C/N- S-Wert‘T-Wert V-Wertl R Z |R+Z| Fs Gs | Hygr.
Horizont KCl1 o, o, mval/100 g o, o, o, o, o, o, H,0
% % | Verh. Boon % % % % % % | 9
|
44 7,0 | 19,39 | 10,55 | 11 39,8 | 39,8 100 8,5 21,0 | 29,5 | 48,13 | 22,37 | —
2—6 em
|
Tabelle fiir Standort I1X:
Horizong | % | €aC0; |Humus| C/N- S-Wert‘T-Wert V.Wert| R Z R+Z| Ts Gs I%{yg(;'-
orizon 1/100 Z
KCl 9% % Verh. mvgog 0 g % % 9% % % % %
A s 0 18,10 | 15 17,08‘ 38,68 | 44 12,55 | 18,7 | 31,25 | 42,82 | 25,93 | 9,05
2—6 cm =
4.5 \
45 | |
B) bis 0 | 517 | — | 062 | 2047 | 33 | 1485 | 21,65 | 365 | 33,55 | 2095 | 439
10—14 em 3 \
’5 ‘l .
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Thymus sp.

Pulsatilla vulgaris
Festuca ovina s. 1.
Hieracium pilosella
Muscart tenwiflorum
Dorycnaum germanicum
Medicago falcata

Silene odites

Astragalus onobrychis
Campanula sibirica
Thesiwm linophyllon.
Brachypodium pinnatum.
Viola rupestris

Asperula cynanchica
Poa bulbosa

Galiwm verum

Fumana procumbens
Stipa capillata
Helictotrichum pubescens

Standort IX: Hohe nérdlich des Angergrabens bei Purbach;
wenig entwickelte Braunerde unter Wald.

Profilbeschreibung:

Ay+Age: 5—0 cm: Fallaub und Moder.

A;: 0—10 cm: humoser, schwach lehmiger Feinsand, locker,
undeutlich feinkriimelig, sehr stark durchwurzelt, puffig.
Farbe 10YR 3/1—3/2.

(B): 10—50 cm: rasch in diesen iibergehend; lehmiger Sand,
dicht gelagert, wesentlich schwécher durchwurzelt, ziem-
lich stark grusig, schwach steinig. Farbe 10YR 4/2—4/3
(mehr bei 4/3).

HI. Witterungscharakter in der Untersuchungsperiode

Da die Witterung auf die Entwicklung der Mikroflora einen
groBen Einflu} ausiibt, konnen die Ergebnisse meiner Untersuchun-
gen nur unter Beriicksichtigung des Witterungsverlaufes wihrend
des Untersuchungszeitraumes richtig beurteilt werden. Es ist des-
halb notwendig, die Witterungsverhiltnisse im Leithagebirge
wihrend der Jahre 1957 und 1958 kurz zu schildern. Die nachfolgend
mitgeteilten meteorologischen Daten erhielt ich von der Zentral-
anstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Hohe Warte in Wien.
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Das Jahr 1957 zeigte einen sehr wechselhaften Witterungs-
verlauf. Die Monate Janner bis Mdrz waren iiberdurchschnittlich
warm, im April bis Mai war es dagegen zu kiihl. Der Mittelwert
der zweiten Aprildekade lag z. B. um 2—3°C unter dem langjahrigen
Normalwert, der Mittelwert der ersten Maidekade um 5—6°C unter
dem Normalwert. Dieser Temperaturriickgang wirkte iiberall
hemmend auf die Organismenentwicklung. Die zweite Maidekade
war wiederum zu trocken und deshalb fiir die Entfaltung des Lebens
ungiinstig. Im Juni setzte eine Warmewelle ein, die in der extremen
Hitzeperiode in der ersten Julidekade ihren Hohepunkt fand. Das
Temperaturmaximum stieg gebietsweise iiber 39°C. Die Hitze-
periode vom 28. Juni bis 8. Juli und die geringen Niederschlags-
mengen wiahrend dieser Zeit riefen {iberall Diirreschiden hervor.
Darauf folgte eine kiihle und niederschlagsreiche Periode. Im
August und September war es ebenfalls relativ kiihl und nieder-
schlagsreich. Im Oktober und weniger ausgeprigt im November und
Dezember war es dagegen wieder zu trocken.

Im Jahre 1958 herrschten folgende Witterungsverhiltnisse:
Der Februar war iiberdurchschnittlich warm und niederschlagsarm,
der Marz hingegen ein ausgesprochener Wintermonat, die Tempera-
turen lagen 5—4°C unter dem Normalwert. Auch der April war zu
kalt und niederschlagsarm, der Mai ebenfalls niederschlagsarm,
aber sehr warm. Es war der wirmste Mai seit langem; am 11., 21.
und 27. stiegen die Temperaturen iiber 30°C an. Im Juni war es zu
feucht und kiihl, im Juli und August wiederum zu trocken. Anfang
August herrschte eine Hitzeperiode. Der Herbst war relativ schon
aber trotzdem ziemlich feucht.

Der Verlauf der maximalen Temperaturwerte, der Nieder-
schldge und der relativen Luftfeuchtigkeit in Eisenstadt wéhrend
beider Jahre ist in Abb. 1 graphisch dargestellt.

IV. Untersuchungsmethodik

1. Probenentnahme:

Die Erdproben werden in vorher eine Stunde lang bei 160°C
sterilisierten Kubienarshmchen (GroBe: 8 X 6 x 4 cm) entnommen.
Die Entnahme der Bodenproben erfolgt moglichst steril und in
moglichst ungestorter Lagerung. Wenn es der Profilaufbau erlaubt,
werden die Proben aus folgenden Schichttiefen, gemessen von der
Oberfliche der Streuschicht, entnommen: aus 0—4 cm (die oberste
Streu- und Vermoderungsschicht mitgerechnet), 2—6 cm (hier
wird diese Streuschicht entfernt), 10—14 cm, 20—24 cm und 30 bis
34 cm. Die Rdhmchen werden gut verpackt und im Laboratorium
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bis zur Verarbeitung in einem kiihlen, dunklen Raum aufbewahrt.
Bei jeder Probenentnahme werden auBlerdem aus allen untersuchten
Bodentiefen Erdproben zur Bestimmung des aktuellen Wasser-
gehaltes und des pg-Wertes in gut verschlossenen Nylonsdckchen
mitgenommen. Um die Proben mikrobiologisch miteinander ver-
gleichen zu konnen, wird darauf geachtet, da die Entnahme an
allen Standorten unter méglichst &hnlichen Witterungsbedingungen
erfolgt. Nur so kann die unkontrollierbare Wirkung verschiedener
Witterungseinfliisse weitgehend ausgeschaltet werden.

2. Mikrobiologische Untersuchung der Proben:

a) Ndhrboden:

Zur Anreicherung und Isolierung der Mikroben dienten folgende
Nahrsubstrate:

Erdextraktager v. N. WiLTGEN u. CH. BONNIER (1952):
auf 1000 cm® Leitungswasser wird 1/, kg neutrale und humus-
reiche Erde (am besten Mistbeeterde) eingewogen. Die so
hergestellte Mischung wird im Autoklaven bei 1,5 atii gekocht,
darauf dekantiert, mit dest. Wasser 1:1 verdiinnt und noch-
einmal im Autoklaven sterilisiert. Auf 1000 cm® dieses Erd-
extraktes kommen: 1 g NaNO;, 1 g K,HPO,, 10 g Glukose und
20 g Agar. Die so erhaltene Losung wird nun noch einmal bei
1,5 atii sterilisiert.

CzAaPEK’s Agar (bes. fiir Penicillium) v. K. B. RAPER (1949):
auf 1000 cm?® dest. Wasser kommen: 3 g NaNO,, 1 g K,HPO,,
0,5 g MgSO,-7H,0, 0,5¢g KCl, 0,01 g FeSO,-7H,0, 30g
Saccharose und 20 g Agar. Die Losung wird darauf bei 1,5 atii
sterilisiert.

KrainNskyY-Agar v. A. KRAINSKY (1914): auf 1000 cm? dest.
Wasser werden folgende Reagenzien eingewogen : 10 g Dextrose,
0,56 g Asparagin, 0,5 g K,HPO, und 20 g Agar. Die Losung wird
bei 1,5 atii sterilisiert.

LieBig-Bouillon (Fleischextraktagar f. anaerobe Bak-
terien verwendet) (A. JANKE, 1928 u. F. Lonunis, 1920):
auf 1000 cm® Leitungswasser werden folgende Reagenzien
eingewogen: 10 g Fleischextrakt oder Maggi, 10 g Pepton,
3 g NaCl (verwendet man Maggi, so kann dieses wegfallen)
und 2 g K,HPO,.

Der Extrakt bzw. das Maggi wird mit dem Leitungswasser
15 Minuten gekocht, dann fiigt man alle iibrigen Reagenzien
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dazu, kocht wieder 20 Minuten, neutralisiert die Losung,
kocht nochmals 30 Minuten, filtriert zur Entfernung des Fettes,
figt 20 g Agar hinzu und sterilisiert die erhaltene Nihrlosung
bei 1,5 atii.

Niahrlosung fir Zellulosezersetzer nach G. ITERsoON
(1904): zu 1000 cm3® Leitungswasser werden folgende Rea-
genzien gefiigt: 1 g NaNO,, 1 g K,HPO,, 0,5 g MgSO,-7H,0,
0,02 g NaCl und eine Spur ZnSO,. Die Losung wird darauf im
Autoklaven sterilisiert.

Niahrldsung fiir Denitrifikanten (siehe A. JANKE, 1928
und F. Louni1s, 1920): auf 1000 cm® dest. Wasser kommen :
2g NaNO;, 2g K,HPO,, 2g MgSO,-7H,0, 5g Na-Citrat,
0,2g CaCl, und eine Spur FeCl;. Die so erhaltene Ldsung
wird im Autoklaven sterilisiert.

Nahrlosung fiir Azotobacter (siehe A. JANKE, 1928 und
F. Lounis, 1920): auf 1000 em?® Leitungswasser kommen:
20 g Mannit. 1 g K,HPO, und 0,2 g MgSO,-7H,0. Die Lisung
wird bei 1,5 atii sterilisiert.

b) Verarbeitung der gesammelten Bodenproben:

Die Erdproben werden, wenn méglich, schon am Tag nach der
Probenentnahme auf Agarplatten tiberimpft und die Kulturen der
verschiedenen physiologischen Gruppen angesetzt. Alle Gerite
miissen vor dem Gebrauch gut sterilisiert werden. Zur Herstellung
der einzelnen Verdinnungen wird aus der Mitte des Kubiena-
rahmens in eine mit einem Gummistopsel versehene Eprouvette 1 g
der Erdprobe moglichst steril eingewogen, mit 20 cm? sterilisiertem
Wasser versetzt und eine Stunde auf einer Schiittelmaschine gut
durchmischt. 0,2 cm3® dieser Suspension entsprechen einer Ver-
diinnung von 1:100. Bringt man mit einer Pipette 1,11 cm® davon
in 10 cm? sterilisiertes Wasser, so erhdlt man eine Suspension, die
in 0,2 em3 1/ der urspriinglich eingewogenen Erdmenge enthilt.
1,11 em?3 davon zu 10 cm? sterilisierten Wassers gefiigt, ergeben eine
Losung, die in 0,2 em3 /19 090 g in 0,1 cm3 /50 090 & Boden enthilt
usw. Vor jeder Uberimpfung mufl die entsprechende Suspension
gut durchgeschiittelt werden. Von den so erhaltenen Suspensionen
werden nun 0,2 cm?® in Eprouvetten, die den entsprechenden
fliissigen, bei 1,5 atii sterilisierten Néhrboden enthalten, iiber-
impft, diese dann rasch in bei 160°C sterilisierte Petrischalen
entleert und der Agar, bevor er erstarrt ist, durch vorsichtiges
Schwenken gleichméBig auf dieselben verteilt. Pro Erdprobe wurden

10%
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von den einzelnen Néhrboden folgende Verdiinnungen angesetzt:
von der Verdinnung 1:1000 2 Platten mit Erdextraktagar, 2 mit
CzaPEKR-Agar und eine Platte mit KraiNsky-Agar; von der Ver-
diinnung 1:10.000 2 Platten mit Erdextraktagar. Diese Platten
dienen zur Kultivierung der aeroben Bakterien und der Pilze.
Sie werden nach Erstarren des Agars bei 25°C im Thermostaten
aufgestellt. Der Keimgebalt der einzelnen Proben an aeroben
Bakterien wird nach der klassischen Plattenmethode ermittelt,
wobei die Platten mit Erdextraktagar beider Verdiinnungen 3 bis
4 Tage nach der Uberimpfung ausgeziahlt werden. Die Bakterien-
zahlen auf CzaPEK-Agar sind iibrigens von denen auf Erdextrakt-
agar erhaltenen Werten nicht sehr verschieden. Die in den Tabellen
angegebenen Keimzahlen stellen das Mittel der aus den vier Platten
erhaltenen Einzelwerte dar. Die Pilze werden meist 5—6 Tage
nach der Uberimpfung ebenfalls auf Erdextraktagar ausgezihlt.
Hierbei kann nur die Verdiinnung 1:1000 verwendet werden, da
die Zahlenwerte der nichsthoheren Verdiinnung 1:10.000 wegen
des fiir Pilze schon zu hohen Verdiinnungsgrades meist zu unver-
1aBlich sind. In den Tabellen sind wiederum die Mittelwerte aus
den einzelnen Platten angegeben.

Die anaeroben Bakterien wurden in sogenannten BURRI-
Roéhrchen auf LieBig-Bouillon als Nidhrboden angesetzt. Dabei
verfihrt man folgendermafien: Die Bouillon wird in Eprouvetten
abgefiillt, bei 1,5 atii sterilisiert, mit einer Suspension der Ver-
diinnung 1:1000 beimpft und darauf rasch in die Burriréhrchen
umgefiillt. Diese stellen an beiden Enden offene Réhrchen dar, die
mit Gummistopseln verschlossen werden. Ist der eingefiillte Agar
erstarrt, so stopft man ca. 2 cm dick sterilisierte Watte dicht iiber
dem Agar in die Rohrchen, dann gieBt man etwas Pyrogallol sowie
'/, em3® 4n—NaOH dariiber und verschlieft das Réhrchen luft-
dicht mit einem Gummistdpsel. Das Pyrogallol bindet in alkalischer
Losung simtlichen eventuell trotzdem in die Réhrchen dringenden
Sauerstoff. Von jeder Probe werden zwei Rohrchen angesetzt.
Etwa 14 Tage nach der Uberimpfung kénnen die anaeroben Bak-
terienkolonien ausgezéhlt werden. Der Agar wird dabei vorsichtig
aus dem Rohrchen gestoBen, in etwa 2 mm dicke Scheiben aufge-
schnitten und die Kolonien in den einzelnen Scheiben gezihlt.

Zur Isolierung der aeroben und anaeroben Zellu-
losezersetzer diente folgende von G. ITERSON stammende etwas
modifizierte Methode: 1 g der Bodenprobe wird méglichst steril
in eine bei 1,5 atii sterilisierte Eprouvette eingewogen, mit etwas
steriler Nahrlosung versetzt, und auf der Schiittelmaschine eine
Stunde lang geschiittelt. In bei 160°C sterilisierte Erlenmeyer-



Die Mikroflora einiger Standorte im Leithagebirge usw. 137

kolben, deren Boden mit einem entsprechend groien Filtrierpapier
ausgelegt ist, wird die geschiittelte Suspension entleert und mit
sterilisierter N#hrlosung nachgespiilt. Die Kolben, die zur An-
reicherung der aeroben Zellulosezersetzer dienen, und in denen die
N#hrlésung nur etwa 1 cm hoch iiber dem Filtrierpapier stehen
soll, werden mit einem sterilen Wattepfropfen verschlossen und bei
25°C bebriitet. Zur Anreicherung der anaeroben Zellulosezersetzer
wird genau so verfahren wie mit den aeroben, nur werden die
Kolben fast ganz mit Nihrlosung gefiillt und mit einem Gummi-
stopsel verschlossen, der mit einem zweimal rechtwinklig gebogenen
Rohr versehen wird. Das zweite Ende des Rohres taucht in ein
mit Wasser gefiilltes Gefill, so daB keine Luft durch das Rohr
eindringen kann, die Gase aber, die von den zellulosezersetzenden
Bakterien gebildet werden, ungehindert abziehen koénnen. Die
Kolbchen werden dann bei 25°C aufgestellt. Die aeroben Zellulose-
zersetzer konnen meist schon 2—3 Wochen nach der Uberimpfung
ausgezihlt werden, die anaeroben erst nach ca. 4 Wochen. Dabei
wird folgendermaBlen verfahren: Das Filtrierpapier wird vorsichtig
aus dem Kolben herausgenommen, mit einem Pinsel die anhaftende
Erde entfernt und das Papier darauf mit Chlorzinkjod betupft.
Die Stellen des Papiers, an denen die Zellulose schon ziemlich
zersetzt ist, geben mit Chlorzinkjod keine Violettfirbung mehr.
Man erhilt dabei manchmal in giinstigen Fillen eine Anzahl von
kleinen, runden, weillen Flecken, die die Kolonien der Zellulose-
zersetzer darstellen und die von dem sie umgebenden, noch violett
reagierenden Papier gut zu unterscheiden sind und gezihlt werden
konnen. Konnen keine Kolonien erhalten werden, so 148t sich aus
dem Grad der Zersetzung auf die Aktivitdt und damit die Zahl
der zellulosezersetzenden Bakterien schliefen.

