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Die vorliegende Arbeit entstand im Institut fiir Hygiene und
Parasitologie der Universitdt Lausanne und beschaftigte mich vom
Mai 1927 bis Februar 1928.

Herr Prof. Dr. B. GarrLi-VaLerio, mein hochverehrter Lehrer,
gab die Anregung dazu, und ihm schulde ich fiir Rat und Tat, womit
er mir jederzeit zur Seite stand, den allergréssten Dank, wie auch
fur die mannigfachen, bleibenden Eindriicke, die ich auf meinen
Exkursionen im Gebirge sammelte. Dann schulde ich Dank der
Compagnie du Territet-Glion-Naye, die mir grosse Transport-
begiinstigung verschaflte.

Ziel der Arbeit war die Verbreitung der Nematoden im Gebiete
der Rochers de Naye wihrend verschiedenen Jahreszeiten zu
studieren.
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I. Einleitung und Geschichtliches.

Zur Nematodenfauna gehioren Formen, die die reine Erde, Siiss-
und Meerwasser oder Faulsubstanz bewohnen, dann Halbparasiten
mit mehr oder weniger lang wihrenden freien Stadien, die zu den
eigentlichen Pflanzen- und Tierparasiten iiberleiten.

Von diesen Gruppen wurde die erste, also die Erdnematoden, in
dieser Arbeit beriicksichtigt.

Infolge des massenhaften Auftretens dieser Erdbewohner in
oberflachlichen Zonen diirften sie mitbeteiligt sein an der Auflocke-
rung und Durchliftung des Bodens; dann fressen auch die meisten
unter ihnen Bakterien und Pilzsporen und verschleppen sie an
neue Stellen. Riuberische Gattiingen, wie z. B. Mononchus, halten
das Gleichgewicht unter Rotatorien und Tardigraden und befallen
haufig auch andere Nematoden. Die Faulnishewohner beteiligen
sich an der Auflosung tierischer Reste.

Die mikroskopische Landfauna der Alpen, also die typischen
Bewohner von verschiedenen Gelindearten, wie Moosrasen, Vege-
tationspolster, u.s.w., ndmlich Rhizopoden, Rotatorien, Tardi-
graden und Nematoden, fand bis jetzt schon mehrfache Beriick-
sichtigung.

Die ersten, welche sich damit etwas nédher befassten, waren
EnrenBeErc (1853) und Perty (1849) welche in verschiedenen
Funden aus dem schweizerischen Alpengebiet Rotatorien, Tardi-
graden und Nematoden nachwiesen. EHRENBERG (1853) wies als
erster auf die wunderbare Erscheinung hin, dass diese Organismen
nach langem, trockenem Aufbewahren bei Befeuchten mit Wasser
wieder zu einem aktiven Leben erwachten, die sog. Anabiose. Dann
blieben diese Tiere in der Schweiz lange Zeit unberiicksichtigt. Erst
MenzeL (1914) beschiftigte sich wieder mit den freilebenden Erdne-
matoden der Schweiz. Er untersuchte hauptsichlich qualitativ
seine Fiange aus den Biindneralpen, mit spezieller Beriicksichtigung
des Rhitikons; er weist auch einige Proben aus dem Wallis auf.
SteiNERr (1913-1914) hat das mannigfaltigste Nematodenmaterial
vorgelegen, nicht nur aus den Zentralalpen der Schweiz und aus
dem Flachlande um Ziirich, sondern auch Material aus Arktis
und Antarktis und vielen exotischen Lindern. HoFrMANNER (1913)
arbeitete iiber die freilebenden Nematoden des Genfersees. Mico-
LETZKY (1921) untersuchte nicht nur die freilebenden Erdnema-
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toden der Steiermark und der Bukowina in qualitativer Hinsicht,
sondern er beschiftigte sich auch mit dem Wandel der Lebens-
gemeinschaft freilebender Erdnematoden, in welcher Richtung ihn

mnoch sein Schiiler SeipExscawArz (1923) erginzte, der seine

Untersuchungen ausschliesslich in einer bestimmten, engbegrenzten
Oertlichkeit des Tirols im Laufe eines Jahres fortsetzte.

Dass die Rochers de Naye als spezielles Untersuchungsgebiet
gewihlt wurden, hatte seinen Grund hauptsichlich darin, dass,
nachdem NicorLe! im gleichen Gebiet die Verbreitung der Erd-
protozoen beobachtete, es angebracht war, auf die Verbreitung der
Erdnematoden ein besonderes Augenmerk zu richten. Neben rein
terrestrischen Proben wurden indess auch solche Moospolster
gesammelt, die zeitweise durch Sickerwasser feuchtgehalten
werden. Von der iibrigen Polsterfauna wurden zufillige oder
zeitweise Géste, wie Dipterenlarven, Myriapoden, Arachniden,
Acarinen, Pseudo-scorpione u.s.w., gar nicht beriicksichtigt.

II. Methode.
MATERIALBESCHAFFUNG.

Der grisste Teil des von mir gesammelten Materiais stammt aus
den von Wurzeln durchzogenen obersten Humusschichten, auf
deren Einteilung nach verschiedenen Geldndearten ich spéter
eintreten werde. Die Lebensbedingungen dieser Humusschichten,
und auch der von Moos- und Vegetationspolstern in hohern Lagen,
sind so ziemlich iiberall dieselben, und es war zu erwarten, dass die
Zusammensetzung ihrer Nematodenfauna stets mehr oder weniger
dieselbe sei. Ich wihlte ein Gebiet, das ich zu verschiedenen Jahres-
zeiten beobachten konnte und dessen geologische und klimatolo-
gische Verhéltnisse im folgenden Kapitel kurz dargestellt werden
sollen, wihrend die iibrigen Gegenden nur vergleichsweise in
Betracht kamen.

Die Rochers de Naye besuchte ich vom Mai 1927 bis Januar
1928, jeweilen zu Anfang jedes Monats.

1t NicoLe, A. Contribution a Uétude des Protozoaires a la montagne. Revue
Suisse de Zoologie, Vol. 34, 1927, p. 69.
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Der Freundlichkeit von Prof. Dr. B. GaLLi-VALERIO verdanke
ich manche Probe aus den Waadtlinder- und Walliseralpen.