Die Denitrifikanten wurden auf folgende Weise isoliert:
35 cm® Nahrlosung enthaltende Eprouvetten werden mit Suspen-
sionen der Verdinnungen 1:10.000, 1:100.000, 1:500.000 und
1:1 Mill. beimpft, mit einem sterilisierten Gummistépsel verschlossen
und bei 25°C bebriitet. Zwei bis drei Wochen nach der Beimpfung
werden die Kulturen ausgewertet. Es wird dabei auf NO, und NH,
gepriift, da bei der Denitrifikation das NOg zuerst zu NO, und
schlieflich zu NH, reduziert wird. Als Reagenz auf NO, wird ein
Gemisch von «-Naphthylamin und Sulfanilsdure in Eisessig ver-
wendet. NO, bildet ndmlich mit diesem Reagens eine charakteristi-
sche, rote Farbreaktion, die sehr empfindlich ist und auf folgendem
beruht: salpetrige Sdure wandelt in essigsaurer Losung Sulfanil-
siure in die entsprechende Diazoverbindung um, welche dann
mit «-Naphthylamin den roten Azofarbstoff Naphthylamin-p-
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azobenzol-sulfosdure bildet (niheres sieche BRuno Lanak, Koloro-
metrische Analyse). Das NH, wird mit NEssLERs Reagens durch
Vergleich mit einem Standard nachgewiesen und quantitativ
bestimmt.

Auch Azotobacter wurde nach dem Prinzip der Ver-
diinnungsreihen quantitativ erfafit: 50 cm3-Erlenmeyerkélbchen
werden mit 15 cm® sterilisierter Nahrlosung versetzt und mit
Suspensionen der Verdiinnungen 1:100, 1:100.000, 1:500.000
sowie 1:1 Mill. beimpft und im Thermostaten bei 25°C bebriitet.
Nach etwa 2—3 Wochen kénnen die Kulturen ausgewertet werden.
Die Anwesenheit von Azotobacter wird unter anderem durch das
bei der Stickstoffbindung gebildete NH, nachgewiesen und zwar
wieder mit NESSLERs Reagens.

3. Bodenuntersuchungsmethoden:

Bestimmung despg-Wertes: Trockene Eprouvetten werden
zu /3 mit der feuchten, frischen Erde gefiillt, mit 1n—KCI-Losung
versetzt und verschlossen iiber Nacht stehen gelassen. Am néchsten
Tag wird der py-Wert elektrometrisch bestimmt.

Bestimmungdesaktuellen Wassergehaltes: Die feuchte
Erde wird im Laboratorium gleich nach der Entnahme gewogen,
in Blechzylinder gefiillt und bei 105°C 48 Stunden lang bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet. Die Differenz zwischen dem Gewicht
der feuchten und dem der getrockneten Erde ergibt die Wasser-
menge des Bodens. Diese umgerechnet auf 100 g trockenen Bodens
ergibt den aktuellen Wassergehalt in Prozenten.

Bestimmung des Carbonatgehaltes: Der Carbonat-
gehalt der Biéden wurde nach C. SCHEIBLER bestimmt (siehe
Methodenbuch, Band IL.).

Bestimmung des Humusgehaltes: Zur Bestimmung des
Humusgehaltes der Boden diente das von WALRLEY und ARwm-
STRONG gepriifte DEGTIAROFF’'sche Verfahren. Proben, die 109,
Humus und mehr enthalten, miissen vorher mit Seesand im Ver-
hiltnis 1:5 oder 1:10 verdiinnt und dann etwa eine Stunde in der
Kugelmiihle homogenisiert werden, bevor der Humusgehalt nach
dem oben erwihnten Verfahren bestimmt werden kann.

Bestimmung der UK-, des S- und V-Wertes:

Die Umtauschkapazitit (UK) stellt die Menge der
Kationen in mval pro 100 g Boden dar, die der Boden im Héochst-
falle in austauschfihiger Form zu binden vermag. Er wurde nach



Die Mikroflora einiger Standorte im Leithagebirge usw. 139

der Methode von H. R1ierM, B. und M. ULricH (1954 und Methoden-
buch, Bd. I, S. 61) bestimmt. Die Methode beruht im wesentlichen
auf folgendem: 10 g homogenisierten Bodens werden mit einer
bestimmten Menge n/10 Ammonoxalatlosung versetzt und zwei
Stunden geschiittelt. Dabei wird das Ammonoxalat bis zur Sattigung
an den Sorptionskomplex angelagert. Das restliche NH; wird in
eine bestimmte Menge n/10 H,S0, iiberdestilliert, das Restammon
wird dann durch Riicktitration der iiberschiissigen H,SO, mit
n/10 NaOH ermittelt. Die Differenz aus dem Gesamtammon und
dem Restammon ergibt die Menge der angelagerten Ammonium-
ionen in mval pro 100 g Boden.

Der S-Wert gibt die Menge der tatsichlich vorhandenen
austauschfihigen Alkali- und Erdalkaliionen in mval pro 100 g
trockenen Bodens an. Er wurde nach der von H. KaprEN (1929
und Methodenbuch, Bd. I, S. 62) ausgearbeiteten Methode bestimmt.
Man verfihrt dabei im wesentlichen folgendermafen: 15 g Boden
werden in 150 cm? n/10 HCI eine Stunde lang geschiittelt. Dies
dient dazu, alle absorbierten Basen gegen Hz;O+-Ionen auszu-
tauschen. Die restlichen in der Losung noch vorhandenen H,O+-
Ionen werden nach sorgfiltigem Filtrieren durch Titration mit
1n/10 NaOH und Phenolphtalein als Indikator bestimmt. Der
S-Wert ergibt sich dann aus der Differenz der anfanglich zugefiigten
Sauremenge und der am Ende noch vorhandenen H,O+-Tonen.

Der V-Wert gibt den Séttigungsgrad des Bodens in Prozenten
an. Der Sittigungsgrad ist daher mit anderen Worten das Ver-
héltnis der vorhandenen austauschfihigen Alkali- und Erdalkali-
ionen (S) zu der Menge der Kationen, die der Boden im Héchstfalle
,i - 100.
Kennt man S und T, so kann man V aus obiger Gleichung leicht
errechnen.

Bestimmung des Rohton-, Schluff- und Sandgehaltes
der Béden: Zur Bestimmung der einzelnen Korngrofien dienen
verschiedene Methoden der sogenannten Schlammanalyse. In
vorliegender Arbeit wurde die Pipettmethode nach Koéun (1928
und Methodenbuch, Bd. I, S. 22) verwendet. Das Prinzip dieser
Methode besteht darin, dafl mittels einer Pipette aus der zu unter-
suchenden Bodenaufschlimmung nach Ablauf der Fallzeit eine
Konzentrationsprobe von einem bestimmten Rauminhalt ent-
nommen, bei 1059C getrocknet und darauf gewogen wird. Durch
Umrechnung erhilt man unmittelbar die Korngruppenanteile. Bei
einer Gesamtkonzentration von 1%, geben die mg den Prozent-
gehalt der einzelnen Fraktionen an. Teilchen mit einem Durch-

zu binden vermag (T) ausgedriickt in Prozenten von T:V =-
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messer von 0,02—0,002 mm nennt man Schluff, die Fallgeschwin-
digkeit fiir eine Strecke von 10 cm betrdgt 4 Min. 27 Sek. Rohton
besteht aus Teilchen von weniger als 0,002 mm Durchmesser, ihre
Fallgeschwindigkeit betrigt 7 Stunden 35 Min. fiir dieselbe Strecke.
Die Sandfraktion erhilt man schlieBlich, indem man die Boden-
aufschlimmung in ein 0,2 mm Sieb entleert und gut nachwischt.
Die Teilchen, die groBier als 0,2 mm sind, werden vom Sieb zuriick-
gehalten und ergeben die Grobsandfraktion. Schluff, Rohton und
Grobsand werden in Prozenten pro 100 g Boden aus den erhaltenen
Wigungen errechnet. Die Differenz auf 100%, ergibt die Feinsand-
fraktion bestehend aus Teilchen zwischen 0,2 und 0,02 mm Durch-
messer. Der Gehalt des Bodens an Feinsand wird demnach nur
rechnerisch ermittelt.

Bestimmung der Hygroskopizitat: Die Hygroskopizitit
ist die Wassermenge, die der Boden im Dampfspannungsgleich-
gewicht mit 109, H,S0, bei Zimmertemperatur (20°C) festhélt.
Sie wurde nach der von G. RINvo (1954) ausgearbeiteten Methode
bestimmt. Im wesentlichen beruht diese Methode auf folgendem:
Man stellt eine iibersdttigte, frische Na,SO,-10H,0-Losung her.
Der Vorteil dieser gegeniiber einer reinen H,SO,-Lésung ist der,
daB sie noch unaufgeloste Kristalle enthilt und daher bei Wasser-
aufnahme nicht verdiinnt wird. Nimmt die Losung Wasser auf, so
gehen weitere Kristalle in Losung, die Konzentration bleibt gleich,
so lange noch Kristalle in der Lésung vorhanden sind. Zur Bestim-
mung der Hygroskopizitit wiegt man 5 g lufttrockenen, homogeni-
sierten Bodens in vorher genau gewogene Wigeglischen ein und
1aBt diese fiinfmal 24 Stunden iiber Na,SO, in einem Thermostaten
von 20°C stehen. Darauf wird das Gewicht des Bodens genau
bestimmt (= G,), sodann der Boden bei 105°C etwa 12 Stunden
lang getrocknet und wieder gewogen (= G,). Die Differenz zwischen
G, und G, ergibt das hygroskopische Wasser in Grammen..Dieses
ist umgerechnet auf 100 g bei 105°C getrockneten Bodens gleich
der Hygroskopizitit.

Bestimmung des Stickstoffgehaltes des Bodens: Die
Stickstoff bestimmung erfolgt wie iiblich nach der Kjeldahlmethode.

V. Periodische Schwankungen der Gesamtkeimzahl
im Jahreszyklus

Nach D. FEugr (1933) itben der Wassergehalt der Béden und
die Temperatur derselben den gréBten EinfluB auf die Mikroflora
aus. Den dominierenden Einflu hat nach dem genannten Autor
die Bodentemperatur, die jeweilige Bodenfeuchtigkeit spielt aber
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eine wichtige regulierende Rolle und zwar ruft sie eine Steigerung
der Téatigkeit der verschiedenen Bakteriengruppen hervor. Auch
WAKSMAN (1930), A. RipPEL-BALDES (1933) u. a. weisen auf die
Bedeutung dieser beiden Umweltfaktoren hin; befindet sich einer
derselben im Minimum, so bestimmt er allein die Mikrobent#tigkeit.
In den humiden. sommerfeuchten Gebieten besitzen im Sommer
Bodentemperatur und -feuchtigkeit ihre optimalen Werte. Der
jahreszeitlich bedingte Massenwechsel der Bodenmikroben weist
zu dieser Jahreszeit und in diesen Gebieten ein Maximum auf. In
den ariden, also sommertrockenen Gebieten, in denen sich die
Bodenfeuchtigkeit wihrend der Sommermonate im Minimum
befindet, ist diese der das Mikrobenleben bestimmende Faktor.
Der Massenwechsel der Bodenmikroben und der Bodenfauna
(P. GunHOLD 1953) weist zu dieser Jahreszeit ein Minimum auf.

Ahnliche Verhiltnisse sind auch im Leithagebirge, das — wie
schon erwihnt — durch ein sommertrockenes Klima gekennzeichnet
ist, zu erwarten. Die Abb. 2—4 bestitigen diese Annahme. Danach
zeigen die aeroben Bakterien im jahreszeitlichen Verlauf zwei
Maxima: ein gréBeres im Frithjahr, in den Monaten April bis Mai
und ein kleineres im Herbst im Oktober bis ungefahr Mitte Novem-
ber, darauf folgt das tiefe Winterminimum. Dieses wird, da zu
dieser Jahreszeit geniigend Feuchtigkeit vorhanden ist, durch das
Absinken der Temperatur bis zum Gefrierpunkt und darunter
hervorgerufen. Im Winter ist daher die Temperatur der fiir das
Mikrobenleben begrenzende Faktor. Im Friihjahr verursacht der
Temperaturanstieg eine Erhéhung der Mikroorganismenzahl und
fithrt somit zum Maximum derselben zu dieser Jahreszeit. In den
darauffolgenden Monaten Juni, Juli, August bis September wird
ein Absinken der Bakterienzahlen beobachtet. Dieses sommerliche
Minimum wird durch die zu dieser Zeit einsetzende Trockenheit
und vielleicht auch durch Erschopfung der zunichst verfiigbaren
organischen Substanz (A. RipPEL-BALDEs 1933) verursacht. Im
Herbst, wo die Temperaturen keine zu extrem hohen Werte mehr
aufweisen, die Feuchtigkeit sich im Boden daher ldnger hilt,
steigt die Mikrobenzahl nochmals etwas an. Sinkt die Temperatur
bis auf den Gefrierpunkt (meist im November oder Dezember), so
fallt die Zahl der Mikroben wieder ab.

Die Standorte I, Ia und V stellen Wiesen dar. Alle iibrigen
Standorte sind mehr oder weniger dichte Waldbestéande. Vergleicht
man die aus den Proben dieser beiden Standortsgruppen erhaltenen
Mikrobenzahlen miteinander, so erkennt man deutlich einen schiitzen-
den EinfluB des Waldes. Im Frithjahr tritt das Maximum an den
offenen Standorten viel frither auf als in den Waldproben, was
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ein Vergleich der Kurven der Standorte I (Abb. 2), wo das Friih-
jahrsmaximum schon Anfang April auftrat, mit Standort IT, III
und IV (Abb. 3 bis 5), wo es erst Ende April bzw. Anfang Mai
beobachtet wurde, zeigt. Auch die sommerliche Depression ist an
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Abb. 2. Verlauf des Massenwechsels der aeroben Bakterien (an der Ordinate in

Millionen aufgetragen) an Standort I (mullartige Rendsina auf Triaskalk unter

Trockenrasen) in 0—4 em Bodentiefe im Jahre 1958. Darunter: Anderung des akt.

Wassergehaltes in 9, pro 100 g trockenen Bodens an demselben Standort und im

selben Jahr. Die unterste Kurve zeigt die Schwankungen der Temperaturmaximum-
werte in °C und der relat. Luftfeuchtigkeit in %,.

offenen Standorten viel stirker ausgeprigt als an den mit Wald
bestandenen. Hierbei spielt auch der Boden noch eine Rolle. Stand-
orte, wie I und Ia die durch ausgesprochen sandige Boden ausge-
zeichnet sind, lassen das Wasser viel rascher abflieBen und trocknen
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dadurch rascher aus, wie z. B. die lehmige Terra fusca von Standort
IIT mit einem Rohtongehalt von mehr als 309%,. Die Schwankung
der aeroben Bakterienzahlen ist hier viel geringer als an den beiden
vorhin erwihnten Punkten. Standort IV, ein liickiger Flaum-
eichenbestand auf einer mullartigen Rendsina, auch einem sandigen
Boden, zeigt im Massenwechsel der Organismen ebenso starke
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Abb. 3. Verlauf des Massenwechsels der aeroben Bakterien (an der Ordinate in

Millionen aufgetragen) an Standort IT (kolluviale LéBbraunerde unter Laubmisch-

wald) in verschiedenen Bodentiefen im Jahre 1958. Darunter: Anderung des akt.

Wassergehaltes in 9%,/100 g trockenen Bodens an demselben Standort und im selben

Jahr. Die unterste Kurve stellt die Schwankungen der Temperatur-Maximumwerte
in °C und der relat. Luftfeuchtigkeit in ¢ dar.

Schwankungen. Diese nehmen hier wie auch bei allen anderen
Standorten, mit zunehmender Bodentiefe wesentlich ab. In 40 bis
44 cm dndert sich die Zahl der Bakterien praktisch gar nicht mehr,
wie am Beispiel des Punktes IT (Abb. 3) gezeigt wird. Auch die
Feuchtigkeitsverhiltnisse sind in diesen Bodentiefen viel ausge-
glichener. Alle ibrigen fiir die Mikroorganismen lebenswichtigen
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Umweltbedingungen erfahren mit zunehmender Bodentiefe eine
Verschlechterung : der Gehalt an Humusstoffen, die sie als Nahrung
benotigen, nimmt ab, die Durchliiftung wird schlechter, der Sauer-
stoffgehalt sinkt infolgedessen, wihrend gleichzeitig der Kohlen-
dioxydgehalt ansteigt. Dementsprechend sinkt die Zahl der Mikro-
organismen mit zunehmender Bodentiefe. So iiberschreitet die
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Abb. 4. Verlauf des Massenwechsels der aeroben Bakterien (an der Ordinate in
Millionen aufgetragen) an Standort ITT (Terra fusca auf Leithakallk unter Flaum-
eichenbestand) in verschiedenen Bodentiefen im Jahre 1958. Darunter: Anderung
des akt. Wassergehaltes in %. Die unterste Kurve stellt die Schwankungen der
Temperatur-Maximumwerte und der relat. Luftfeuchtigkeit dar.

Zahl der aeroben Bakterien in der LoBbraunerde noch bei etwa
40 cm Bodentiefe geringfiigig die Millionengrenze, wihrend die viel
schlechteren Bodenverhiltnisse (vor allem die hohere Aziditit)
der Standorte VII und VIII (siehe Tab. 1) dazu fithren, dafl schon
in 30 cm Tiefe die Millionengrenze kaum mehr iiberschritten wird.

Das Ausmafll der sommerlichen Depression und die Zeit, in
der sie auftritt, ist in den einzelnen Jahren sehr verschieden. Im
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Jahre 1957, in dem, wie schon erwihnt, von Ende Juni bis Anfang
Juli eine Hitze- und Diirreperiode herrschte, sanken die Mikro-
organismenzahlen viel tiefer als im Jahre 1958, in dem der Juni
relativ kiihl und niederschlagsreich war. Dies kann besonders an
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Abb. 5. Verlauf des Massenwechsels der aeroben Bakterien (an der Ordinate in
Millionen aufgetragen) an Standort IV (mullartige Rendsina unter Flaumeichen-
buschwald) in verschiedenen Bodentiefen im Jahre 1958. Darunter: Anderung des
akt. Wassergehaltesin %. Die unterste Kurve stellt die Schwankungen der Tempera-
tur-Maximumwerte und der relat. Luftfeuchtigkeit dar.

den Standorten II, IIT, IV, V und VIII beobachtet werden (siehe
Tab. 1). Der Rasen auf Standort V war Anfang Juli 1957 véllig
diirr und verbrannt, an den anderen Standorten traten zu dieser
Jahreszeit keine ausgesprochenen Diirreschiden auf, da sie durch
den Wald mehr oder weniger geschiitzt waren. Die Hitze verur-
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Tabelle 1. Quantitative Untersuchungsergebnisse der aeroben
Zellulosezersetzer in den
Akt. H,0 Aerobe Bakterien
Stand. Bqden- Datum in 9%/100 g in
ort _tlefe trockenen Bodens Tausenden
m cm
1957 1958 1957 1958 1957 1958
30. IV. 9.1V, 27,0 60,0 2.800 7.055
— 12. V. — 19,9 — 2.812
I 2—6 12. VI. 16. VI. 23,1 57,6 3.116 3.512
30. IX. 22. IX. 40,9 32,4 2.500 2.104
— 6. X. — 41,8 — 4.904
4, XI. — 26,1 2.936 —
30. IV. 9.1V, 31,6 40,9 2.632 3.720
— 12. V. —_— 26.3 — 5.200
26 12. VI. 16. VL. 21,8 25,3 1.732 3.400
30. IX. 22. IX. 16,3 14,0 2.708 2.440
— 6. X. — 22,6 — 3.552
4. XI. — 18,1 — 2.553 —
30. IV. 9. IV. 25,4 29,1 1.800 3.940
— 12. V. — 20,4 — 3.990
1I 10—14 12. VI. 16. VI. 14,2 21,7 500 3.860
30. IX. 22, IX. 16,3 12,6 2.508 2.680
— 6. X. — 13,4 — 3.520
4, XI. — 12,6 — 2.188 —
— 9. IV. — 22,5 — 1.120
— 12. V. —_— 19,2 — 1.284
40—44 —_— 16. VI. — 12,8 — 1.040
— 22. IX. — 12,1 — 1.168
— 6. X. — 11,5 — 1.000
— 15. IV. — 38,3 3.840
7. V. 7. V. 36,9 36,4 4.152 4.560
2—6 26. VI. — 23,9 — 2.368 —_
—_— 2. VII. — 42.4 — 3.816
25. IX. 18. IX. 27,1 23,5 5.416 3.600
29. X. 6. X. 42,3 27,8 2.185 4.056
— 24, X1I. —_ 36,1 2.560
I11
— 15. IV. — 33,1 — 3.792
7. V. 7.V. 32,8 33,4 3.640 4.240
10—14 26. VI. — 23,9 — 2.400 —_
— 2. VII. — 34,6 — 2.184
25. IX. 18. IX. 24,1 21,7 1.120 1.288
29, X. 6. X. 20,0 24,5 1.076 1.900
— i 24, X1I. — 32,0 — 2.096
|
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und anaeroben Bakterien, der Pilze und der aeroben und anaeroben
Jahren 1957 und 1958.

. Aerobe Anaerobe
Anacrobo Pilze PI-Werte | Zellulose- | Zellulose-
zersetzer zersetzer
1957 1958 1957 1958 1957 | 1958 | 1957 | 1958 | 1957 | 1958
90.000 | 287.000 5.000 72.000 | 6,35 | 6,20 | 2.197| — — —
— 158.000 — 34.000 — 6,35 — - — —
90.000 | 141.000 88.000 17.000 | 6,6 6,25 647 | — — —
256.000 | 154.000 21.500 54.000 | 6,4 6,25 977 | — — —
— 369.000 — 47.000 — 6,35 — — — —
218.000 — 49.000 — 6,4 — | 1l465| — — —
137.000 174.000 13.000 9.500 5,55 6,0 — 1.147 — —
— 272.000 — 29.000 — 6,0 — | 2485 — —
81.500 | 175.000 25.000 6.500 | 6,3 5,95 — 12,760 — —
94.000 | 123.000 5.000 4.000 | 6,0 5,6 — | 2.530| — —
— 137.000 — 6.000 — 6,0 — | 3.680| — —
162.000 — 22.000 — 5,95 — — — — —
93.000 | 238.000 2.000 — 5,55 | 6,0 — 1.274 | — | 1.892
— 256.000 — — — 5,7 — | 2.485| — | 1.448
28.000 | 269.000 19.000 — 6,0 5,56 — — — | 1748
71.000 159.000 1.000 — 5,7 6,0 — 2.300 — | 3.220
— 230.000 — — — 6,0 — |3.312] — | 3.000
115.000 —_ 16.000 — 6,0 —_— — — — —
— — — 3.500 — 5,90 — — _ —
— — — 16.000 — 5,7 — — — —
— — — 3.500 — 5,56 — — —_ —
— — — 1.500 — 6,0 — — — —
— — — 48.000 — 6,0 — — — —
— 132.000 — 33.000 — 5,0 — 1.950 | — | 1.120
151.000 | 273.000 33.000 81.000 | 6,5 5,6 2197 | 1.312| — | 2.900
30.000 — 7.000 — 6,3 — 12714 — — —
— 196.000 — 53.000 — 6,35 — 1.541 — | 1.012
41.000 | 141.000 34.000 7.000 | 6,0 5,5 1.000 | 2.900| — | 2.116
232.000 | 266.000 21.000 54.000 | 6,0 6,5 1.468 | 2.760 | — | 3.059
— 217.000 — 41.000 — 6,0 — — | 2.300
— 51.000 — 24.500 — 6,3 — — — —
74.000 | 230.000 23.000 41.000 | 5,55 | 6,3 |2.930| — — —
30.000 — 11.000 — 6,0 — — — — —
— 198.000 — 17.500 — 6,5 — — — —
41.000 98.000 17.000 4.500 | 5,7 6,25 | 1.465 | — — —
230.000 | 126.000 42.000 43.000 | 6,0 6,5 615 | — — —
— 148.000 — 4.500 — 6,25 — — — —
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(Fortsetzung)
Akt. H,0 Aerobe Bakterien
Stand. | Boden- Datum in %/100 g in
ort .t1efe trockenen Bodens Tausenden
in em
1957 1958 1957 1958 1957 1958
— 15. IV. — 45,9 — 7.5676
7. V. 7. V. 31,5 37,4 3.920 8.140
2—6 26. VI. — 20,3 — 2.776 —
— 2. VII — 55,3 — 4.560
25. IX. 18. IX. 23,7 16,0 2.464 3.760
29. X. 6. X. 21,7 23,3 1.068 5.920
— 24. XI. — 40,8 — 3.268
— 15. IV. — 24,8 — 2.100
7. V. 7. V. 23,1 19,9 2.640 3.372
Iv 26. VI. - 12,6 — 1.340 —
10—14 — 2. VII — 29,7 — 2.920
25. IX. 18. IX. 10,1 10,2 1.800 2.960
29. X. 6. X. 11,7 11,5 1.832 3.680
— 24. X1I. — 20,1 — 2.880
— 15. 1IV. — 21,5 — 2.100
— 7. V. — 19,6 — 2.948
40—44 — 2. VII — 24,9 — 1.920
— 18. IX. — 9,0 — 2.160
— 6. X. — 9,6 — 2.800
— 24, X1I. — 21,1 — 2.616
31. V. — 18,1 — 7.592 —
2. VIL. — 7,3 — 1.416 —
2—6 12. IX. — 9,7 — 3.640 —
21. X. — 13,3 — 2.600 —
v
31. V. — 9,1 — 2.824 —
25—29 2. VII. — 4,0 — 872 —
12. IX. — 10,1 — 4.800 —
21. X. — 7,1 — 1.800 —
12. IV. 22. 1V. 45,0 41,4 2.500 4.323
21. V. — 40,0 — 3.000 —
— 9. VI. — 16,3 — 4.032
2—6 — 7. VII 35,2 — 2.920
14. IX. 29, IX. 31,1 18,7 2.336 3.528
15. X. 28. X. 28,0 37,5 3.544 4.520
VII 9. XII 41,6 3.120
12.1v. | 22.1v. 250 | 31,9 | 2200 | —
21. V. — 22,6 — 2.790 —
10—14 — 9. VI. — 14,0 — —
— 7. VII. 28,4 — —
14. IX. 29. 1X. 15,5 16,2 820 —
15. X. 28. X. 15,3 33,3 4.188 —
— 9. XII. 26,8 — —
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) Aerobe Anaerobe
Anaerobe Pilze pH-Werte Zellulose- | Zellulose.
Bakterien in KC1 :
zersetzer zersetzer
1957 1958 1957 1958 1957 | 1958 | 1957 | 1958 | 1957 | 1958
— 145.000 — 38.000 — 6,3 — 2.000 —_— 916
120.000 | 154.000 82.000 71.000 | 7,45 | 6,5 2.930 | 1.440 — | 2.900
30.000 — 53.000 — 7,0 — 1.147 — — —
— 96.000 — 70.000 — 6,5 — 1.817 — | 1.127
73.000 | 143.000 82.000 27.000 | 7,5 7,0 2.930 | 2.760 — 1 2.116
147.000 | 178.000 96.000 50.000 | 6,5 6,9 2.930 | 2.852 — | 8.128
— 148.000 — 6.000 — 6,5 e — — | 3.220
— 103.000 — 41.000 —_— 6,6 — — — 325
142.000 177.000 30.000 45.000 | 7,6 6,5 2.930 — — | 1.242
41.000 — 10.000 — 7,0 — 1.000 - — J—
— 123.000 — 30.000 — 6,6 — — — 895
61.000 123.000 29.000 10.000 | 7,25 | 6,95 | 2.930 — — | 2.622
170.000 | 226.000 47.000 31.000 | 6,6 6,9 1.216 — — | 3.404
— 121.000 — 27.000 — 6,5 —_— — — | 2.162
— 56.000 — 33000 — | 6715 — | — | — | —
— 142.000 — 48500 | — {65 | — | — | — 1 —
— 93.000 — gooo| — |66 | — | — | — ] —
— 85.000 — 16500 — | 695 — | — | — | —
— 157.000 — 42.000 | — | 6,9 — | — — | =
— 118.000 — 22.000 | — | 6,5 — | = — | —
100.000 |  — 46.000 — |sss| — | - | = | = —
80.000 — 10.000 — 6,0 — — — — —
216.000 — 33.000 — 5,5 — — — — —
130.000 — 13.500 — 6,1 — — — — —
— — 19.000 —_ 6,1 — — — — —
— — 10.000 — 5,65 — — — — —
— — 40.000 — 6,0 — — — — J—
- — 25.000 — 6,0 — — — — —
106.000 | 226.000 89.000 | 10.000 | 5,4 5,4 — 2.900 — 1 2.900
170.000 — 48.000 — 5,0 — 2.930 — — —
— 173.000 — 128.000 — 5,2 1.245 — | 1.610
— 231.000 — 65.000 — 5,0 —— 1.449 — | 1.357
80.000 | 240.000 31.500 43.000 | 4,5 5,0 1.465 | 3.680 — | 3.450
218.000 | 300.000 16.000 14.000 | 5,5 5,8 1.758 | 2.000 — | 2.760
— 171.000 — 12.000 e 6,0 — — — —
58.000 | 201.000 18.000 49.000 | 4,3 5,0 — 1.380 — | 1.270
82.000 — 12.000 — 4,0 — 2.000 — - —
— 119.000 — 104.000 — 5,2 — 1.196 — | 1.426
— 124.000 —_ 3.000 — 5,0 — 1.334 — —
99.000 | 140.000 41.000 64.500 | 4.4 5,0 1.465 | 2.760 — | 2.875
300.000 | 251.000 30.000 40.000 | 4,5 5,5 1.165 | 2.070 — 1 2.990
— 142.000 — 14.000 — 5,6 — — — | 1.000
. Bd., 4. und 5. Heft 11

Sitzungsberichte d. mathem.- naturw. K1., Abt. I, 169
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(Fortsetzung)
Akt. H,0O Aerobe Bakterien
Stand- Boden- Datum in 9%/100 g in
ort .tiefe trockenen Bodens Tausenden
in cm
1957 1958 1957 1958 1957 1958
— 22. IV. — 23,1 — 1.760
— 9. VI. — 10,4 —_ 1.068
VII 30—34 — 7. VII. — 19,6 — 504
— 29. IX. — 10,7 — 848
— 28. X. — 17,6 — 1.120
—_ 9. XII. — 16,9 — 500
— 22. 1V. —_ 86,1 — 1.940
— 9. VI. — 31,9 — 2.900
0—4 — 7. VII. — 63,8 — 3.112
—_— 29. IX. — 38,4 — 2.000
—_ 28. X. — 59,1 —_ 2.790
— 9. XII. —_ 97,6 — 500
22. V. — 38,1 — 1.000
31. V. — 35,5 —_ 1.644 —
— 9. VI. — 23,2 —_— 1.656
2—6 8. VII. 7. VII. 16,1 32,7 111 1.160
4, IX. 29. IX. 40,9 25,5 508 1.168
15. X. 28. X. 23,2 28,5 3.040 2.552
— 9. XTII. — 49,9 — 500
VIII
— 22. IV. — 51,5 — —
31. V. — 21,4 — 552 —_
— 9. VI. — 18,8 — —
10—14 8. VII. 7. VII. 16,1 27,6 111 —
4, IX. 29. IX. 18,3 14,1 352 —
15. X. 28. X. 19,7 22,9 1.240 —
— 9. XII. — 30,8 — —
— 22.1IV. — 53,2 — 50
— 9. VI. —_— 14,9 — 50
30—34 — 7. VII. —_ 21,7 — 576
— 29, IX. — 16,8 — 1.520
— 28. X. — 17,5 — 60
— 9. XII. — 17,4 — 60
— 15. IV. — 18,8 — 5.040
— 7. V. — 15,6 — 2.160
— 2. VII. — 41,1 — 1.960
Ta 0—4 — 18. IX. — 21,3 — 2.304
— 6. X. — 33,4 — 3.880
— 24. XI. — 32,0 — 2.240
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Aerobe Anaerobe
ﬁ:ﬁ:;ggz Pilze Pﬁl‘geé‘f © Zellulose- Zellulose-
zersetzer zersetzer
1957 1958 1957 1958 1957 | 1958 | 1957 | 1958 | 1957 | 1958
— 90.000 — 20.000 — 5,0 — — — _
— 56.000 — 60.000 — 5,0 — — — —
— 62.000 — 3.000 — 5,0 — — — —_
— 41.000 — 16.000 — 4,9 — — — —
— 121.000 — 20.000 — 5,5 — — — —
— 44.000 — 10.000 — 5,1 — — — —
— 169.000 — 132.000 — 5,05 — 1.862| — | 1.771
— 190.000 — 181.000 — 5,2 — 1.506 — | 1.955
— 176.000 — 39.000 — 5,5 — 1.426 | — 966
— 139.000 — 8.000 — 5,85 — | 4.232] — | 2.898
— 144.000 — 250.000 — 5,0 — 1.0121 — —
— 136.000 — 45.500 — 6,1 — — — | 2.300
_ _ _ _ _ 4,9 — _ |
97.000 — 80.000 — 4,6 — 2.930 | — — —
— —_ — — — 150 — — — | —
50.000 — 2.000 — 3,6 5,0 — — — —
166.000 — 49.000 — 4,3 5,0 1.465 | — — —
257.000 — 160.000 — 4,5 4,8 1.165| — — —
— — — — — 525 — | — | — | —
— — — 78.000 — 4,9 — 1.527| — | 1.600
50.000 — 38.000 — 4,25 — — — — —
— — — 100.000 — 5,0 — 1.311| — | 1.615
23.000 — 1.500 25.500 | 3,6 4,9 — 1.196 | — | 1.000
38.000 — 1.500 77.500 | 4,0 4,95 — 2.346 | — | 2.668
148.000 — 84.500 48.500 | 4,5 4,9 — 1.817| — —
— — — 63.500 — 5,25 — — — 1 2,530
— 50.000 — — — — — — — —
— 52.000 — 9.000 — 4,75 — —_ — —
— 68.000 — 9.000 — 4,9 — — — —
— 61.000 — 27.000 — 5,0 — — — —
— 76.000 — 24.000 — 4,9 — — — —
— 60.000 — 7.500 — 4,9 — — — —
— — — — — 6,3 — 3.000| — 850
— 177.000 — — — 6.5 — | 1.312| -— | 1.380
— 130.000 — — — 6,6 — { 1.564| — 805
— 236.000 — — — 6,80 — 3.450| — |{1.978
_ 250.000 — — — 6,9 —_ 3.036 — | 3.128
— 167.000 — — — 6,5 —_ 2.760 — | 2.760
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sachte, wie aus den Tabellen hervorgeht, ein starkes Minimum der
Mlkrobentatlgkelt Im Jahre 1958, in dem es im Mai, und zwar
besonders Ende des Monats, sehr warm und trocken war, aber keine
Diirreschiden verursacht wurden, konnte nur an den offenen
Standorten eine starke Depression beobachtet werden (siehe Abb. 2),
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Abb. 6. Verlauf des Massenwechsels der anaeroben Baltterien (an der Ordinate in

Tausenden aufgetragen) an Standort I (mullartige Rendsina auf Triaskalle unter

Trockenrasen) in 0—4 ¢m Bodentiefe im Jahre 1958. Darunter: Anderung des akt.