Gelegentlich einer botanischen Exkursion von Prof. Dr. Wirzceck
bot sich mir die giinstige Gelegenheit, in den Bergen umr rermatt
zu sammeln. ' :

Die verschiedenen Erdproben sind durchwegs von Pflanzen-
wurzeln durchsetzt; denn es zeigte sich Anfangs, dass Erde ohne
Wurzeln keine oder nur zufilligerweise Nematoden enthélt.
MicoLETzKY (1921) empfiehlt ein Untersuchen im vollig frischen
Zustand, bis spiitestens drei Tage. Er sammelte bei zehnfacher
linearer Vergriosserung die Wiirmer, um sie dann in heissem Alkohol-
Glycerin (9 T. 709, Alkohol, 1 T. Glycerin) unter nachtraglicher
Verdunstung des Alkohols zu konservieren. SEIDENScHWARZ (1923),
der als erster die Nematodengemeinschaft einer Alpwiese im Laufe
eines Jahres quantitativ untersuchte, sammelte wie MicoLETZKY
(1921), bis er die durchschnittliche Menge von 300 bis 400 lebenden
Tieren erreichte und bezog nachher die Anzahl der gefundenen Indi-
viduen auf die verwendete Erde. Alsdann fixierte er mit heissem
Alkohol-Glycerin (19: 1), liess den Alkohol verdunsten und unter-
suchte dann die Tiere in Glycerin. MENzEL (1914) isolierte zuerst
die verschiedenen Faunenelemente bei 16-facher Vergrisserung aus
den in Wasser aufgeweichten Erd- und Pflanzenpartikelchen, beo-
bachtete die Tiere stets im Wasser, und totete dann iiber der
Flamme ab. Fiir die Konservierung brachte er die Tiere in ein
Gemisch von: :

Glycerin . . B A&
Essigsaure . 215
Aq. dest. 3k

Meine Methode befolgt Angaben MenzeLs (1914) und Mico-
LETZKYS (1921). Mit einem Instrumente aus Blech, mit schneidenden

g : B : . b
Kanten von den Dimensionen em, stach ich, wo dies moglich

7
war, kubische Erdschollen aus und zwar zumeist 15 bis 20 verschie-

dene Erden wiihrend einer Exkursion. Die Aufbewahrung erfolgte
in einem schattigen, gutdurchliifteten Zimmer,in Tellern frei der Luft
exponiert, und die Befeuchtung wurde je nach den Vegetations-
verhiiltnissen geregelt. Alsdann untersuchte ich direkt unter dem
Mikroskope die den Wiirzelchen, Rhizomen oder Moosstimmechen
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anhingenden Humusbestandteile verschiedener Stellen der Erd-
scholle. Auf den Objekttriger brachte ich Wasser und soviel der
humdsen Bestandteile, um bei einem Deckglase von den Dimensionen
18 mm? gut ibersichtliche Praparate zu bekommen. 20 solcher
Préaparate bildeten die Untersuchung einer Erde. Ich beobachtete
vorerst das lebende Préparat, um einen Anhaltspunkt iiber das
physische Verhalten der Tiere zu gewinnen, dann totete ich die
Tiere iiber der Flamme des Bunsenbrenners ab, wobei sie sich
meist streckten, was fiir die weiteren Untersuchungen giinstig war.
Zur schliesslichen Konservierung liess ich einige Tropfen Glycerin
zufliessen. Bei der Bestimmung der Tiere habe ich fast ausschliess-
lich das Werk von MicorLETzKY, « Die freilebenden Erd-Nema-
toden », benutzt, beschrinkte mich aber auf die Bestimmung der
Genera, da es mir so, unterstiitzt durch die gleichméssige Zahl
meiner Préparate, moglich war, eine grosse Anzahl Erden zu ver-
gleichen, um Mittelwerte zu erhalten, die mich hauptsichlich in
Bezug auf die quantitative Verbreitung interessierten.

Im Allgemeinen wurden nur die obersten Erdschichten unter-
sucht, da die Nematoden, wie es die verschiedenen Untersuchungen
zeigten, in der Tiefe zu stark abnehmen.

ITI. Spezielles Untersuchungsgebiet : Die Rochers de Naye (2045 m.).
1. ToroGrarHIE, GEOLOGIE.

Das Massif der Rochers-de-Naye wird begrenzt durch die Vallée
de la Tiniére im Siiden, im Osten durch die Talhinge des Hongrins,
im Norden durch das Val Bonaudon und das Vallon de Jaman. Im
Westen grenzt es an das Val de Liboson und den Grat, der sich von
Songchaud nach Sautodoz zieht. Die hichste Erhebung erreicht es
mit 2045 m und von ihr gehen in nordostlicher Richtung zwei
Grite, die die Mulde von Naye abschliessen. Im untern Teile dieser
Mulde, unter Naye d’en Bas, sind Waldungen, anschliessend nach
oben weite Weiden mit den Alphiitten von Naye d’en Haut, die
im Sommer bewohnt sind. Im obersten Sektor liegen die Eisenbahn-
linie und das Hotel, wihrend des Sommers und Herbstes und teil-
weise auch im Winter dem Fremdenpublikum gedffnet.

Meine folgenden Ausfithrungen stiitzen sich auf die Arbeit von
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Henxy (1918). Als Exkursionskarte benutzte ich das Z.att Mon-
treux 1 : 25.000 (1920) des topographischen Atlasses der Schweiz.