Wassergehaltes in 9. Die unterste Kurve stellt die Schwankungen der Temperatur-

Maximumwerte und der relat. Luftfeuchtigkeit dar.



Die Mikroflora einiger Standorte im: Leithagebirge usw. 153

auf die bewaldeten Gebiete iibte diese Wiarmeperiode durch den
Waldschutz nur eine giinstige Wirkung aus. Im Juni war in diesem
Jahr durch das feuchte und kithle Wetter auf Standort I (Abb. 2)
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Abb. 7. Verlauf des Massenwechsels der anaeroben Bakterien (an der Ordinate in
Tausenden aufgetragen) an Standort II (kolluviale LoBbraunerde unter Laub-
mischwald) in verschiedenen Bodentiefen im Jahre 1958. Darunter: Anderung
des akt. Wassergehaltes in 9%,. Die unterste Kurve stellt die Schwankungen der
Temperatur-Maximumwerte und der relat. Luftfeuchtigkeit dar.

sogar eine geringe Erhohung der Bakterienzahl zu beobachten.
Das stirkste Minimum trat in diesem Jahr erst im September auf,
wo sich die hochsommerliche (August) Hitzeperiode noch weiter
auswirkte. Die Depression war nicht so stark wie im Jahre 1957.
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Fiir die anaeroben Bakterien gilt das gleiche, wie das fiir die
aeroben Bakterien Gesagte. Auch sie zeigen die beiden Maxima
und Minima, die meist genau mit denen der aeroben Bakterien
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Abb. 8. Verlauf des Massenwechsels der anaeroben Bakterien (an der Ordinate in
Tausenden aufgetragen) an Standort IV (mullartige Rendsina unter Flaumeichen.-
buschwald) in verschiedenen Bodentiefen im Jahre 1958. Darunter: Anderung
des akt. Wassergehaltes in 9,. Die unterste Kurve stellt die Schwankungen der
Temperatur-Maximumwerte und der relat. Luftfeuchtigkeit dar.

zusammenfallen. In den gut durchliifteten Boden, wie z. B. auf
den Standorten IT und IV, nimmt die Zahl der anaeroben Bakterien
zunichst mit zunehmender Bodentiefe (bis etwa 20 em) zu und dann
ebenso wie die der aeroben Bakterien ab (Abb. 7 und 8). Diese
Beobachtung kann folgendermafBen erklirt werden: Solange mit
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zunehmender Bodentiefe noch geniigend Néhrstoffe fir die Bak-
terien vorhanden sind, nimmt ihre Zahl mit der Bodentiefe zu,

da die fir ihre optimale Entwicklung erforderlichen anaeroben
Bedingungen mit steigender Bodentiefe immer besser erfiillt werden.
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Abb. 9. Verlauf des Massenwechsels der Pilze (an der Ordinate in Tausenden auf-

getragen) an Standort I (mullartige Rendsina auf Triaskalk unter Trockenrasen)

in 0—4 cm Bodentiefe im Jahre 1958. Darunter: Anderung des akt. Wassergehaltes

in 9%,. Die unterste Kurve stellt die Schwankungen der Temperatur-Maximumwerte
und der relat. Luftfeuchtigkeit dar.

In noch gréBeren Tiefen wird dann der Nihrstoffmangel zu dem
die Besatzdichte begrenzenden Faktor. GroBere Feuchtigkeit
diirfte die anaeroben Bakterien nicht nur wegen der besseren
Wasserversorgung, sondern auch wegen des mit ihr verbundenen
geringeren Luftgehaltes des Bodens begiinstigen. Hiefiir spricht
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z. B. das stirkere Auftreten derselben auf Standort VII im April
und Mai 1957 in 2—6 cm (Tab. 1) als in 10—14 cm, wéhrend im
September und Oktober, wo die Proben nicht so feucht waren, die
Verhiltnisse umgekehrt liegen. Dasselbe kann im gleichen Jahr
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Abb. 10. Verlauf des Massenwechsels der Pilze (an der Ordinate in Tausenden

aufgetragen) an Standort II (kolluviale LéBbraunerde unter Laubmischwald) in

verschiedenen Bodentiefen im Jahre 1958. Darunter: Anderung des akt. Wasser-

gehaltes in 9. Die unterste Kurve stellt die Schwankungen der Temperatur-
Maximumwerte und der relat. Luftfeuchtigkeit dar.
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und in denselben Bodentiefen auf Standort IV im Mai beobachtet

werden (siehe Tab. 1).

Die mikroskopischen Bodenpilze zeigen den gleichen jahres-
zeitlichen Rhythmus wie die aeroben und anaeroben Bakterien.
Man kann auch hier die beiden Maxima beobachten, sowie die
Depressionen im Sommer und im Winter. Besonders stark treten
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die Pilze im Verhiltnis zu den Bakterien auf den Standorten VII

und VIII hervor (siche Tab. 1 und Abb. 12 und 14). Die Béden
an diesen beiden Standorten zeigen einen hoheren Aziditdtsgrad
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Abb. 11. Verlauf des Massenwechsels der Pilze (an der Ordinate in Tausenden
aufgetragen) an Standort IV (mullartige Rendsina unter Flaumeichenbuschwald)
in verschiedenen Bodentiefen im Jahre 1958. Darunter: Anderung des akt. Wasser-
gehaltes in %,. Die unterste Kurve stellt die Schwankungen der Temperatur-
Maximumwerte und der relat. Luftfeuchtigkeit dar.

als die der anderen, was die Pilze im Gegensatz zu den Bakterien
begiinstigen diirfte. Im tibrigen zeigt sich oft ein Antagonismus
zwischen Bakterien und Pilzen. Dieser wirkte sich bei meinen
Untersuchungen so aus, dal in Platten, die starke Bakterienent-
wicklung zeigten, die GréBe und die Zahl der Pilzkolonien
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gering war, wogegen die Pilze in Platten, in denen sie rasch die
Oberhand gewannen, vorherrschend blieben. Ahnliche Beobachtun-

gen beschreiben auch K. H. WarrLuAusrLeEr (1951),
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Abb. 12. Verlauf des Massenwechsels der aeroben Bakterien (an der Ordinate in
Millionen aufgetragen) an Standort VIII (Pseudogley aus Flugstaubboden iiber
Kristallinverwitterung unter Niederwald) in verschiedenen Bodentiefen im Jahre
1958. Darunter: Anderung des alt. Wassergehaltes in 9. Die unterste Kurve
stellt die Schwankungen der Temperatur-Maximumwerte und der relat. Luft-

feuchtigkeit dar.

(1955) u. a. Dieser Antagonismus ist auf Hemmstoffe verschiedenster
Art, die von einem der beiden Konkurrenten ausgeschieden werden,
zuriickzufithren bzw. durch die von manchen Pilzen ausgeschie-
denen S#uren, die dann auf die Bakterien hemmend wirken, wie
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H. GLATHE (1955) annimmt. Es kann auch der bloe Konkurrenz-
kampfum den Lebensraum der Grund fiir die gegenseitige Hemmung
dieser Organismen sein.

Je grofler der Gehalt an organischer Substanz im Boden ist,
um so reichlicher ist die Pilzflora in diesem vertreten. In den obersten
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Abb. 13. Verlauf des Massenwechsels der anaeroben Bakterien (an der Ordinate
in Tausenden aufgetragen) an Standort VIII (Pseudogley aus Flugstaubboden iiber
Kristallinverwitterung unter Niederwald) in verschiedenen Bodentiefen im Jahre
1958. Darunter: Anderung des akt. Wassergehaltes in 9. Die unterste Kurve
stellt die Temperatur-Maximumwerte und die relat. Luftfeuchtigkeit dar.
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Schichten und besonders in den 0—4 em-Proben, in denen die
oberste Streu- und Vermoderungsschicht mitenthalten ist, ist daher
die Zahl der Pilze am groflten. Besonders deutlich sieht man dies
auf Standort ITI (Tab. 2), wo der gréBte Prozentsatz des Boden-
profiles an Humus in dieser Bodenschicht angetroffen wird.
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Abb. 14. Verlauf des Massenwechsels der Pilze (an der Ordinate in Tausenden
aufgetragen) an Standort VIII (Pseudogley aus Flugstaubboden iiber Kristallin-
verwitterung unter Niederwald) in verschiedenen Bodentiefen im Jahre 1958.
Darunter: Anderung des akt. Wassergehaltes in 9, Die unterste Kurve stellt die
Temperatur-Maximumwerte und die relat. Luftfeuchtigkeit dar.
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Tabelle 2.
Zunahme der Pilze mit steigendem Humusgehalt.

Boden- ‘ Boden-
3 R tiefe tiefe
St;‘lzd in em Datum Pilze in em Datum Pilze
Humus %, Humus 9,
15. IV. 188.500 15. IV, 33.000
0—4 cm 7. V. 128.000 | 2—6 cm 7. V. 81.000
2. VII. 79.000 2. VII. 53.000
IIT | 22,989 18. IX. 4.000 5,7% 18. IX. 7.000
6. X. 54.000 6. X. 54.000
24, XI. 50.000 24. XI. 41.000

Die Pilze sind noch empfindlicher gegen die Sittigung des
Bodens mit Wasser als die Bakterien. Auf Standort VI, einem
Anmoor, war aus diesem Grund die Zahl der Pilze sehr gering.

Der Standort VIII, ein Pseudogley unter Niederwald, muf
gesondert besprochen werden: Die obersten Bodenhorizonte bis
etwa 10 cm Tiefe verhalten sich so wie an allen anderen Stand-
orten; sie zeigen die beiden Maxima im Friithjahr und im Oktober
und das grofite Minimum im September, die Schwankungen der
aeroben und der anaeroben Bakterien sind nur sehr gering. Ab
20 cm Bodentiefe kann nur mehr ein Mikroorganismen-Maximum
beobachtet werden, und zwar im Spétsommer bis Herbst (vgl.
Abb. 12—14). Die Erklarung hiefiir ist einfach zu geben: Das
Tagwasser, das im Frithjahr in dieser Bodentiefe stagniert, verdun-
stet im Laufe des Sommers. Solange es wirksam ist, verhindert es
eine stirkere Entwicklung der Mikroorganismen, sobald es ver-
trocknet, finden diese bessere Existenzbedingungen und kénnen
sich daher stirker vermehren. Die eingipflige Mikrobenkurve konnte
nur im Jahre 1958 beobachtet werden, da im Jahre 1957 zur Zeit,
in der die Versuche anliefen, kein Stauwasser mehr vorhanden war
(vgl. Tab. 1). Der Standort VIII stellt mit seiner eingipfligen
Kurve eine humide Insel in einem sommertrockenen Gebiet dar.
In sehr trockenen Jahren kann allerdings auch dieser, was durch
die Verhiltnisse im Jahre 1957 bezeugt wird, seine humiden Eigen-
schaften einbiien.

Hinsichtlich des Einflusses des pm-Wertes auf die Mikro-
organismen 148t sich in Ubereinstimmung mit Feufrs Beobach-
tungen (1933) folgendes feststellen: Die héchsten und niedersten
pu-Werte fallen entweder mit den Maxima und Minima der Mikro-
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benzahlen zusammen oder verhalten sich genau entgegengesetzt
zu diesen (siche Abb. 15 und 16 und Tab. 1). Die Mehrzahl der
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Monate:

Abb. 15. Abhingigkeit des pH-Wertes von der Zahl der aeroben Bakterien, Stand-
ort IT, 10—14 cm Bodentiefe, im Jahre 1957. Die pH-Werte sind auf der rechten
Ordinate aufgetragen und durch die schwarzen Blocke dargestellt, die Bakterien
sind auf der linken Ordinate in Millionen aufgetragen und durch weiBe Blécke

dargestellt.
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Abb. 16. Abhingigkeit des pH-Wertes von der Zahl der aeroben Bakterien: Stand-

ort VII (Flugstaubboden iiber Kristallin unter Niederwald), 2—6 cm Bodentiefe,

im Jahre 1957. Die pH-Werte sind auf der rechten Ordinate aufgetragen und

durch schwarze Blécke dargestellt, die Bakterien sind auf der linken Ordinate
in Millionen aufgetragen und durch weile Blécke dargestellt.

Mikroorganismen gedeiht in neutralen bis schwach sauren Béden
besser, als in solchen mit hoher Aziditit. Sie erreichen daher ihre
maximale Besatzdichte in annshernd neutralen Substraten. Da
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intensive Mikrobenaktivitit zu verstirkter Kohlendioxydproduk-
tion fiihrt, zudem nicht wenige Mikroorganismen Sauren als Stoff-
wechselprodukte ausscheiden, kann intensives Bodenleben zu vor-
iibergehender Versauerung fithren. Diese hat dann zwar eine Ab-
nahme der Mikroorganismenzahl zur Folge, die aber nicht nachhaltig
ist, da der Aziditdtsgrad auch durch die Basenreserven des Bodens
reguliert wird. Die Zunahme der Aziditdt mit steigender Zahl der
Mikroorganismen kann im Jahre 1957 besonders auf den Stand-
orten II und VII, im Jahre 1958 auf den Standorten I, Ia, IIT und
IV (2—6 cm) beobachtet werden (vgl. Tab. 1 und Abb. 15 und 16).

In Béden, die reich an organischer Substanz sind, wie besonders
an den Standorten I, II, III und IV, ist die Zahl der Mikroben,
besonders die der Bakterien, grofier als an den humusirmeren
Standorten VII und VIII (vgl. Abb. 2—5 und 12). Die Proben
unter Wiesen zeigen hohere Bakterienzahlen, als die Waldproben
mit anndhernd gleichen Humusmengen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dafl zwar Temperatur und
Feuchtigkeit den Massenwechsel der Mikroorganismen entscheidend
beeinflussen, dafl daneben aber doch auch andere Faktoren, wie
Bodendurchliftung, Aziditdt, Humusgehalt und Vegetationsdecke,
die Besatzdichte mitbestimmen.

VI. Die physiologischen Gruppen

Von den physiologischen Gruppen wurden die aeroben und
anaeroben Zellulosezersetzer, die Denitrifikanten und die Stick-
stoffbinder genauer untersucht.

a) Zellulosezersetzer: Die Zellulosen bilden die Haupt-
masse der durch Pflanzenriickstinde dem Boden zugefiihrten
organischen Stoffe, ihre AufschlieBung ist daher von einiger
Bedeutung fiir den Boden. Die Fahigkeit zur Zellulosezersetzung
besitzen sowohl gewisse Bakterien als auch Pilze und verschiedene
Aktinomyceten.

Aerobe zellulosezersetzende Bakterien sind Cellulomonas und
Cellvibrio. Sie diirften nach W. Lous (1956) im allgemeinen in
sauren Boden fehlen. Mycococcus cytophagus ist ein zellulose-
zersetzender Aktinomycet. Nach R. Boror (1930) spielt dieser
Organismus im Waldboden neben der pilzlichen Zersetzung bei der
Verarbeitung der Zellulose eine bedeutende Rolle. Bei neutraler
Reaktion weist er, nach diesem Autor, ein iippiges Wachstum auf,
wihrend er gegen saure Reaktion des Substrates empfindlich ist.
Auch D. Fenzr (1933) findet diesen Strahlenpilz in jedem Boden mit
Ausnahme einiger sehr schlechter und saurer Boden.
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Unter den Pilzen besitzen zahlreiche Arten die Fahigkeit
Zellulose anzugreifen, so z. B. Trichoderma koningi und 7T'r. lignorum,
Vertreter der Gattungen Cephalosporium, Aspergillus und Peni-
cillium, wie z. B. Pentc. chrysogenum. Auch Humicola und Vertreter
der Gattung Fusaritum sind zur Zellulosezersetzung befihigt.
Nach S. A. Waksman (1926 und 1927) hemmt Mangel an Néhr-
stoffen, und zwar besonders an Stickstoff, die Zersetzungskraft der
Pilze. W. und M. WoSNJAROWSKATJA (1954) weisen auf eine enge
Zusammenarbeit der zellulosezersetzenden Bakterien mit Azofo-
bacter hin. Azotobacter kann danach die Zersetzungsprodukte des
Zellgewebes als Kohlenstoffquelle ausniitzen, wihrend fiir die
Entwicklung der zellulosezersetzenden Bakterien das Vorhandensein
der zuginglichen Stickstofformen entscheidend ist.
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Abb. 17. Aerobe Zellulosezersetzung an Standort I in 0—4 cm Bodentiefe im
Jahre 1957.

Die Tab. 1! und die Abb. 17-—20 und 21—22 zeigen den
jahreszeitlichen Verlauf der aeroben und anaeroben Zellulose-
zersetzung. Danach sind zwei Maxima zu beobachten: Eines davon
tritt im Frihjahr auf und fillt etwa mit dem der aeroben und

1) Die in den Tabellen angegebenen Zahlen stellen keine absoluten Zahlen-
werte dar, sondern nur Relativwerte. Sie wurden durch Division der zer-
setzten Fliche des Fitrierpapiers durch die Fliache einer Kolonie von 1mm
Durchmesser erhalten nnd geben somit die Anzahl dieser Kolonien auf der
angegriffenen Flache wieder.
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anaeroben Bakterien und der Pilze zusammen, das Herbstmaximum
kann aber mitunter schon etwas friiher auftreten als das der iibrigen
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Abb. 18. Aerobe Zellulosezersetzung an Standort IV in 2—6 ecm (weiBe Blocke)
und 10—14 cm Bodentiefe (schwarze Blocke) im Jahre 1957,
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Abb. 19. Aerobe Zellulosezersetzung an Standort III in 2—6 cm Bodentiefe im
Jahre 1958.

Mikroorganismen. Meist fillt auch dieses mit dem allgemein iiblichen
Maximum zusammen. Es ist immer etwas grofer als das Frithjahrs-
maximum.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1, Abt. T, 169. Bd., 4. und 5. Heft 12
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Mit den iiblichen Kulturmethoden ist es sehr schwierig, die
Aktivitit der Pilze von der der Bakterien quantitativ zu trennen.
Es kann lediglich durch das Gftere Auftreten und die starke Ent-
wicklung von Pilzhyphen auf eine starke Aktivitdt derselben
geschlossen werden.
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Abb. 20. Aerobe Zellulosezersetzung an Standort VIII in 0—4 cm (weiBe Blscke)
und 10—14 cm Bodentiefe (schwarze Blocke) im Jahre 1958.

Tabelle 3.
Zellulosezersetzung auf Standort VI im Jahre 1958.
Stand- Bodentiefe aerobe anaarobe
p Datum Zellulose- Zellulose-
ort in cm

zersetzer zersetzer

22, IV. total total

9. VI. ca. 4000 total

VI 0—4 3. VII. 2714 2852

29. IX. total 3000

28. X. 3000 total

9. XII. 2900 2900

Die stiirkste Zellulosezersetzung findet auf Standort VI statt
(sieche Tab. 3). Es arbeiten hier sowohl die aeroben als auch die
anaeroben Zellulosezersetzer am intensivsten. Hier spielen sicher
die Bakterien die viel gréBere Rolle als die Pilze, da letztere den
hohen Wassergehalt dieses Standortes nicht vertragen. Auf den
Standorten VII und VIII, die nach dem Anmoor Standort VI
die stéirkste aerobe Zellulosezersetzung zeigen (siehe Tab. 1 und 3
und Abb. 20 und 22), spielen wahrscheinlich die Pilze die viel gréBere
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Rolle. Sie ersetzen in den saureren Boden die Bakterien, die in
solchen Substraten zuriicktreten.
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Abb. 21. Anaerobe Zellulosezersetzung an Standort IV in 10—14 em Bodentiefe im
Jahre 1958.
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Abb. 22. Anaerobe Zellulosezersetzung an Standort VIII in 0—4 cm Bodentiefe
(weifle Blécke) und in 10—14 cm Bodentiefe (schwarze Blécke) im Jahre 1958.

b) Denitrifikanten: Unter Denitrifikation versteht man
eine Nitratreduktion, die iiber Nitrit und Ammoniak bis zu elemen-
tarem Stickstoff fithrt. Sie wird unter anaeroben Bedingungen von

12%
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Bakterien, die sonst aerob leben, durchgefiihrt. Der fehlende
Sauerstoff stammt aus dem Nitrat.

Im Jahreszyklus treten an den in vorliegender Arbeit unter-
suchten Standorten zwei Maxima auf, und zwar eines im Friihjahr
und eines im Herbst, dazwischen liegt ein Minimum im Winter
und eines im Sommer. Die Maxima fallen mit denen der anderen
Mikroben zusammen. Die Ergebnisse sind in Tab. 4 zusammen-
gefallt. Die geringste Denitrifikation wurde auf Standort VIII
beobachtet. Dieser Standort zeigt auch die geringste Zahl an aeroben
Bakterien (ungiinstige Lebensbedingungen vor allem saure Reaktion
des Substrates). In den unteren Horizonten ist eine geringere
Aktivitdt zu beobachten. Am wenigsten ist diese Abnahme auf
Standort II, einer LoBbraunerde, also einem lockeren Boden,
ausgeprigt. J. T. NETTE (1955) beobachtete im Wurzelbereich der
Eiche zehn- bis hundertmal mehr denitrifizierende Bakterien als
im wurzelfreien Boden. Viele von ihnen denitrifizieren die Nitrate
nur bis zum NO,—.

¢) Stickstoffbinder: Zur Fixierung des Luftstickstoffs sind
einerseits freilebende Mikroben, vor allem Bakterien, aber auch
einige Aktinomyceten befihigt, andererseits Mikroorganismen, die
in Symbiose mit hoheren Pflanzen und mit Tieren (L. ToTH u. a.)
leben. Auch Algen, und zwar besonders Cyanophyceen, kénnen den
Luftstickstoff assimilieren. Der wichtigste aerobe stickstoff bindende
Organismus ist Azotobacter. Bacillus amylobacter ist der hiufigste
anaerobe Stickstoffbinder. Seine Stickstoff bindungsfahigkeit ist
geringer als die des Azotobacter. Gegen die Reaktion des Substrates
ist B. amylobacter aber unempfindlicher als dieser.

In vorliegender Arbeit wurden nur die aeroben freilebenden
Stickstoffixierer und hier vor allem Azotobacter chroococcum unter-
sucht. Dieser Organismus ist, wie bekannt, streng aerob, kommt
nur in mehr oder weniger neutralen und néhrstoffreichen Béden vor
und wird durch Kalk, auch wenn der Boden sonst saurer ist,
begiinstigt, da der Kalk neutralisierend wirkt. Der optimale pg-
Bereich fiir das Wachstum von Adzotobacter chroococcum liegt
zwischen pp 6,46—7,73 (C. STaPP und G. RUSCHMANN, 1924).
H. WenzEL (1934) berichtet, daBl Aotobacter in den Hygrophyten-
und in den gemiBigten Halophytengesellschaften am Neusiedler See
vorkommt.

In Tab. 5 sind die Ergebnisse zusammengefallt. Daraus geht
hervor, daB alle Standorte, in denen Azotobacter nachgewiesen
wurde, kalkhiltig sind und pp-Werte aufweisen, die innerhalb des
optimalen Bereiches liegen. Er ist in den mullartigen Rendsinen
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Tabelle 4. Denitrifikation im Jahre 1958.
Stand- Boden- Verdiinnung Nitrit- bzw.
ort tiefe Datum 1:..... NH,-bildung
15.1IV. 500.000 + 44+
7.V. 500.000 + 4+
Ja 0—4 2, VII. 1,000.000 + 4+
18. IX. 1,000.000 + 4+
6. X. 1,000.000 + 4+
9. IV. 500.000 +
12. V. 1,000.000 A4+
2—6 16. VI. 500.000 + 4+
22, IX. 500.000 444
I 6. X. 1,000.000 + 4
9. IV. 1,000.000 +
12. V. 1,000.000 4+
10—14 16. VI. 1,000.000 ++
22. IX. 500.000 4+
6. X. 1,000.000 +
15. IV. 1,000.000 -+
7. V. 1,000.000 44t
0ot 2. VII. 1,000.000 4+
18. IX. 500.000 44+
6. X. 1,000.000 4
111 24. XI. 1,000.000 +
15. IV. 500.000 + 4+ 4+
7. V. 1,000.000 -+
o 6 2. VII. 500.000 4+
18. IX. 500.000 +
6. X. 1,000.000 + 4+
24. XI. 1,000.000 +
15. IV. 1,000.000 4+
7. V. 1,000.000 +
2. VII. 500.000 + 4+ +
w —6 18, IX. 1,000.000 i
6. X. 1,000.000 —+
24, X1. 1,000.000 +
22.IV. 1,000.000 —+
9. VI 1,000.000 44
. 7. VII1. 1,000.000 +
v 2—6 29. IX. 500.000 + 4+ +
28. X. 1,000.000 +
9. XII. 1,000.000 + 4+
22. IV. 1,000.000 -+
9. VI. 500.000 +
7. VIL. 500.000 +
Vil 2—6 29. IX. 1,000.000 +
28. X. 500.000 +++
9. XI1I. 500.000 +

4 = schwache Nitrit- bzw. NH,-Bildung.

+ 4 = mittlere Nitrit- bzw. NH,-Bildung.
+ + + = starke Nitrit- bzw. NH,-Bildung. + + -+ + = sehr starke Nitrit- bzw. NH,-Bildung
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Tabelle 5. Azotobacter 1958.
Stand- | Bodentiefe Dat pH-Werte Vorkommen
ort in em atm in KC1 in Verdiinnung
9.1IV. 6,20 —
12. V. 6,4 100 +
I 0—4 16. VI. 6,25 —
22, IX. 6,25 —
6. X. 6,35 —
9. IV. 6,0 —
12. V. 6,0 —
II 2—6 16. VI. 6,0 1,000.000 + +
22, IX. 5,6 —
6. X. 6,0 _—
15. IV. 6,25 —
7. V. 6,3 100 +
0—4 2. VIIL 5,9 —
18. IX. 6,0 —
6. X. 5,9 —
I11
15. IV. 5,0 —
7. V. 5,5 100 +
26 2. VII. 6,35 —
18. IX. 5,5 100 +
6. X. 6,35 —
15. IV. 6,3 100.000 +
7. V. 6.5 100 -+
26 2. VII. 6,5 —
18. IX. 7,0 100.000 + -
6. X. 6,9 1,000.000 +
Iv
15. 1V. 6,56 _
7. V. 6,5 —
10—14 2. VII. 6,5 —
18. IX. 6,95 100 4+ +
6. X. 6,9 —
22. IV. 6,7 1,000.000 +
9. VL. 6,7 100 + +
3. VII. 6,5 1,000.000 +
Vi 0—4 29. IX. 6,75 100 -+
28. X, 6,6 100 + + +
9. XII. 7,0 100 +
15. IV. 6,3 —
7. V. 6,5 —
2. VII. 6,5 —_
Ta 0—4 18. IX. 6.8 —
16. X. 6,9 100.000 +
24, XI. 6,5 100 4+
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(Standort I und IV), in der Protorendsina, Standort Ia, in der
Terra fusca, Standort III, im Anmoor, Standort VI, und in der
LoBbraunerde, Standort I1, zu finden. F. KosTiuc (1930) beschreibt
diesen Organismus aus #hnlichen Bodentypen.

Am intensivsten ist seine Téatigkeit an den Standorten IV und
VI, wo er fast immer gefunden wurde. Die pp-Werte dieser Stand-
orte liegen dem Neutralpunkt auch immer am nichsten. An den
iibrigen Standorten I, Ia, IT und III trat er seltener auf, und zwar
nur dann, wenn der pg-Wert am hochsten lag. Die Tatsache, daf
auf Standort Ia, dessen py-Werte nahe dem Neutralpunkt lagen,
Azotobacter nicht hiufig angetroffen wurde, weist darauf hin, da@
er auBler einer neutralen Reaktion des Substrates auch ein nihr-
stoffreiches Medium benétigt. Ein solches findet er auf Standort IV
und VI eher als auf dem viel humusirmeren Standort Ia. In der
Terra fusca, Standort III, wurde er nur ganz selten festgestellt.
Die Reaktion des Bodens liegt schon auflerhalb des fiir ihn giinstigen
pu-Bereiches. Da der Standort aber kalkhiltig ist, wirkt dieser
neutralisierend, so dafl die Lebensbedingungen fiir Azotobacter
doch nicht so ungiinstig sind.

In den sauren Standorten V, VII, VIIT und IX kann A4zotobacter
nicht nachgewiesen werden.

VII. Die besondere Bedeutung der mikroskopischen
Bodenpilze in der Mikroflora der einzelnen Standorte

Die Tatsache, dal mikroskopische Pilze im Boden vorkommen,
ist schon seit lingerer Zeit bekannt, man hielt aber frither die
Bakterien fiir diejenige Organismengruppe, die in erster Linie fiir
die biologischen Vorginge im Boden verantwortlich ist. WARSMAN
(1922) wies nach, da die Pilze nicht nur ein reich entwickeltes
Mycel im Boden bilden, sondern auch durch die Zersetzung organi-
scher Riickstinde und die Festlegung von N#hrstoffen in ihrer
Zellsubstanz, den Nahrstoff kreislauf zwischen Boden und Pflanze
beeinflussen konnen. Sie spielen also im Boden eine sehr wichtige
Rolle, und es ist heute eine feststehende Tatsache, daf in jedem
Boden eine ganz bestimmte Pilzflora vorhanden ist.

Die wichtigsten Funktionen der mikroskopischen Pilze im
Boden sind folgende: die rasche Zersetzung organischer Substanzen,
besonders der Zellulose, die Synthese grofler Mengen Pilzmyecel,
die Stickstoffbindung, die Produktion von Antibiotica und nieder-
molekularen organischen Siduren, die Bildung ektotropher Mykor-
rhizen mit Biumen und einer Anzahl anderer Pflanzen, wie z. B.
Ericaceen, Orchidaceen usw. E. WoLr (1952—1954) weist z. B.
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auf die ektotrophe Mykorrhiza an verschiedenen Vaccinjum Arten
hin, die von verschiedenen Vertretern der Gattung Mortierella
herriihren. Die Pilze sind daher diejenigen Vertreter der Boden-
mikroflora, die am ehesten einen Zusammenhang mit der Vegetation
zeigen. Sie sind wahrscheinlich auch bei der Bildung des so wichtigen
Humus wesentlich beteiligt. E. KtsTER (1950) u. a. weist auf Grund
chromatographischer Untersuchungen von Boden- und Pilzhumus
sowie durch die Bestimmung der verschiedenen Stickstoffraktionen
nach, dal von Aspergillus niger im Verlauf der Autolyse hetero-
zyklische Stickstoffverbindungen ausgeschieden werden, wie sie in
dhnlicher Form auch im Bodenhumus vorliegen.

In diesem Zusammenhang darf die Bedeutung der Makropilze
nicht unerwdhnt bleiben, da auch sie als Mykorrhizapilze von
groBter Bedeutung sind. Sie wirken auch in den obersten Horizonten
an der Lignin- und Zellulosezersetzung mit. Thre Aktivitat ist oft
von derjenigen der Mikroflora nicht zu trennen. Die Makropilze
wurden u. a. von meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. HOFLER
und Mitarbeitern soziologisch, physiologisch und 6kologisch ein-
gehendst studiert (siehe Literaturverzeichnis).

Besondere Bedeutung besitzen sowohl die Makro- als auch die
Mikropilze in den bewaldeten und humusreichen Standorten. Da
die meisten in vorliegender Arbeit untersuchten Standorte mehr
oder weniger dichte Laubwilder tragen und die mikroskopischen
Bodenpilze, wie schon erwihnt, am deutlichsten einen Zusammen-
hang zwischen Vegetation und Mikroflora erkennen lassen, soll auf
sie besonders eingegangen werden.