Die Rochers de Naye gehoren zu den mittleren Voralpen. Mitt-
lerer Lias tritt uns am Westhang des Col de Chaude und am Siid-
hang unseres Massifs entgegen; ihm folgt der obere Lias, den wir
bis unterhalb des Ostgrates verfolgen konnen. lm Malm liegt als
in einer sehr widerstandsfihigen « Schicht » der Ostgrat ; die
grosse Felswand im Norden ist auf ihm aufgebaut, und die Héhlen
dringen in ihn ein. Der Malm umschliesst, in Songchaud und ob
Veyvtaux nachweisbar, in 6fters durchbrochenem Bande, die mittlere
Kreide, die ansteigend aus dem Vallée de I'Hongrin zur Hauptsache
die Mulde von Naye ausfiillt, den obern Teil der Hauptwand und
den Gipfel. Die mittlere Kreide umschliesst ihrerseits wieder die
obere Kreide. Diese bei Songchaud sich verbreiternd, zieht sich
ununterbrochen, in schmalem Bande, bis in den obern Teil der
Mulde, bis in die Gegend des obern Tunneleingangs; von viel ge-
ringerer Hirte als letztere, tritt sie uns hie und da in den « couches
rouges » in sehr vorgeschrittener Verwitterung entgegen, so um
Sautodoz und unterhalb des Hotels. Eine kleinere Gerollhalde
durchquert auf der Siidseite der Weg Sautodoz-Gipfel und eine
weit grossere auf der Nordseite, der Weg von Caux nach Sautodoz.

Me~zeL (1914) und dann auch MicorLeTzky (1921) stellten sich
die Frage, in wieweit die Nematodenfauna von der Beschaffenheit
des Gesteins abhidngig sei und kamen zu einem negativen Resultate.
Auch meine Finge auf den Kalkfelsen der Rochers-de-Naye und
einigen Urgesteinsgipfeln des Wallis bestiatigen dies.

2. KLIMATOLOGIE.

In den kommenden allgemeinen Ausfithrungen stiitze ich mich
auf die Schilderung des Alpenklimas in ScHrROTERS « Pflanzenleben
der Alpen ».

Dass mit zunehmender Hiohe der Luftdruck abnimmt, st allge-
mein bekannt. Auf das Wachstum der Pflanzen iibt diese Druck-
verminderung wohl keinen nennenswerten direkten Einfluss aus.
Im Gegensatz zu den Warmbliitlern, die von der Druckverminderung
abhiingig sind, steigen die Wirbellosen in hedeutende Hohen. Der
Luftdruck scheint ihnen keine Hihengrenze zu setzen, sondern viel

mehr Temperatur, Nahrung, u.s.w. Die Temperatur nimmt in den
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Bergen mit wachsender Hohe ab, mit Ausnahme des Winters, wo
es zu einer Umstellung der normalen Temperaturschichtung
kommt, die Temperatur nimmt zu mit zunehmender Hohe. Hand
in Hand geht die starke Insolation mit der Héhe, die Sonnenstrah-
lung wird intensiver, je diinner die Luft wird. Demzufolge wird
der Boden mehr erwidrmt als in der Ebene, wihrend die niachtliche
Abkiihlung dafiir umso rascher eintritt, was oft grosse Temperatur-
differenzen bedingt. Das zeigt auch die Exposition, indem Sonnen-
und Schattenseite auf kurze Distanz grosse klimatische Unter-
schiede aufweisen. Die Schneedecke im Winter verhindert eine zu
starke Wirmeausstrahlung, die Bodenwirme wird zuriickgehalten,
und sie schiitzt die Pflanzen vor zu tiefen Temperaturen und vor
dem Vertrocknen. Was fiir die Pflanzen gilt, kommt auch fiir die
sie begleitende Tierwelt in Betracht, denn beider Existenzbedin-
gungen sind eng miteinander verbunden.

Es bleiben nun noch einige spezielle meteorologische Beobach-
tungen zu erwédhnen iibrig, die ich der Freundlichkeit von Prof.
Dr. MEercantoN, Vorsteher der meteorologischen Station in
Lausanne, verdanke.

Monatliche Mittelwerte der Temperatur (Rochers de Naye):

2 oF g 3
Saghner T e =52 (i ek e 9.8
BeEbriar . 0. L. oo—==51 i T AR A 9,6
Mg R D September . . . 7,3
Bpole ot oo 22051 Kistpher oo o 2,7
Mar ~ol ek 3,2 November. . . . —0,8
31T e S SN 7.1 Dezember . . . —4/4

Daraus ergibt sich ein Jahresmittel von 1,6°.

Die Monatssummen des Niederschlags sind folgende:

Januar . . . . 96mm Bl oy 7 U5 mm
Bebruar:.: . ..+. 104 mm T R DR
Moex s o Ui September . . 169 mm
prilEs s s o405 anm Oktober . . . 134 mm
et e o " gE mam November. . . 130 mm
Bl ot e G IR Dezember . . 140 mm

Diese ergeben die Jahressumme von 1804 mm,
Die Niederschlagswerte zeigen, dass die Rochers de Naye mit.
Niederschligen, besonders auch im Winter, reichlich bedacht sind
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3. FLoRriIsTIK.

Die Erdschollen, die ich aushob, und die Vegetationspolster der
verschiedensten Standorte zierten besonders hédufig Vertreter der
Gramineen, Cyperaceen, Compositen, Saxifragen, Ranunculaceen
und Rosaceen. ME~zeL (1914) glaubt, dass die Nematoden mit der
Nivalflora in eine eigentliche Wechselbeziehung treten, indem die
Wiirmer in dem reichverzweigten Wurzelwerk ein geeignetes Milieu
finden und sich in manchen Fillen semiparasitisch, durch An-
bohren der Wurzelrinde vom Safte der betreffenden Pflanze
ernidhren, wiahrend andererseits die Nematoden durch ihre, wenn
auch kurzen Wanderungen den feinsten Faserwurzeln die Wege
Hffnen.

Die untersuchten Geldindearten teilte ich nach MicoLeTzky (1921)
in mehrere grissere Gruppen ein:

1. Sumpf mit vom Siisswasser gesidttigtem Boden.
2. Wiesengelédnde.
a) Ebenes Wiesengeldnde:
(1) Weide;
(2) Mahwiese.
b) Gebirgiges Wiesengeldnde:
(1) Weide, regelmissig von Kulturvieh begangen;
(2) Alpboden, kein « Kulturland ».
3. Waldhumus ohne Moosrasen.
4. Moosrasen:
a) Waldmoosrasen.
b) Moosrasen im Gebirge.

IV. Statistik meiner Beobachtungen.
A. VERZEICHNIS DER FUNDORTE.

Zuerst fithre ich die Fundorte des eigentlichen Massifs der
Rochers de Naye an, dann folgen die Beobachtungen in einem
engeren Umkreis, die Vergleichsfinge aus den Waadtliander- und
Walliseralpen, beginnend von Westen nach Osten, und schliesslich
noch zwei Erdproben aus Frankreich.
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Erde 1.

o

10.

113
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1. Eigentliches Massif der Rochers de Naye.

Grat unterhalb des Gipfels, 2040 m.
Graspolster, S. exponiert; auf dem nach Siiden abfallen-
den Grat; trocken.

. In der Hauptwand, 2030 m.

Ungefidhr 100 m. vom Signal entfernt in nord-ostlicher
Richtung.

N. exponiert; iippiger, meist feuchter Moosrasen, verein-
zelte Grasbestinde, Ericaceen und Ranunculaceen.

. Weide, siidostlich des Signals, 2020 m.

Zusammenhéngende Weide, schwach feucht.

. Nordseite der « arréte du jardin alpin », 1995 m.

Moosrasen mit Saxifragen.
Auf Kalkfelsen; feucht.

. Siidseite der « arréte du jardin alpin », 1995 m.

Isolierte Saxifragen, Sempervivum und Carexpolster,
auf Kalkfelsen, trocken bis schwach feucht.

. Zwischen der «arréte du jardin alpin» und Naye-d’en-

Haut, 1900 m.

Tiefer Moosrasen auf Kalkfelsen; Ranunculaceen und
Ericaceen.

Unterhalb der Alphiitten von Naye-d’en-Haut, 1852 m.

Weide, ein Meter von einem kleinen Viehweidentiimpel;
zusammenhédngender Grasrasen, sehr feucht.

Doline, bei den « refuges » zwischen Naye-d’en-Haut und
Naye-d’en-Bas, 1700 m.

Feuchter Moosrasen, durch schmelzenden Schnee feucht
gehalten.

Im Bergwald unterhalb Naye-d’en-Bas, zwei Meier vom
Fusse einer michtigen Picea excelsa, 1600 m.

Waldhumus mit diirftigem Grasbestand, Pilzmycelien;
Untergrund: Kalkgerdll.

« Kampfzone », kleine Fichtengruppe am siidlichen Hang
der Grande Chaux-de-Naye, 1840 m.

Waldmoosrasen mit kleinen Grasbestinden; ziemlich
trocken.

In der Hohle nach dem Kamin, ca. 1800 m.
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Algenschlick und Moosrasen an einer von Wasser bestéindig
iiberstromten Kalkwand.
12. Vor der Hoéhle, ca. 1800 m.
Moosrasen mit spérlichen Gramineen, bestidndig feucht
gehalten durch einen iiberhdngenden Tropffelsen.
13. Grande Chaux-de-Naye, 1980 m.
Saxifragen und Sempervicumpolster auf siidexponierten
Kalkfelsen; trocken.
14. Geréllhalde am Siidhang, unterhalb des Weges Sautodoz-
Signal, ca. 1900 m.
Vereinzelte Graspolster auf Kalkgerill; meist trocken.
15. Oberhalb Sautodoz; Siidseite, 1835 m.
Zusammenhingender Alpboden: Ononis rotundifolia hiu-
fig, in den « couches rouges » liegend ; ziemlich trocken.
16. Hang siidlich Sautodoz, 1820 m.
Zusammenhidngender Alpboden, iippiger Grasbestand,
ziemlich feucht.
17. Unterhalb Sautodoz, N.W. exponiert, ca. 1810 m.
Alpboden, mit tippigen Rumex alpinus-bestéinden; feucht.
18. Oberhalb Sautodoz; Nordseite, ca. 1835 m.
Isolierte kargliche Grasbiischel, in einem Aufschluss stark
_verwitterter « couches rouges .
19. Gerollhalde unterhalb der Hauptwand, oberhalb des
Weges Sautodoz-Caux, ca. 1700 m.
Moosrasen (Alchemilla alpina und Gramineen) auf Kalk-
felsen. W. exponiert, feucht.

2. Vergleichsfinge aus etnem ndheren Umkreise.

Erde 20. Mulde im Westen von Felsen beschiitzt, auf dem Kamm
am Wege Songchaud-Sautodoz, ca. 1730 m.
Sehr feuchter Alpboden; iippige Vegetation: Filices,
Lilium Martagon, Ranunculus aconitifolius.
21. Sattel bei Combaz Chevrey ob Songchaud, ca. 1430 m.
Weide, moosig und feucht.
22. Weide Songchaud, ca. 1400 m.
Zwel Meter vom Fusse eines verfaulenden Baumstrunkes;
iippiger zusammenhéingender Rasen (Gentiana lutea);
S.W. exponiert.
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23.

29

30.

31.

33.
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Unterhalb Chamossalaz, ca. 1600 m.
In lichtem Bergtannenwald. Zwei Meter vom Fusse
einer Picea excelsa; trocken, S. exponiert.

. Oberhalb dem Wege Raveyres-Caux, ca. 1200 m.

Miahwiese, trocken; S. exponiert; viele Papilionaceen.

. Ancien lac de Jaman, ca. 1570 m.

Sumpf; ein Meter vom stagnierenden Wasser entfernt.
Praz-des-Bochets, ca. 950 m.
Wiese, S. exponiert; Untergrund: Kalkgeroll.

. Oberhalb Montbovon, ca. 850 m.

Médhwiese (Narcissus poeticus).

. Gerbllhalde am N.-hange der Pointe-d’Aveneyre, ca.

1750 m.

Compositenpolster, sehr trocken; Untergrund: Kalkgeroll

Oberhalb des Col de Chaude, am N.-hange der Pointe-
d’Aveneyre, ca. 1700 m.

Moosrasen unter einer Tannengruppe.

Col de Chaude, ca. 1660 m.

Weide, unter vorjahrigem Kuh-faeces, S. exponiert.