Der Massenwechsel der mikroskopischen Bodenpilze im Jahres-
zyklus wurde schon in einem der vorangegangenen Kapitel behandelt.
In diesem Kapitel sollen die qualitativen Ergebnisse zusammen-
gefaflt werden.

Alle in den einzelnen Standorten gefundenen Arten sind in
Tab. 6 angefiihrt. Die arabischen Ziffern in der Tabelle bedeuten
die Zahl der Funde an dem betreffenden Standort, die rémischen
Ziffern die Stetigkeit des Pilzes. Wobei V (in Anlehnung an BRAUN-
BraNQUET 1951) stets vorhanden (80—1009%, der Einzelproben),
IV meist vorhanden (60—809, der Proben), III &fter vorhanden
(40—609, der Proben), II nicht oft vorhanden (40—209%, der
Proben) und I selten vorhanden (1—209%, der Einzelproben)
bedeutet.

Wie vorliegende Tabelle zeigt, sind die Mucorineen nicht sehr
zablreich vertreten. Es konnten nur 9 Arten isoliert werden. Der
bekanunte Ubiquist Mucor razemosus tritt wie auf der Tabelle



Tabelle 6.
Vorkommen der einzelnen Artenl!,

Artnamen

Ib | Ic | IV IIT

VI

VIII

IX

Gesamte
Hiufigkeit
des Pilzes

Rhizopus nigricans Ehrenberg (Pl. I, B)
Circinella tenella (Ling-Joung) Zycha.. . .
Mucor hiemalis Gr....................
M. razemosus Fresenius. ...............
M. silvaticus Hagem..................
Zygorhynchus moelleri Vuillemin. .......
Mortierella isabellina (Oudemans) Zycha.
Mm.v.pusilla ......oooviiiiiinnn..
M. ramanniana (Moeller) Linnemann. . . .
Arachniotus citrinus Massee u. Salmon. . .
Gymnoascus cf. reesic Baranetzky.......
Fimetaria cf. fimicola (Roberge)

Griffithu. Slaver ...................
Aspergillus candidus Link. . ............ 2 1

A. ustus (Bainier) Thom u. Church

A. funiculosus. . ...t

A niger van Tieghem PL VIIL. E........
A. cf. terreus Thom
Penicillium turbatum Westling

P.pusillum Smith....................
P. frequentans Westling. . ..............
P. citreo-viride Biourge .. ........ ...
P. fellutanum Biourge . ................
P. cf. roseo-purpureum Dierckx.........
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(Fortsetzung)

o
25s
Artnamen I Ia | Ib | Iec | IV | II | III | VI | VII (VIII| V IX |8 %"p’i
i3 B
[<1=-E"1
P. vinaceum Gilman u.Abbott .......... — — — — — — 2 — 1 — — 1 4
P.waksmant Zaleski . ................. — 1 — — 2 — 2 — — — — — 5
P, of. raistrickii Smith — — | — — 1 — — — — — — — 1
P. miscynskii Zaleski —_ 1 — | — 2 — 1 - - -] — | — 4
P. llacinum Thom.................. .. — 2 1 1 1 1 2 — —_ 1 1 — 10
P. humuli van Beyma................. — | — | — — —_ | — | — —_ | — | = | — 2 2
P. nigricans (Bainier) Thom............ 1 — — — — 2 1 — — 1 — 2 7
P, albidum Sopp. ......coiiiiiiiii.. 1 —_ | — | — — 1 — — | — | — 1 — 3
P.melinti Thom..........coueviinneonn — — —_ — — —_ — — |9,V |8V | — — 17
P. corylophilum Dierckx............... — — — — 1 — 1 — — 1 — — 3
P. citrinum Thom 1 — — — — 2 1 — — 1 — — 5
P, chrysogenum Thom . ................ — = | = = = 1 — | — 1 — | — | — 2
P, notatum Westling — | - = = =] = = = = | — 1 1 2
P, terrestre Jensen 2 — — —_ — — — —_— — — — — 2
P. italicum Wehmer. .................. — | - = = | = | — 1 — | - = = | — 1
P. olivino-viride Biourge . .............. — | = = | = | = 3 — | - = = = | — 3
P. claviforme Bainier — — — —_ — — 1 — — — — — 1
P. clavigerum Demelius. ............... — | — — | — 1 1 — 2 1 —_ = | — 5
P. albicans Bainier ................... 1 1 — — 1 —_ 2 — — — — — 5
Scopulariopsis brevicaulis (Sace.)
«Bainier .........cciiiiiiiiiiiiin.. —_ — —_ — | 3,11 | 7,V 1 — 2 — — — 13
Gliocladium catenulatum Gilman und
Abbott. . ... PN — —_ - - - = = = | = | — 1 — 1
Gl. deliquescens Serie .. ................ 1 [4,IV] 1 1 2 1 3 1 — | = — | — 14
Q1. penicilloides Corda. . ............... 3,IIT) 1 1 1 |7,IV) — 1 2,1 | 21 1 6, V| 1 26
Ql.roseum Bainier ...............u.... — — — — — — — — 1 — — — 1
Spicaria violacea Abbott............. e — — — — 5,111 — 1 — 2 — |8,III| — 11
Stysanus stemonites (Persoon) Corda .. ... 1 — 1 — 4 2 — 1 — 1 1 — 11
Botrytis bassiana Balsamo? — — — — — 1 — — 2 — — — 3
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(Fortsetzung)

32k

Artnamen I Ia | Ib | Ic IV | II | III | VI |VII |VIII| V | IX |E&&

23 ]

[C1==E=1
Monilia humicola Oudemans ........... — — — — — 1 — 1 2,IT | 2,IT| 1 — 7
M.nigra ....covniieenn i iannnnanan — — — — — — 2 — — 2 — — 4
Qeotrichum candidum Link Pl. VII, A3 1 — — —_ — — —_ — — —_ — — 1
Hyalopus christallinus Kubiena......... 1 1 — | — 1 — 1 — 1 — | — | — 5
Cephalosporium acremontum Corda. .. ... — | — | — — 1 —_ | — | — — — | — 1
Trichoderma album Preuss — — — — — — 1 — — — — — 1
Tr. koningi Oudemans. .. .............. 1 [3,III] — 1 16,IV|5IV|7,IV| 3II 4,III| 7,V |3,III|2,III| 42
Tr. lignorum (Tode) Harz P1. VII, B..... — 1 — — 2 2 1 — — 1 — — 7
Acrostalagmus cinnabarinus Corda ... ... — — — — — 2 — 5 3 — — — 10
Pullularia pullulans (de Bary) Beckhaut — 1 — | — 2 3 2 — 1 — — | — 9
Hormiscium stilbosporum (Sace.) Corda — ] — — ) — 1 — ) — | — — ] — ] — 1
Torola herbarum . .. ........covuuneeen. —_ — — — — 1 — — 1 — — — 2
T. allit (Harz) Saceardo. . .............. — — — — — 1 — — — 1 — — 2
Stachybotrys atra Corda . . .............. — — — — — — — 1 — — — — 1
Humicola grisea Traaen® .............. — — — — 1 1 — — — 1 — — 3

Cladosporium herbarum (Person) Link
PLIX,D...oooiiiiiiiiiiinnnenn, 1 —_— | = | — | — 2 — 1 1 1 — | — 6
Alternaria humicola Oudemans 1 — — — — — — — — — — 1
A.tenuis Nees PL. VIII, B.C........... — 1 1 — 1 3 — — — 1 — — 7
Fusarium dimerum Penzig . ............ 1 — | — 1 — | — | — 2 — | - — | — 4
F.merismoides Corda.................. — — — | — | =] = = | = — | — 2 1 3
!

1 In der Tabelle bedeuten: die arabischen Ziffern die Zahl der Funde, die romischen Ziffern die Stetigkeit.

2 Eine Anzahl der Arten dieser Gattung bildet Sklerotien und gehort als Nebenfruchtform zu Botryotinia (Pezizales,
Ascomycetes).

3 Synonym: Oidium lactis.
¢ Synonym: Dematium pullulans de Bary Pl. IX, E.
5 Synonym: Monotospora daleae Mason.
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deutlich zu erkennen ist, am stirksten hervor. Er wurde an allen
untersuchten Standorten sehr hiufig beobachtet. Rhizopus nigricans,
eine ebenfalls sehr weit verbreitete Art, wurde einige Male gefunden.
Mucor silvaticus wurde nur aus waldigen Standorten isoliert, und
zwar aus Standort II, einem Laubwald auf LéSbraunerde, und
Standort VIII, einem Niederwald auf Pseudogley. Auch Zygo-
rhynchus moelleri wurde recht haufig festgestellt. Er bevorzugt die
sauren Standorte, wie aus den Stetigkeitswerten hervorgeht.
Dasselbe beobachten auch R. H. KREHL-NIEFFER (1951), J. MUSCAT
(1955) und F. Jomann (1933). Die Ascomyceten sind mit 43 Arten
die am stirksten vertretene Pilzgruppe. Unter ihnen treten wiederum
bgsonders die Penicillien mit 25 Arten hervor. Die Gattung Asper-
gillus ist mit 5 Arten vertreten und zwar sind dies: Aspergillus
candidus, A. ustus, A. funiculosus, A. niger und A. terreus. Asper-
gillus candidus wurde nur in den verschiedenen Rendsinen regel-
méfig gefunden. Er stellt nach A. NIETHAMMER (1937) auf Grund
seiner Verbreitung eine ausgesprochen wirmeliebende Art dar. Er
wurde von A. RatLLo (1929) aus S-RuBland beschrieben, O. VERONA
(1929 und 1945) wies ihn in Italien und A. NIETHAMMER (1937)
mehrere Male in Jugoslawien nach. Meine Fundorte bestitigen den
thermophilen Charakter dieser Art, denn sie stellen durchwegs der
Sonnenbestrahlung stark exponierte, xerotherme Siidhéinge, wie
die Punkte I und IV, dar. Die haufigste Art der Gattung Aspergillus
ist in den von mir untersuchten Standorten Aspergillus ustus. Er
wurde nur auf kalkhiltigen Standorten, wie I, Ta, Ib, Ic, IT und IV
gefunden. Von den Penicillien ist Penicillium frequentans am
béufigsten. Es ist an keinen Standort besonders gebunden. Penic.
fellutanum diirfte fiir Standort I, eine mullartige Rendsina unter
Trockenrasen, charakteristisch sein, da es hier mit hochster Frequenz
beobachtet wurde. Penicillium Uilacinum scheint nach meinen
Beobachtungen kalkhiltige Standorte zu bevorzugen, von JANKE-
HoLzgR (1929) wird es auch einmal aus Osterreich aus dem Wiener
Becken und damit sehr wahrscheinlich in kalkhiltigem Substrat,
beschrieben. STARE (1942) allerdings isolierte diesen Pilz einmal
aus einem Podsol Kroatiens. Penic. melinit wurde nur von sauren
Standorten, also VII und VIII, isoliert, wo es bei jeder Proben-
entnahme, also mit hochster Stetigkeit, gefunden wurde. Ein spir-
liches Exemplar von Penic. italicum kann auf der Terra fusca,
Standort III, festgestellt werden. Dieser Pilz bevorzugt siidliche
Lagen. Er wurde von A. Ra1LLo (1929) aus S-Rufiland, von A. NIET-
HAMMER (1937) von den verschiedenen Ciitrus-Friichten, aus Erdreich
unter Orangenbiumen, aus Sizilien und aus der neapolitanischen
Kampagne, und von S. A. WarsMAN (1930) aus den USA isoliert.
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Penic. albicans wird wiederum nur auf kalkhiltigen Standorten
gefunden. Alle tibrigen noch isolierten Pentcillien zeigen entweder
keine ausgesprochene Vorliebe zu besonderen Standortstypen, oder
werden nur so selten gefunden, dafl keine Bindung zu irgend einem
Standort beobachtet werden kann. Scopulariopsts brevicaulis wurde
ziemlich oft isoliert. Dieser Pilz war sowohl in sauren als auch in
basischen Béden zu finden. Er diirfte also keinen besonderen Boden-
typ bevorzugen. Nach KREHL-NIEFFER (1951) zeigt dieser Pilz
schwaches Wachstum auf Tannin und Pektin, nach A. NIETHAMMER
(1937) besitzt dieser Pilz Zellulosezersetzungsvermdégen. Aus der
Gattung Gliocladium wurden zwei Arten besonders haufig gefunden,
namlich GI. penicilloides und Gl. c. f. deliquescens. Ersteres diirfte
trockene Standorte bevorzugen, da es auf diesen mit gréter
Stetigkeit gefunden wurde (sieche Tab. 8), letzteres wurde nur aus
kalkhiltigen Boden isoliert, und zwar besonders h#ufig aus der
Protorendsina bei GroBhoéflein. Spicaria violacea diirfte so wie
Qliocladium penicilloides die wirmeren und trockeneren Standorte
bevorzugen. Stysanus stemonites wurde nur aus kalkhéltigen Boden
isoliert. Er konnte direkt als ein Kalkindikator bezeichnet werden.
Aus der Gruppe der Fungi imperfecti wurden 19 Arten bestimmt.
Hyalopus cristallinus, ein sonst nicht sehr haufig gefundener Pilz,
konnte ofters festgestellt werden, und zwar sowohl auf sauren als
auch auf basischen Béden. W. KUBIENA (1932) beschreibt diesen
Pilz aus einem alkalischen Ackerboden bei Bruck a. d. Leitha und
aus einem sauren Gebirgsboden in den schlesischen Beskiden. Er
beobachtete den Pilz sehr hiufig, und zwar direkt in den Bodenhohl-
rdumen fruchtend, und sprach die Vermutung aus, dafl dieser Pilz
im Boden wahrscheinlich nicht so sehr selten ist, mit den iiblichen
Kulturmethoden aber schwer erfallit werden kann und daher
relativ selten gefunden wurde. Trichoderma koning: und T'r. lignorum
sind die beiden Arten aus der Gruppe der Fungi imperfecti, die am
hiufigsten gefunden wurden. Uber diese beiden Pilze liegt eine
umfangreiche Literatur vor, da sie sehr weit verbreitet sind. Thre
Héaufigkeit nimmt gegen den Siiden zu ab. Trichoderma konings ist
sowohl in Wildern als auch auf Wiesen, Ackern, Girten und im
Gebirge zu finden. Auch in meinen Proben war dieser Pilz neben
Mucor razemosus die am hiufigsten isolierte Art. Er wurde sowohl
von sauren als alkalischen, von trockenen als auch feuchten Stand-
orten isoliert. Auf alle iibrigen Pilze wirkt er stark hemmend, da
er Hemmstoffe, wie das Viridin und das Gliotoxin, ausscheidet.
Trichoderma lignorum, deren Verbreitung mit der vorhin besproche-
nen Art zusammenfillt, wirkt auch auf einige Pilze hemmend, da
auch diese Art einen Hemmstoff bilden kann. Trichoderma album,
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die dritte aus dieser Gattung isolierte Art, konnte nur einmal auf
Standort III, der Terra fusca unter einem Flaumeichenbestand,
isoliert werden. Acrostallagmus cinnabarinus wurde aus den Stand-
orten IT, VI und VII isoliert. Er soll nach R. WeIpring (1932)
eine dhnliche therapeutische Wirkung auf andere Pilze ausiiben wie
Trichoderma koningi und lignorum. Hormiscium stilbosporum wurde
einmal aus Standort IT isoliert. Nach A. Raruro (1929) kommt es
auch in S-RuBland vor, im Norden des Landes fehlt es. Die Gattung
Alternaria war mit zwei Arten vertreten, namlich Alternaria hums-
cola und 4. tenuis. Diese Gattung ist allgemein verbreitet. Aach
Pullularia pullulans wurde 6fters isoliert, die Gattung Torula wurde
dagegen ziemlich selten beobachtet. Cladosporium herbarum war
ebenfalls nicht sehr baufig. Aus der Gattung Fusarium wurden
zwei Arten mit Sicherheit bestimmt, und zwar waren dies Fusarium
dimerum und F. merismoides. Ersteres war nur auf neutralen Boden
zu finden, letzteres hingegen wurde nur aus sauren Standorten,
wie V und IX, isoliert.