Id. Weide, am Fusse einer Rottanne.

Vallée de la Tiniére, ca. 1200 m.

Moospolster aus einer stark fliessenden Quelle.

. Plancudrey, ca. 600 m.

Méhwiese, S. exponiert.
Chatelard ob Villeneuve, ca. 420 m.
Taraxacum officinale aus dem Weinberge.

3. Vergleichsfinge aus den Waadtlinder- und Walliseralpen.

34.

'e Yt

SO

s

Pointe d’Aveneyre, 2029 m.

Cape de Moine, 1946 m.
Chamossaire, 2116 m.

Moosrasen.

Lac de Bretaye, 1781 m.

Sumpf, zehn Meter vom Wasser.
LLac de Chavonnes, 1695 m.
Waldhumus; Unterlage: Kalkgerdll.

. Grammont, 2175 m.

Carexpolster.
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41.
42,
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46.

47.

48.

49.

50.
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52.

Erde 53.

54.
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Cornettes de Bize, 2437 m.
Carex firma-polster.

Haute Grive.

Clocher d’Arpalle, 2709 m.
Untergrund: Urgestein.
Pointe de Tounot, 3022 m.
Untergrund: Urgestein.

. Grat zwischen Z’Meidensee und Rétigen, Turtmanntal.

Punkt 2958 m.
Untergrund: Urgestein; Sempercvicum arachnoideum-
polster.

. Bella-Tolla, 3001 m.

Untergrund: Urgestein; Androsace multiflora-polster.

Seitenmoriine des Z’Muttgletschers, ca. 2600 m. S. expo-
niert.

Sempervivum arachnoideum-polster; Untergrund: Ur-
gestein.

Felsen am Z’Muttbach, ca. 2400 m.

Isoliertes Polster von Androsace multiflora; S. exponiert;
feucht; auf Urgestein.

Am Ufer des Schwarzsees, 2558 m.

Sumpf; dichtes Graspolster; sehr feucht.

Theodulhorn, 3470 m.

O. exponiert; Saxifraga oppositifolia-polster auf Ur-
gestein.

Arvenwald; Riffelalp-Findelengletscher, ca. 2250 m.

Waldhumus, feucht.

Seitenmorine des Findelengletschers, ca. 2300 m.

Diirftiges Pflanzenpolster mit Daphne alpina, feucht;
Untergrund: Urgesteinsand.

Rothe Wing, ca. 2800 m.

Saxifraga-polster, S. exponiert.

4. Vergleichsfinge aus Frankreich.

Dent d’Oche (Hochsavoyen) ca. 2220 m.
Alpboden, feucht.

Corsica, Col de Teghime, ca. 540 m.
Zehn Meter von einer Quelle entfernt.
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B. TAFEL DER BEOBACHTUNGEN.
(Siehe Tabellen p. 414-437.)

Die verschiedenen Nummern der Erden beziehen sich auf den
Standort, vide Fig. 1 und das Verzeichnis der Fundorte.

Neben der Bestimmung der Gesamtzahl, bestimmte ich soweit
als moglich die Genera und das Geschlecht. 7 in der kommenden
Tabelle bedeutet jugendliche Tiere, deren Geschlecht noch nicht
erkennbar war.

In der Rubrik Gesamtzahl bedeutet * dass von der betreffenden
Erdprobe nur zehn Prédparate angefertigt wurden.

C. SCHWANKUNGEN DER LEBENSGEMEINSCHAFT IM GEBIET

DER RocHERS DE NAYE.

L. Jahreskurve der gesamten Lebensgemeinschaft.

Die folgende graphische Darstellung gibt das Gesamtbild des
Wachsens und Abnehmens der Lebensgemeinschaft im Laufe eines
Jahres im Gebiet der eigentlichen Rochers de Naye wieder, also
der Fange 1—19 in Fig. 1. Auf der Abszisse sind die Monate, auf
der Ordinate die Anzahl der gefundenen Individuen in den ent-
sprechenden Monaten eingetragen. Der einzelne Fang entspricht
der Anzahl Tiere, die ich in zwanzig Priparaten zihlen konnte.
Von Beginn Januar sinkt die durchschnittliche Zahl der Tiere von
35 bis auf 18 im Mai ab, um im folgenden Monat auf 39 und im
Juli auf 68 anzusteigen; damit ist die grosste Dichtigkeit erreicht
und sinkt im September auf 64 ab, weist aber im Oktober immer
noch 55 auf, im November 50, um im Dezember auf 31 abzufallen.
Die Kurve zeigt also von ihrem Minimum im Mai ein rasches Auf-
steigen zur Hochstzahl im Juli.

Das grisste Vergleichsmaterial wurde in den Monaten Mai bis
und mit November gesammelt, und nur wenige Fundorte wurden
weiter verfolgt, an besonders wichtig erscheinenden Stellen; die
iibrigen lagen zumeist an im Winter unzugiinglichen Stellen, sei
es, dass sie tief durch Wichten verweht waren oder dass sie am
steilen, lawinengefihrdeten Hang lagen.
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Fic. 2. — Jahreskurve der gesamten Lebensgemeinschaft.

2. Jahreskurven der Lebensgemeinschaft der verschiedenen
Gelindearten.

Die nachfolgenden Kurven umfassen dieselben Erden, die in
Fig. 2 behandelt wurden, geben aber jetzt die Verteilung in die
verschiedenen Geldndearten wieder.

a) Weide.

Regelmissig von Kulturvieh bestossene Matten. Die Erden 3,
7 und 17 bilden die Durchschnittszahl. Der Januar weist den
mittleren Reichtum von 42 Tieren auf und sinkt gegen den Mai
auf 24 ab, erhebt sich allméhlich im Juni mit 39 Individuen und
steigt steil auf 109 im Juli, um im September das Maximum mit
140 Tieren aufzuweisen, fillt im kommenden Monat auf 61, dann
60, néhert sich im November mit 39 der Friihjahrsmenge und
nimmt im Dezember einen kleinen Aufschwung auf 42 Tiere. Im
November war die Erde leicht gefreren und starker Rauhreif
tiberzog die oberirdischen pflanzlichen Organe; im Dezember be-
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Fic. 3. — Jahreskurven der Lebensgemeinschaft der verschiedenen Gelandearten.

deckte 20 cm. tiefer Schnee den Boden, der nicht gefroren war;
im Januar war der Schnee ca. 30 cm. tief und die Erde hart gefroren.
Es zeigte sich, dass der von lebenden und abgestorbenen Pflanzen-
wurzeln reichlich durchsetzte humiose Boden in der Nihe bewohnter
Alpstiille am individuenreichsten war. Es entspricht diese Boden-
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art am ersten den von SEIDENScHWARZ (1923) im Tirol untersuchten,
welche zugleich den einzig vollstindig durchgefiihrten Jahrescyklus
darstellt. In 1400 m. Hoéhe, in unmittelbarer Ndhe von Stéllen,
untersuchte er ein und dieselbe Erde und bestimmte quantitativ
und qualitativ die gefundenen Tiere. Er fand in je 10 em?® Erde
im April 138 und erreicht sein Maximum im August mit 320, um
schon im November das Jahresminimum mit 23 Tieren zu erreichen.
Bis in den Januar bleibt sich die Menge etwa gleich und erreicht
im Februar schon nahezu wieder die Menge des April. Wihrend
SEIDENSCHWARZ (1923) im Friithjahr mittlere Mengen findet, weiseich
das Jahresminimum auf; das Jahresmaximum findet sich bei beiden
ungefahr gleichzeitig; seinem Minimum im November stehen bei
mir mittlere Mengen gegeniiber. Er fand im August 10-mal mehr
Nematoden vor als im Winter, wihrend mein Minimum im Mai
ein Sechstel der Hochstzahl bildet.

MicoLETzKY (1921) begann die Haufigkeit und Zusammensetzung
der Nematodenfauna einer Bergwiese in Pernegg (700 m.) in monat-
lichen Erdproben zu untersuchen, musste aber aus dussern Griinden
vorzeitig abbrechen; er fand ein herbstliches Maximum und ein

Minimum im Februar; Anfangs Mai fand er den Oktoberstand fast
erreicht.

b) Alpboden.

Der Alpboden umfasst diejenigen Geldndearten, die keine In-
fektion durch Kulturvieh zulassen:; Gras-, Saxifragen-, Semper-
givum-polster, u.s.w., von oft isolierter Lage. Die Fiénge von 7
verschiedenen Standorten ziehe ich hier in eine monatliche Durch-
schnittszahl zusammen; die Erden 1, 5, 13, 14, 15, 16, 18. Seine
Kurve verlduft bedeutend gleichmissiger und weist keine grossen
Schwankungen auf. Der Januarstand, mit 27 Individuen sinkt im
Mai auf 19, steigt allméahlich im Juni auf 26, Juli 38 Tiere und sinkt
im September auf 31, erhebt sich von neuem im Oktober auf 335
und erreicht im November das Maximum. mit 44 Tieren, im Dezem-
ber sind es noch 30. Dem Friithjahrsminimum steht also ein Maxi-
mum im November gegeniiber.

¢) Waldhumus.

Zwei Fiange, die Erden 9 und 10, bilden die durchschnittliche
Menge. Die Kurve zeigt im Januar die mittlere Menge von 73

Rev. Suisse pE Zoor. T. 35. 1928. 32
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Individuen, im Mai sind es nur noch 12, im Juli finden sich 65 Tiere,
dann steigt sie im September auf 37 ab und erreicht im Oktober
den Hochststand mit 102, sinkt erneut im kommenden Monat auf
36 Individuen, steigt im Dezember allméhlich auf 49. Die Mindest-
zahl im Mai verbindet ein Aufsteigen im Juli und Wiederabsinken
im September mit der Héchstzahl im Oktober. Im Herbst fand ich
also acht mal mehr Tiere im Waldboden als im Friihjahr.

d) Moosrasen.

Die Moospolster umfassen 6 Fange, die Erden 2, 4, 6, 8, 12, 19.

Ich fand im Dezember die Durchschnittszahl 30, welche im Mai
auf 17 gesunken war, um damit das Jahresminimum darzustellen.
Sie steigt dann kontinuierlich an, zeigt im Juni 41, im Juli 48 und
im September 72 Tiere und fallt tber 58 im Oktober auf 48 im
November und auf 30 Individuen im Dezember ab. Also auch hier
das Jahresminimum im Mai und die Hochstzahl im September,
im Herbst.

D. DiscussioN MEINER ERGEBNISSE.

Warum stellt sich nach meinen Untersuchungen ein Dichtigkeits-
minimum im Frithjahr im Mai heraus, wihrend MicoLETzKY (1921)
und SerpeEnscHWARZ (1923) dasselbe ersterer im Februar, letzterer
withrend der Monate November bis Januar fanden ? Es muss dies
meiner Ansicht nach der verschiedenen Hohenlage zugeschrieben
werden; denn die mittleren Lagen ihres Untersuchungsgebietes
(700 m. und 1400 m.) diirften mit den milderen klimatologischen
Bedingungen sicher ein anderes Bild geben. Im Mai waren denn
in meinem Untersuchungsgebiet noch durchaus winterliche Ver-
hiltnisse, die meisten Fundstellen waren noch mehr oder weniger
tief von Schnee bedeckt; dann aber setzt ein sprunghaftes An-
wachsen ein, das, wie meine Gesammtkurve zeigt, zu einem Maxi-
mum im Juli fithrt, wihrend SeipEnscHwARz (1923) die Hochstzahl
im August erreicht, um steil abzusinken, wihrend meine Kurve bis
in den November nur langsam absteigt. Dass sich im Laufe des
Herbstes die Kurve recht hoch hilt, muss seine Erklirung finden
in der Fiille der schon absterbenden Pflanzenwurzeln, der Menge
organischer Substanz und daher an Nahrung. Wiihrend des Herb-
stes, bis Dezember, herrschten im Allgemeinen milde sonnige Tage
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mit wenig Niederschldgen; die hierauf auftretenden starken Friste
scheinen ein Herabsinken der Dichtigkeit im Dezember zu veran-
lassen. Ob eine Erde nord- oder siidexponiert sei, scheint nach
meinen Beobachtungen keinen grossen Einfluss auf die Dichte der
Bodenbesiedlung zu haben. Vorausgesetzt, dass der Boden, der
ein reichliches Wurzelgeflecht aufweisen muss, einem Minimum
ihres Verlangens nach Feuchtigkeit entgegenkommt, was bei den
Erden 14 und 18, die einen isolierten Standort im Gerill hatten,
zeitweise nicht der Fall war, scheinen die wechselnden Nieder-
schlagsmengen keine grosse Riickwirkung auf das Zu- oder Abneh-
men der Individuenzahl zu haben. Anders das Eintreten starker
Froste, das wie schon erwihnt, eine starke Abnahme der Nematoden
zur Folge hatte, um sie erst im spéten Frithjahr im aufgetauten
Boden aus ihrem Latenzzustand erwachen zu lassen.