Interessante Ergebnisse erhilt man, wenn man verfolgt, bis
in welche Bodentiefe die einzelnen Arten vordringen. Die stirkste
Pilzentwicklung und der grofite Artenreichtum findet sich in den
obersten 10 cm. Der Grund hiefiir sind die bessere Sauerstoff-
versorgung und die groferen Niahrstoffmengen gegeniiber den
tieferen Schichten. Manche Arten sind nur in den obersten Schichten
zu finden, andere hingegen kénnen auch in den unteren Boden-
horizonten beobachtet werden. Tab. 7 gibt eine Ubersicht iiber
diese Verhiltnisse. Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgeht,
treten die hiufigsten Arten, wie Mucor razemosus. Zygorhynchus
moelleri, Penicillium frequentans usw., auch in allen Bodenschichten
auf. Mucor silvaticus und die drei isolierten Mortierella-Arten treten
nur in den obersten Horizonten, also bis 4 em Bodentiefe auf.
Aspergillus candidus war ebenfalls nur in den obersten 0—6 cm
zu finden, Aspergillus ustus hingegen wurde auch aus 30—34 cm
Bodentiefe isoliert. dies allerdings nur in der mullartigen Rendsina,
Standort IV. Dieser stellt einen lockeren, sandigen Boden dar, in
dem die Durchliiftung offenbar auch in tieferen Schichten noch
relativ giinstig ist. Die Penicillien waren in der Mehrzahl auch noch
in tieferen Bodenschichten zu finden. Ausnahmen hievon sind:
P. vinaceum, P. lilacinum, P. citrinum, P, terrestre, P. italicum und.
P. olivinoviride. Scopulariopsis brevicaulis wurde noch aus 40—44 cm
Bodentiefe isoliert ihr Optimum liegt aber auch in den obersten
10 em. Die Gattung Glibcladium war nur in den obersten Schichten
zu finden. Sie wurde, wie die Zahlenwerte in der Tab. 7 zeigen, nur
ganz selten in 10—20 cm Bodentiefe gefunden. Auch Spicaria.
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Tabelle 7.
Vorkommen der Arten in verschiedenen Bodentiefen.
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Artnamen

0—4
cm

2—6
cm

10—14
cm

20—24
cm

30—34
cm

40—44

Rhizopus nigricans. ...............
Circinella tenella. ....ocvcvvi..

M. razemosus

M. silvaticus......ocoiiviveinnan.
Zygorhynchus moellers ............
Monrtierella isabellina . . ............
M. m.v. pusilla

M. ramanniana ........cooeeueen.
Arachniotus citrinus. . «....... ..
Gymmoascus vergl. reesit .. .........
Fimetaria vergl. fimicola

Aspergillus candidus

A USTUS. ot e i e
A. funiculosus

B R L P
A.vergl.terreus . .................
Penicillium turbatum
P.pusillum............
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vergl. roseo-purpureum..........
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nigricans
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notatum
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claviforme. ...l
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Gl. deliquescens Serie. .............
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(Fortsetzung)

0—4 | 2—6 [10—14|20—24|30—34|40—44
cm em cm cm cm cm

Artnamen

Gl. penicilloides . . . . .

GLPOSCUM . ..ottt
Spicaria violacea

Stysanus stemonites

Monilia humicola. ................
Monilia nigra.....ooovvvveeeennnn
Geotrichum candidum. . .

Hyalopus cristallinus .............
Cephalosporium acremonium
T'richoderma album

T'r. koning:

Tr. lgnorum. ...oooeeeinnnnnnnn.
Acrostalagmus cinnabarinus
Pullularia pullulans

Hormiscium stilbosporum

Torula herbarum

T.oallit ..............
Stachybotrys atra

Humicola grisea ..........c...c.u...
Cladosporium herbarum

Alternaria humicola. ..............
A tenuis ..ot
Fusarium dimerum

F.merismoides .......coouuviiin..
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violacea und Stysanus stemonites wurden nur in den obersten 10 cm
gefunden, ebenso die beiden Monilia-Arten. Die Vertreter der Fungs
imperfecti wurden fast ausschlieBlich nur in den obersten 10 cm
festgestellt. Die meisten Pilze dieser Gruppe sind gute Zellulose-
zersetzer. wie z. B.: Trichoderma koningi und Tr. lLignorum (S. A.
Warsman, 1930; KREHL-NIEFFER, 1951 ; NIETHAMMER. 1933, und
StaPp und BorTELS, 1934) Cephalosporium (S. A. WAKSMAN, 1930),
Humicola (WArsMAN, 1930) und Fusarium dimerum (KREHL-
NIEFFER, 1951, und WAKSMAN, 1930). Dies diirfte auch der Grund
dafiir sein, daB sie nur in den obersten Schichten, wo eben die
meiste Zellulose vorhanden ist, zu finden sind.

Tab. 8 gibt AufschluB iiber das jahreszeitliche Auftreten der
einzelnen Arten. Man sieht auf den ersten Blick, dal3 eine Reihe
von Arten das ganze Jahr hindurch beobachtet werden kann,
darunter die schon mehrmals erwdhnten Ubiquisten Mucor raze-
mosus, Trichoderma koningi, Penicillium frequentans usw., andere
Pilze wiederum treten nur zu bestimmten Jahreszeiten hervor.
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Vergleich der Standortspektren.

Tabelle 8.
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Artnamen

April

Mai

Juni

Juli

Sept.

Okt.

Nov.

Dez.
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57

58

57| 58

57|58

57|58

57
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Rhizopus nigricans
Circinella tenella
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M. razemosus. ......
M. silvaticus........
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M. ramanniana. . ...
Arachniotus citrin. . .
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Fimetaria cf. fimicola
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A. funiculosus
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(Forisetzung )

April Mai | Juni | Juli | Sept. | Okt. | Nov. | Dez.

Artnamen
57| 58|57 |58|57|58|57|58|57]|58)]57|58]57]|58 58

GQliocladium cat.

Gl. deliquesc. S.

Gl. penicilloides . . . . .
Gl.roseum .........
Spicaria violacea . . . . +
Stysanus stemonites. . +
Botrytis Bassiana +
Monilia humicola . . .
M.nigra...........
Geotrichum candid.
Hyalopus cristal. +
Cephalospr. acrem.
Trichoderma album . .
Tr. konings. . . + | +
Tr. lignorum . ... ... +
Acrostalagmus cin. +
Pullularia pullul. +
Hormiscium stilb. +
Torula herbarum . ... | + +
T.oallit............ +
Stachybotrys atra . . . .
Humicola grisea. . . . .
Cledosporium her. +
Alternaria hum.

++ ++
++ 4+ + + o+t
++++ ++
++ 4+
++ FHt+ 4+
+
++ ++
+4+ o+ o+
++
+++ A+
++++
+

++ + +
++

+ +
Fusarium dimer. . . .. + + + +
F.merismoides . . . ... + +

Einige davon sind nur im Friithjahr zu beobachten. Dies sind nach
meinen Beobachtungen: Mucor silvaticus, M. hiemalis, Hyalopus
cristallinus, Penicillium citrinum (im Sommer war sein Auftreten
nur sehr spirlich), Penicillium olivino-viride, auch die Gattung
Torula wurde nur im Frithjahr beobachtet. Andere Pilze waren
dagegen nur in der warmen Periode zu beobachten, wie z B.:
Momilia humicola, Aspergillus candidus, Penicillium turbatum,
P. pusillum, P. c. . vinaceum, P. lilactnum, P. humuli, P. albicans,
P, italicum, die Gattung Gliocladium, Spicaria violacea, Humicola
grisea und Stysanus stemonttes. Bei diesem Pilz konnte man beob-
achten, daB er sich, wenn es kilter wird, in die tieferen Bodenschich-
ten zuriickzieht.

AuBerdem wurden im Sommer eine Reihe von Sklerotien und
Perithecien bildenden Penicillien beobachtet. Sie konnten leider
meist nicht bestimmt werden, da sie fast keine Konidien bildeten.
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Penicillium turbatum und P pusillum waren die beiden einzigen,
die mit Sicherheit identifiziert werden konnten.

Aus Tab. 8 geht hervor, daB3 die Pilze, die vor allem aus den
stidlichen Léndern bekannt sind, wie Aspergillus candidus, Peni-
cillium ttalicum, Hormiscium stilbosporum usw., bei uns besonders
in den wirmeren Jahreszeiten auftreten. Ebenso zeigt die Tabelle,
daB, dhnlich wie bei den héheren Pflanzen, auch bei der Mikroflora,
ein jahreszeitlicher Rhythmus in der Artenzusammensetzung vor-
handen ist. Ein genaueres Studium dieser Zusammenhénge erfordert
aber Beobachtung durch viele Jahre hindurch und den Vergleich
einer groflen Zahl von Standorten aus den verschiedensten
Gegenden.

VIII. Bemerkungen iiber den Zusammenhang
von Vegetation und Mikroflora der einzelnen Standorte

Wie aus den vorangegangenen Kapiteln hervorgeht, kann an
den in vorliegender Arbeit untersuchten Standorten ein gewisser
EinfluB der Vegetation auf das Vorkommen der mikroskopischen
Bodenpilze beobachtet werden. Es besteht ein deutlicher Unter-
schied zwischen den etwas feuchteren, mit Laubwald bestandenen,
und den mit Trockenrasen bewachsenen Standorten. Erstere sind
durch das Hervortreten der Mucorineen, letztere besonders durch
das Vorkommen der Gattung Aspergillus charakterisiert. Die zellu-
losezersetzenden Arten bevorzugten ebenfalls die bewaldeten Stand-
orte, da sie hier durch den jihrlichen Laubfall bessere Nahrungs-
verhéltnisse vorfinden als auf den Wiesen. Im allgemeinen diirfte
aber die Verbreitung der mikroskopischen Bodenpilze nicht so
eng begrenzt sein, wie die der hoheren Pflanzen, was durch die
giinstigere Verbreitungsmaoglichkeit, die kiirzere Entwicklungsdauer
und das bessere Anpassungsvermogen ersterer bedingt ist.

Im Frithjahr und im Herbst wurde an den Standorten IT, ITI,
IV, VII und VIII, also nur auf bewaldeten Standorten, folgendes
beobachtet: Der Boden war in einer Tiefe von 0—6 ¢m, manchmal
auch bis 10 cm, mit Pilzhyphen stark durchwachsen. Auch die
Waurzeln der Pflanzen waren manchmal von Hyphen umsponnen.
Im Herbst zeigte auch das alte Fallaub starken Pilzbewuchs. Um
zu erfahren, von welchem Pilz diese Hyphen stammen, wurden
kleine Mengen von dem verpilzten Fallaub in sterilisierte Petri-
schalen gebracht, mit folgender, etwas modifizierter Nahrlosung
nach CzarPEx befeuchtet und im Thermostaten bei 25°C bebriitet.
Die Néhrlosung enthielt in 1000 cm?® dest. Wasser: 3 g Saccharose,

13*
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0,5 g NaNO, und 0,1 g K,HPO,. Die Pilze fruchteten leider meist
nicht, konnten daher auch nicht bestimmt werden. Nur einmal
wurden aus verpilztem Fallaub von Standort VIII folgende Pilze
isoliert: Rhizopus nigricans, Aspergillus niger, Trichoderma konings,
Alternaria tenuss und Torula allis. Diese Pilze spielen wahrschein-
lich bei der Zersetzung des Fallaubes eine wichtige Rolle. Tricho-
derma koningi, die ja als guter Zellulosezersetzer bekannt ist,
diirfte dabei diese herauslosen, Rhizopus nigricans wird dagegen die
wasserldslichen Substanzen angreifen (vergl. auch S. A. WAKsMAN,
1930). Aspergillus miger, der nach A. RipPEL und J. KESELING
(1930) und nach C. STaPp und BorTELs (1935) gutes Wachstum
auf Tannin zeigt und nach KREHL-NIEFFER (1951) sich auf Pektin
lippig zu entwickeln vermag, verwertet wahrscheinlich diese
Substanzen aus dem Fallaub. Alternaria tenuis, die nach G. F1scHER
(1953) Pektin recht gut anzugreifen vermag, wird dieses nach und
nach aus den Laubresten entfernen. Auch die von Pilzhyphen
durchsetzte Erde wurde wie das Fallaub weiter verarbeitet; hier
gelang es aber leider nie, einen Pilz eindeutig zu bestimmen. Ein
GroBteil der zu diesen Jahreszeiten sowohl im Fallaub als auch in
der sich darunter befindenden Erde beobachteten Hyphen gehért
sicher den Makropilzen an.

Der EinfluB der Vegetation beschrinkt sich nicht nur auf die
vorhin geschilderten Tatsachen; es mufl vielmehr in diesem Zu-
sammenhang noch auf folgendes hingewiesen werden: In den
Arbeiten von STARKEY (1929) und GrAF (1930) wurde nachgewiesen,
daB nicht nur im GefiaBversuch, sondern auch im Feldbestand eine
starke Konzentration der Mikroben an den Pflanzenwurzeln vor-
handen ist. Andere Autoren wiesen nach, dafl eine Reihe von
Pflanzen Stoffe ausscheiden, die einige Mikroorganismen fordern,
andere aber in ihrer Entwicklung hemmen. In diesem Zusammen-
hang seien die Arbeiten von A. G. WINTER (1954, 1955), A. G.
WinTeER und ScHONBECK (1953 und 1954), A. G. WINTER und
L. WiLLERE (1952, 1953) sowie von F. DuraTscH (1956) erwihnt.
Nach A. NieTHAMMER (1938) wirken Ausziige aus den Wurzel-
knollen von Ranunculus bulbosus auf Trichoderma koningi hemmend.
Auch die Ausscheidungen anderer Ranunculaceen iiben auf einige
Pilze einen schddigenden EinfluB aus (siehe F. Boas, 1935). In
der Arbeit von R. TorLLE und RIpPPEL-BALDES (1958) wird darauf
hingewiesen, daB sich bestimmte fiir jede Pflanze charakteristische
Pilze nur in unmittelbarer Nachbarschaft der Wurzeln, und zwar
besonders der jungen Wurzelhaare entwickeln. Es wird daher
angenommen, daB durch erhéhte Konzentration von Zucker oder
anderen organischen Substanzen, die von Wurzelextrakten her-
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rithren konnten, Bedingungen geschaffen werden, die die Pilz-
entwicklung in der Rhizosphire begiinstigen.

So wie bei den Pilzen besteht auch bei den Bakterien ein
Zusammenhang mit den hoheren Pflanzen. Es ist eine bekannte
Tatsache, daB die Zahl der Bakterien in der Rhizosphire groBer
ist als in der die Wurzeln umgebenden Erde. H. Murz (1955)
berichtet in der angegebenen Arbeit, daB die Cruciferen neben den
Leguminosen die hochsten Bakterienzahlen in der Rhizosphire
aufweisen. Die geringste Bakterienvermehrung wurde an den
Gramineen beobachtet. Der Autor weist auch darauf hin, daBl eine
spezifische Rhizosphérenflora nicht nur durch die fiir die Mikro-
organismen verschiedene Verwertbarkeit der von den Wurzeln
ausgeschiedenen fordernden Stoffe, sondern vor allem durch die
Auslesewirkung der Hemmstoffe bewirkt wird. Die Zahl der
Mikroorganismen héngt weiters nach der Erfahrung des erwihnten
Autors vom Vegetationszustand der Pflanze und vom Standort
selbst ab.

IX. Die mikrobiologische Charakteristik der einzelnen
Standorte

Aus dem Gesagten geht hervor, dafl sich die Mikrofloren der
einzelnen Standorte sowohl in quantitativer, als auch in qualitativer
neben einigen Gemeinsamkeiten deutlich unterscheiden.

Allen Standorten gemeinsam ist der zweigipfelige Verlauf des
Massenwechsels der Gesamtkeimzahl im Jahreszyklus in den
obersten Horizonten. Das grofere Maximum wird im April bis
Mai, das zweite meist etwas kleinere im Herbst (Oktober bis Anfang
November) beobachtet. Dazwischen liegen die beiden Minima im
Sommer und im Winter. Im Friithjahr, Herbst und Winter ist die
Temperatur der begrenzende Faktor, im Sommer hingegen die
Feuchtigkeit, da trotz meist recht hoher Niederschlagsmengen das
Wasser wegen der hohen Temperaturen und der starken Wind-
titigkeit wieder rasch verdunstet und daher keine nachhaltigen
Wirkungen ausiiben kann. Dies sieht man an der niederen relativen
Luftfeuchtigkeit zu dieser Zeit.

Der Zeitpunkt und die Hohe der Maxima und Minima ist von
Jahr zu Jahr verschieden und hingt von der Witterung der Boden-
art und der Vegetationsdecke ab. Die klimatischen Schwankungen
wirken sich auf den offenen, mit Trockenrasen bewachsenen Stand-
orten (I, Ia und V) viel rascher und stirker aus, als auf den mit
einer schiitzenden Walddecke versehenen Béden (Standorte I, I1I,
VII und VIII). Dies entspricht der Erwartung, denn im Freiland-
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klima mit seiner starken Beeinflussung durch Strahlung und seiner
gesteigerten Verdunstung miissen sich Witterungsunterschiede
stirker auswirken als im Wald. Auch in den sandigen Béden, wie
den Rendsinen I, Ia und IV, sind die Unterschiede in den Gesamt-
keimzahlen viel krasser als in den lehmigeren Boden, wie der
Terra fusca, Standort III, und dem Pseudogley, Standort VIIL. In
den unteren Horizonten sind diese beiden Maxima nicht immer
ausgeprigt. Der Pseudogley zeigt in 30—34 cm Bodentiefe nur
einen eingipfeligen Verlauf der Bakterien- (sowobl der aeroben als
auch der anaeroben) und der Pilzzahlen. Das Maximum liegt hier
im Spétsommer bis Herbst.

Die Zahl der Mikroben ist an den Standorten, die reich an
organischer Substanz sind, wie besonders der Standorte I, II, ITI
und IV, gréBer als an den humusirmeren Standorten, wie VII und
VIII. Die Proben unter Wiesen zeigen hohere Bakterienzahlen
als die Waldproben mit gleichen Humusmengen.