Beziiglich der Verteilung der Nematodenmenge in die ver-
schiedenen Bodenschichten, beobachtete ich 1ihr weitaus zahl-
reichstes Auftreten in den obersten Erdschichten und soweit die
terrestrischen Verhéltnisse es tiberhaupt zuliessen, eine starke
Abnahme an tiefer gelegenen Wiirzelchen. Denn der Boden muss
beir geeigneter Nahrung einen reichlichen Luftzutritt gestatten, da
die Anwesenheit von Luftsauerstoff fiir die Erdnematoden unbe-
dingt notwendig ist (WULkER, 1924), worauf Coss (1918), Mico-
LETZKY (1921) und in speziellen Untersuchungen SEIDENSCHWARZ
(1923) hinweisen.

Was meine Vergleichsfiange aus hoheren Gebirgslagen, vor allem
aus dem Wallis (2000 m. bis 3500 m.) betriftt, so kann gesagt
werden, dass diese Gelindearten meist individuenreich, aber arm
an Gattungen und Arten waren. Meist war die Gattung Dorylaimus
vorherrschend, dann folgten Aphelenchus, Plectus und Cephalobus.
Es mag dies mit dem jugendlichen Alter der Vegetationspolster,
dann auch mit den extremen Feuchtigkeits- und Temperatur-
schwankungen zusammenhiingen. Die Resultate MENzELs (1914),
an Hand seiner alpinen Funde, und MicoLETZKYS (1921) bestétigen
diese Beobachtung.

Wie werden die Nematoden verbreitet ?

Mexzer (1914) unterscheidet eine aktive and passive Wanderung.
Die aktive Wanderung kommt wohl nur bei Siisswasserformen oder
terrestrischen Arten in zusammenhéngenden Biéden in Frage.
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Wichtiger ist wohl die passive Verschleppung; denn darauf
deutet sicher auch ihre Fédhigkeit bei ungiinstigen Existenzbe-
dingungen in einen staubformigen Latenzzustand einzutreten, um
sich alsdann vom Winde tber die Erde tragen zu lassen, um an
einem neuen ginstigeren Orte anabiotisch aufzuquellen. Um dies
zeigen zu konnen, sterilisierte ich Anfangs September 1927 zwei
Erden mit reichlichem Wurzelwerk im Autoklaven bei 115 ° wih-
rend 15 Minuten und iiberliess die Erde, in Tellern aufbewahrt, auf
dem Dache der Poliklinik den Witterungseinfliissen. Eine einge-
hende Untersuchung siamtlicher luftexponierter Stellen Ende Januar
verlief negativ, was sicher der Kiirze der Zeit, wihrend welcher die
Erden dem Wind und dem Regen ausgesetzt waren, zuzuschreiben
ist. Zweifellos aber bildet der Wind den wichtigsten Faktor in der
Verbreitung der freilebenden Erdnematoden; denn nur durch sein
Dazwischenkommen lésst sich die Besiedelung isolierter Vegeta-
tionspolster im Gebirge erkldren. MicoLETzKY (1921) unterscheidet
Stisswasserbewohner, die hie und da terricol vorkommen und im
Siisswasser und in der Erde gleichmiissig vertretene Arten, die also
durch das Wasser eine passive Verschleppung erleiden konnen.
Dann konnen in dritter Hinsicht nach Zscuokke (1900) auch Tiere
an der Verschleppung beteiligt sein: ausser Vogeln, die mannig-
fachen wirbellosen Giéste der Pflanzenpolster.

Ueber die Lebensweise der freilebenden Erdnematoden.

Wie sich die Nematoden durch eine weitgehende Anpassungs-
fahigkeit auszeichnen, so sind sie keineswegs wihlerisch beziiglich
des Untergrundes. Wie MenzeL (1914) schon erwidhnte und ich
beobachten konnte, bevilkern sie in d&hnlichen Dichtigkeitsverhilt-
nissen Pflanzenpolster auf Urgestein oder Kalk; zeitweise Feuch-
tigkeit und vorhandenes Wurzelwerk sind die ausschlaggebenden
Faktoren fiir ihr Gedeihen.

Beziiglich der Erndhrung konnte ich wenig eigene Beobach-
tungen machen; ich verweise auf die eingehenden Untersuchungen
MexzeLs (1914). Den Darm der Gattung Dorylaimus, aus Moos-
polstern stammend, fand ich oft griin gefirbt und in mehreren
Fillen, es handelt sich um einen Fang aus dem Innern der Hohle,
war er rotbraun gefirbt. Dass die nicht stacheltragende Gattung
Cephalobus sich von in Zersetzung befindlichen Pflanzenteilen
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nihrt und eine fdulnisreiche Erde liebt, scheint mir ihr massen-
haftes Vorkommen um die Alphiitten zu beweisen.

Ich fand ganz allgemein, dass die Sexualrelation stark nach der
Seite der Weibchen verschoben ist.

Nach Maupas (1899) machen die freilebenden Erdnematoden
wihrend ihrer Entwicklung zum geschlechtsreifen Tiere eine vierma-
lige Hautung durch. Dass hiebei die Gattung Dorylaimusihren Mund-
stachel nicht abstosst, wurde angenommen. Die Untersuchung von
HormANNER (1913) und MeExzeL (1914) und in jingster Zeit von
SEIDENSCHWARZ (1923) widerlegten dies. Zwei eigene Priparate
zeigen die alte halbwegs abgestiilpte Haut mit dem alten Stachel
und das Tier mit dem neugebildeten Stachel.

Bemerkungen zur Anabiose der freilebenden Erdnematoden.

MenzeL (1914) hat hieriiber reiche Literatur zusammengetragen.
Erselbst, indem er die kiirzere oder langere Zeit trocken aufbewahrten
Erdproben untersuchte, hatte reichlich Gelegenheit, das Wieder-
aufleben nach kiirzerer oder lingerer Zeit zu beobachten. So citiert
er seine diesbeziiglichen Untersuchungen an Hand von wihrend
fiinf Monaten trocken gelegenen Proben aus dem Karst bei Triest,
in der er nach 13/, jihrigem Aufbewahren nach dreimal 24-stiindigem
Befeuchten mit Wasser lebende Dorylaimus und Plectus-Exemplare
fand; zum Schlusse beschreibt er noch einen hart gefrorenen Fund
vom Sulzfluhplateau, den er nach fiinf Tagen in Wasser aufweichte
und dann nach 24 Stunden untersuchte und Dorylaimus, Cephalobus
und Plectus-Exemplare lebend fand. Nach ihm veriffentlichte
KRrEe1s (1927) einige Angaben iiber Anabiose und Temperaturresis-
tenz von Nematoden aus einigen Moospolstern aus dem Lai da
Tigiel.

Meine Beobachtungen bestatigen die bisherigen Funde. Anfangs
September liess ich drei Erdproben a) eine vom Gipfel der Rochers
de Nave, b) eine von der Bella-Tola, und ¢) eine von der Pt-Tounot
an der Sonne trocknen. Nach fiinf Monaten befeuchtete ich die
Erden mit Wasser und fand nach 24 Stunden in a) mehrere lebende
Plectus-Exemplare, Tardigraden und Protozoen; in b) zahlreiche
lebende Dorylaimus und einige wenige Plectus -und Aphelenchus-
Exemplare, neben Tardigraden, Rotatorien und Protozoen, und in
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der Erde ¢) ebenfalls zahlreiche, meist weibliche Dorylaimus-
Exemplare.

Dann zeigte ich auch, dass Nematoden mitten im Winter, sobald
giinstige Bedingungen eintreten, wieder aufleben kionnen. Am
11. Dezember 1927 stieg ich iiber die teilweise vereiste Nordseite
der Grande Chaux-de-Naye in die Hohle und schlug aus einem
mit Moos und Algenfdden durchsetzten Eisklumpen eine Probe
heraus, in der ich am folgenden Tage, nachdem sie aufgetaut war,
siamtliche Tiere lebend vorfand, wenn auch in geringerer Dichtigkeit
als im vorhergehenden Monat. Zweil der Januarproben schlug ich
aus dem hartgefrorenen Erdboden heraus (Erde 1 und 3); am fol-
genden Tage war die Erde aufgetaut und sédmtliche Tiere lebten.

Im Allgemeinen sind die freilebenden KErdnematoden fiir niedere
Temperaturen sehr wenig empfindlich; Krers (1927) lies Plectus-
Arten langsam einfrieren, was zu einem asphyktischen Zustand
fiithrte, indem die Tiere be1 —253 ° 24 Stunden ausharren konnten;
dagegen bedingte ein plotzliches Einfrieren, zu Folge extremer
Kilte, den Tod. Gegen hihere Temperaturen sind sie weit weniger
resistent; bei 50 ° in Wasser gelegen waren die meisten Tiere tot,
einzig einige Plectus und Mononchus widerstanden dieser Tempe-
ratur, um bei 70 ° ebenfalls getitet zu werden.

Zusammenstellung der Resultate.

1. Die freilebenden Erdnematoden sind iiberall in den Rochers
de Naye verbreitet.

2. Thre Verbreitung in den verschiedenen Bodenarten ist sehr
ungleich.

a) Die Gesamtheit der Nematodenlebensgemeinschaft der
verschiedenen Gelindearten in den Rochers de Naye nimmt
von ihrem Minimum im Mai bis Mitte Juli rasch zu, sinkt dann
erst allmihlich ab, bis zum November, rascher im Dezember,
um sich langsam absteigend der Friithjahrszahl zu ndhern.

b) Die Kurve der Lebensgemeinschaft im Weidboden zeigt
ein Minimum im Mai, ein Maximum im September. Das gleiche
gilt fiir den Moosrasen. Der Alpboden hat sein Minimum im
Mai, sein Maximum im November, der Waldhumus seine
Mindestzahl im Mai, seine Hochstzahl im Oktober.

3. Es zeigte sich, dass der von lebenden und abgestorbenen
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Pflanzenwurzeln reichlich durchsetzte, humose Boden in der Néhe
der Alpstélle besonders reich an Individuen war.

4. Das Vorhandensein von Feuchtigkeit, von Wurzelwerk und
von Luftsauerstoff sind von ausschlaggebender Bedeutung, wiahrend
Hohenlage, Exposition und mineralogische Zusammensetzung auf
die quantitative Dichtigkeit einen geringen Einfluss ausiiben. Mit
zunehmender Hohe wird der Genus- und Artenreichtum kleiner; die
Individuenzahl bleibt sich annéahernd gleich, vsahrend einige wenige
Arten besonders stark hervortreten.

5. Die Luft bezw. der Wind ist der wichtigste Verbreitungsweg
neben aktiver Wanderung, der Verbreitung durch das Wasser oder
andere Tiere.

6. Die Anabiose verlief positiv fiir mehrere wihrend 5 Monaten
trocken aufbewahrte Gipfelerden (2000 m.—3000 m.). Es wurden
lebend gefunden: Tardigraden, Rotatorien, Protozoen und an
Nematoden die Gattung Dorylaimus, Plectus und A phelenchus.
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