Das Mengenverhiltnis Pilze /Bakterien ist in sauren Bdden
(Standorte VII und VIII) ein engeres. als in neutralen (Rendsinen,
Terra fusca und LoBbraunerde). Dies kommt nicht so sehr daher,
daBl die Pilze saure Boden neutralen oder schwicher sauren vor-
ziehen, als daher, daB3 bei saurer Reaktion die Bakterien ihre volle
Tétigkeit nicht mehr entfalten konnen, die Pilze aber als die in
dieser Hinsicht weniger empfindlichen Organismen sich ohne die
Konkurrenz der Bakterien stirker entfalten konnen (WAKSMAN,
1930).

Auch die physiologischen Gruppen zeigen im Jahreszyklus
den fiir das pannonische Klima charakteristischen zweigipfeligen
Verlauf der Aktivitiat der verschiedenen Mikroben.

Sowohl die aeroben und anaeroben Zellulosezersetzer als auch
die Denitrifikanten besitzen im Friihjahr ein Maximum, darauf
folgt das sommerliche Minimum und ein neues Maximum im Herbst.
Dieses ist bei den Zellulosezersetzern gréBer als das Friihjahrs-
maximum. Neben diesem auf allen Standorten gemeinsamen
Kurvenverlauf zeigen sich aber im Bezug auf die Aktivitit der
einzelnen Mikroben deutliche Unterschiede zwischen den Stand-
orten. So zeigt z. B. das Anmoor, Standort VI, die gréte Zellulose-
zersetzungskraft. In den sauren, bewaldeten Standorten VII und
VIII, ganz besonders aber auch in den anderen bewaldeten Stand-
orten, spielen wahrscheinlich die Pilze bei der Zellulosezersetzung
die wesentlich groBere Rolle als die Bakterien.

Das Vorkommen von Azotobacter wiederum ist eine charak-
teristische Eigenschaft von neutralen, kalkhiltigen Boden. Er
findet sich daher in den Rendsinen, Standorte I, Ia und IV, in
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der LoBbraunerde, im Anmoor und in der Terra fusca, hier allerdings
nur sehr spirlich. In den sauren Standorten V, VIL. VIIT und IX
wird dieser Organismus nie beobachtet.

In Bezug auf Artenzusammensetzung und Artenreichtum der
mikroskopischen Bodenpilze zeigen sich ebenfalls deutliche Unter-
schiede an den einzelnen Standorten.

Die Punkte IT, ITI, IV und VII sind am artenreichsten. Es
sind dies durchwegs bewaldete Standorte mit geniigendem Nihr-
stoffgehalt. AuBerdem fillt auf, dal alle Mucorineen mit Ausnahme
des Mucor razemosus, der fast iiberall zu finden war, besonders auf
den bewaldeten Standorten auftreten. Es sind dies die Standorte 1T,
IIT, 1V, VI, VII, VIII und IX. Es liegt daher die Annahme nahe,
daf die Mucorineen mit den Laubbidumen in engerer Beziehung
stehen. Trichoderma koning: und T'r. lignorum bevorzugen auch in
gewissem Malle die Wélder stirker als die offenen Stellen. Viele
Aspergillus-Arten bevorzugen dagegen die offenen Standorte (Ia, Ib,
Ic und I). Diese sind durchwegs Rendsinen. Auch an Punkt IV,
ebenfalls einer Rendsina, aber unter einem Flaumeichenbuschwald,
wurden Aspergillus-Arten gefunden, ndmlich 4. candidusund 4. ustus.
Die Gattung Aspergillus ist als eine ausgesprochen wirmeliebende
Pilzgruppe bekannt. Die untersuchten Rendsinen des Leitha-
gebirges bieten ihr, um so mehr als sie von stark bestrahlten Siud-
hingen stammen, optimale Lebensbedingungen. Alle mehr oder
weniger neutralen Standorte wiederum, wie I, Ia, Ib, Ic, IV und
VI, sind charakterisiert durch das Vorhandensein von Stysanus
stemonites, Penicillium lLilactnum, Qliocladium vergl. deliquescens,
Aspergillus ustus und Fusarium dimerum (auf den Rendsinen I, T¢
und IV und am Anmoor Standort VI gefunden).

Schwach saure, bewaldete Standorte, wie VII und VIII, sind
durch Penicillivm melinit und Zygorhynchus moelleri charakterisiert.
Punkt III, eine Terra fusca auf Leithakalk unter einem Flaum-
eichenbestand, zeigt sowohl basiphile als auch acidophile Arten,
sowohl bei den héheren Pflanzen als auch bei den mikroskopischen
Bodenpilzen. Basiphil sind : Aspergillus ustus, Penicillium Lilacinwm
und Gliocladium vergl. deliquescens; acidophil hingegen sind:
Mortierella ( Mucor ) ramanniana (A. NIETHAMMER, 1937, und STARC,
1942) und Penicilloum c. f. vinaceum. Die Vegetation der Standorte
ITT und IV und auch die Mikroflora weisen manche Gemeinsamkeiten
auf. So wurden z. B. an beiden Standorten Penicillium waksmani
und P. miscynskit gefunden, die sonst nirgends isoliert wurden, auller
auf Standort Ia, einer Protorendsina gleich neben Standort I1L.
Hier spielt wahrscheinlich die Ubertragung durch den Wind eine
Rolle. Standort III und IV unterscheiden sich aber mit Ausnahme
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der oben erwihnten Gemeinsamkeiten doch wesentlich in der Art-
zusammensetzung voneinander, wie aus Tab. 6 hervorgeht. Die
Standorte VII und VIII, beides saure Boden unter Niederwald,
sind charakterisiert durch das stete Auftreten von Zygorhynchus
moellers und besonders Penicillium melinii. Auch sie zeigen in ihrer
Artzusammensetzung Unterschiede. Vor allem ist Standort VII
artenreicher als der Pseudogley, Standort VIII. Der Grund fiir den
geringeren Artenreichtum des letzteren diirfte die dichtere Lagerung
des Bodens sein. Mucorineen sind an beiden Punkten vorhanden,
mehr Arten finden sich allerdings auf Standort VIII, da sie mehr
feuchte Biotope bevorzugen. Die Gattung Aspergillus fehlt mit
Ausnahme des Aspergillus niger auf Punkt VIII. Gliocladium
penicilloides tritt auf Standort VII stirker hervor als auf dem
Pseudogley, da ersterer mehr austrocknet als letzterer. Standort VI,
ein Anmoor unter Wald, der feuchteste Biotop, war ziemlich arm
an Arten. Im Jahre 1957, wo es wihrend des heillen Sommers
stirker austrocknete, als im Jahre 1958, war die Pilzflora auf diesem
Standort quantitativ stirker vertreten und auch artenreicher als
im darauffolgenden Jahr. Auch die Pilzflora dieses Standortes
unterscheidet sich wesentlich von den iibrigen, da er durch einen
feuchten kalkhiltigen Boden charakterisiert ist. Es sind daher
sowohl Mucorineen (Mortierella tsabellina, Mucor hiemalis und
M. razemosus) als auch zwei der kalkanzeigenden Pilze, nimlich
Stysanus stemonites und Fusarium dimerum, vorhanden. Stand-
ort V, ein Ranker unter Trockenrasen, fillt durch das besonders
hiufige Auftreten von Gliocladium penicilloides auf. Dieser Pilz
liebt trockene Standorte, diirfte aber auch sonst fiir diesen Biotop
charakteristisch sein, da er im Gegensatz zu den anderen Stand-
orten hier viel hiufiger vorkam und fast jedesmal in den Platten
vorherrschte. Standort II, eine LoBbraunerde unter Wald, ist am
artenreichsten. Es wurden Mucorineen (Rhizopus nigricans, Mucor
hiemalis, M. silvaticus, M. razemosus und Mortierella m. v. pusilla),
verschiedene kalkanzeigende Pilze, wie Stysanus stemonites, Peni-
cillium lilactnum, Qliocladium c. f. deliquescens und einige Pilze, die
nur aus diesem Standort isoliert werden konnten, wie Hormiscium
stilbosporum, Penicillium olivino-viride und Gymmnoascus c. f. reesii,
gefunden.

Es besteht also in der Artenzusammensetzung der untersuchten
Punkte ein deutlicher Unterschied : Das Vorkommen von Mucorineen
ist vor allem fiir die bewaldeten Standorte charakteristisch. Ebenso
unterscheiden sich saure und basische Boden in ihrer Artzusammen-
setzung. Die Rendsinen zeigen ebenfalls gemeinsame Eigenschaften.
Sie sind charakterisiert durch die kalkophilen Arten, durch das
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Zuriicktreten der Mucorineen und das Hervortreten einiger Ver-
treter der Gattung Aspergillus, und zwar besonders des Aspergillus
candidus.

Von groBer Bedeutung fiir die Pragung einer charakteristischen
Mikroflora an einem bestimmten Standort sind nicht nur Boden
und Vegetation allein, sondern auch die Mikroorganismen selber,
indem sie andere Mikroorganismen beeinflussen konnen.

Diese Beeinflussung besteht einerseits in der Ausscheidung
hemmend oder fordernd wirkender Stoffe, andererseits im Kon-
kurrenzkampf um den Lebensraum. Diesen Kampf werden Arten,
die unter den gegebenen Standortsbedingungen raschwiichsig sind
und so die anderen iiberwachsen und erdriicken konnen, oder
sich stark vermehren, z. B. durch Bildung einer groflen Zahl von
Konidien, oder grofles Anpassungsvermogen besitzen und daher
nicht an eine bestimmte Nahrung gebunden sind, gewinnen.

Die Fihigkeit zur Ausscheidung von Hemmstoffen besitzen
z. B. Trichoderma koningti, Tr. lignorum, Acrostalagmus cinnabarinus
und eine Reihe von Penicillien, wie z. B. P. notatum (Penicillin),
P. citrinum, P. chrysogenum (ebenfalls Penicillin) usw. Von Tricho-
derma sind zwei Antibiotica bekannt, das Gliotoxin (P. W. BRIAN,
1944) und das Viridin (P. W. Br1ax und Mc. GowaN, 1945), welches
nur im sauren Bereich, also ab py = 4 aktiv ist. Das Gliotoxin kann
in manchen Bdden inaktiviert werden. T. G. MIRTSCHINK (1957)
berichtet, dafl die Toxizitét einiger Pilze, darunter die von T7icho-
derma und Fusarium, durch Kalkgaben vermindert wird. Penzcillium
notatum und chrysogenum bilden Penicilline. Es kénnten noch viele
andere hemmstoff bildende Pilze erwihnt werden, dies wiirde aber
in dieser Arbeit zu weit fiithren.

Raschwiichsige Pilze sind: Rhizopus migricans, viele Vertreter
der Gattung Mucor, Zygorhynchus moellert, Trichoderma, Acrosta-
lagmus cinnabarinus usw. Die meisten Fungi imrerfecti wachsen
relativ langsam. Die raschwiichsigen Pilze haben nach meinen
Beobachtungen die anderen, die diese Fahigkeit nicht besitzen. in
den Platten iiberwachsen und in ihrer Entwicklung oft stark ge-
hemmt. Trichoderma koningi. die Hemmstoffwirkung und Rasch-
wiichsigkeit zeigt, hat oft mehrere Agarplatten ganz alleine besiedelt,
da die Sporen der anderen Pilze nicht zur Keimung gelangten.
Diese Uberlegenheit hingt bei anderen Pilzen oft stark vom Nihr-
substrat ab. T'richoderma koningi entwickelt sichz. B. auf KRATNSKY-
Agar am besten, wihrend die Penicillien und die Mucorineen auf
CzaPEK-Agar am schonsten entwickelt sind. Trichoderma koning:
ist jedoch auf beiden Substraten den anderen Pilzen iiberlegen. Ob
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diese Verhiltnisse im natiirlichen Milieu dieselben sind, weil man
noch nicht mit Sicherheit. Die Beobachtung der Pilze direkt im
Boden oder auf CHOLODNY-Platten ist schwierig, da sie hier ganz
anders aussehen als auf den kiinstlichen Medien und ihre Identifi-
zierung daher oft nicht moglich ist. Es ist aber mit groBer Wahr-
scheinlichkeit anzunehmen, dafl auch hier ein Konkurrenzkampf
zwischen den Mikroorganismen untereinander vorhanden ist.

X. Zusammenfassung

Es wurden einige typische Standorte im Leithagebirge, siid-
ostlich von Wien, mikrobiologisch untersucht. Den mikroskopischen
Bodenpilzen wurde dabei besondere Aufmerksamkeit geschenkt.
Die Standorte umfassen einige Rendsinen, sowohl unter Trocken-
rasen als auch unter Flaumeichenbuschwald, einen Ranker unter
Trockenrasen, eine wenig entwickelte Braunerde unter Flaum-
eichenwald, eine Terra fusca auf Leithakalk unter Laubwald, eine
LoBbraunerde ebenfalls unter Laubwald, einen Flugstaubboden
und einen Pseudogley, beide unter Niederwald, sowie ein Anmoor
unter Wald. Als die wesentlichsten Ergebnisse der Untersuchungen
sind anzufiihren:

1. Alle untersuchten Standorte zeigen in den obersten Horizonten
fiir den Massenwechsel der Gesamtkeimzahlen im Jahreszyklus
zweigipflige Kurven. Das meist groBere Maximum besteht im
Frithjahr, das zweite im Herbst.

2. Die Hohe der Maxima und Minima ist von Jahr zu Jahr ver-
schieden. Ebenso zeigen sich auch auf den einzelnen Standorten
Unterschiede in den Schwankungen der Gesamtkeimzahlen.

3. Eine Aufgliederung der Mikroflora nach physiologischen Gruppen
ergibt fir jede derselben einen dhnlichen Verlauf des Massen-
wechsels im Jahreszyklus, wie die Gesamtkeimzahlen. Es besteht
immer eine besonders starke Aktivitidt einerseits im Friihjahr
und andererseits im Herbst.

4. Bei folgenden Arten konnte eine Abhingigkeit von bestimmten
Umweltfaktoren festgestellt werden:

a) Azotobacter ist nur in den kalkhéltigen, mehr oder weniger
neutralen Boden aufgetreten.

b) Auch eine Reihe von Pilzarten ist in den untersuchten Proben
auf kalkhiltige Standorte beschrinkt, demnach offenbar
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kalkhold. Diese sind: Stysanus stemonites, Penicillium lilaci-
num, Aspergillus ustus und Gliocladium cf. deliquescens.

Andere Pilze wiederum treten nur in sauren bis schwach
sauren Boden auf, namlich Penicillivm melinii. Zygorhynchus
moellert und Penicillium vinaceum.

Eine Reihe von Bodenpilzen verhilt sich gegen die Boden-
reaktion indifferent.

¢) Manche Arten, so: Mucor silvaticus, die drei isolierten
Mortierella-Arten, Aspergillus candidus, die Gattung Glio-
cladium, Spicaria, Stysanus, Trichoderma koningi und Tr.
lignorum, Cephalosporium, Humicola und Fusarium dimerum
sind nur in den oberen Horizonten zu finden. Dies sind Pilze,
die grofere Mengen an organischer Substanz bend6tigen.

d) Wie bei den hoheren Pflanzen und den Makropilzen, so ist
auch bei den mikroskopischen Pilzen eine durch den jahres-
zeitbedingten Witterungsverlauf verursachte Aspektfolge zu
beobachten.

e) Aus Laubstreu sind einige Arten isoliert worden, die bei der
Zersetzung derselben eine Rolle spielen diirften, niamlich
Aspergillus niger, Rhizopus migricans, Trichoderma koningt,
Alternaria tenuis und Torula allis.

. Die untersuchten Standorte zeigen milieubedingt mehr oder we-
niger deutliche Unterschiede hinsichtlich Artenzahl und -kombi-
nation ihrer Bodenpilzgemeinschaften. Die bewaldeten Stand-
orte sind mit Ausnahme des unter Staunisseeinflul stehenden
Anmoors, das die geringste Artenzahl aufweist, artenreicher als
die Freilandstandorte. Um eine engere Korrelation zwischen be-
stimmten Pflanzengesellschaften und bestimmten Mikroorganis-
men des Bodens feststellen zu kénnen, wire die vergleichende
Untersuchung einer bedeutend groBeren Anzahl von Standorten
erforderlich gewesen. Uberdies hitte zu diesem Zwecke die
Mikroflora der Rhizosphire der die Vegetation zusammensetzen-
den Pflanzenarten in die Untersuchung einbezogen werden
miissen. Da dies weit tiber den Rahmen dieser Arbeit hinaus-
gegangen wire, liflt sich vorlaufig hiertiber keine weitergehende
Aussage machen. Ebenso wire es verfriiht, auf Grund des in
dieser Arbeit zusammengetragenen Materials schon eine Ab-
grenzung bestimmter Bodenpilzgemeinschaften mit Hilfe von
Charakterarten und einer bestimmten Artenverbindung zu
versuchen.
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