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GROEI EN AANWASBEPALING ‘VAN EEN 63-]ARIGEN EIKENOPSTAND
' IN DE BOSCHWACHTERI] ,,ULVENHOUTSCHBOSCH '
- - < door . . oo T
~ T P, M Tuteln Nolthenius ‘

De groel en ontwnkkelmg van den e1k de konmg van onze woudboomen. heeft
reeds jaren. mijn belangstellmg, en’ ik mocht in het MNederl. Boschbouiwtijdschrift Jaar-
gan]g 1939 ‘mo. 5 eemge cijfers omtrent den groet van }onge eikenopstanden mede-

. deelen. .

Qfschoon de zware houtvel!mgen. waaronder de eens zoo houtrijke Houtvesteru
»Breda” gebukt gaat, geenszins lokken tot het schrijven van een artikel, zoo kon ik
moeilijk de verleiding weerstaan om een en ander na te gaan omtrent den groei van
den zoogenaamden Vinkenslag..Vak 49c¢ der ‘Boschwachterij , Ulvenhoutschbosch”,
een H3-jarigen eikenopstand, die ontijdig is geveld. .

. Gengemde afdeeling, die met krachtig groeiende eikent was bezet, is ontstaan uit z.g.
‘;)aartelgen. welke in het begin der negentiger jaren door den toenmaligen houtvester
an Schermbeek werden gespaard. De afdeeling werd hierop aangevuld met

. " eikenheesters, terwijl voorts tusschenplanting met Hinspar plaats vond.

Deze mengiig is m.i. minder juist en 28 jaren geleden heeft ordergeteekende dan
ook gemeend de meeste fijnsparren te moeten verwijderen.

WVoor zoover een ondergroei van nature niet aanwezig was, is geleidelijk een onder- .
planting met beuk, eschdoorn en tamme kastanje mgeleid, welke onder het e:kenkrnnen-
dak welig tierde en op sommige plaatsen hier reeds in werd opgenomen.”

De geheele afdeeling heeft een oppervlakte van 6.33.40 ha.

" De dunning werd zooveel mogelijk om de 5 jaren met zorg uitgevoerd, waarbu eerst
op lengte aanwas en daarna op dlkteaanwas is gewerkt Zooveel magelijk eiken met
goeden spilvorm werden behouden,

_ Het stamtal bedroeg in 1934 per ha — 587 stuks, terwul op het t:;dsup det vellmg
nog 525 boomen aanwezig waren.

- Drle modelboomen, die cen zco julst mogelijk’ beeld van den gemiddelden boom
vertoonden, zijn in secties van 2 m gezaagd, terwijl de ]aamngen niet stuk voor stuk zijn
gemeten, doch iedere vijf jaarringen samen.

De meting geschiedde overkruis, waardoor per boom voor iedere groep van vuf
jaarringen vier aflezingen werden verkregen. in totaal voor de 3 boomen dus twaall.
Deze uitkomsten zijn gemiddeld, -waarna een graphische voorstelling is vervaardigd.

Met de formule voor den afgeknottern kegel wcrden de mhouden der sectnes bepaald ‘
het topstuk is als kegel in fekening gesteld.

. De inhoud van hct spllhout met -inbegrip van de schors werd volgens staat No. 1
berekend, * :

Ter vergelijking zijn in dezen staat teveris de aanwasprocenten vermeld berekend

b -

volgens de formule van Preszler: BN p
: M_mx@ o
o ) - - . M4 m ™o’ ’

terqu voorts de door Schwappach in zijn Ertragstafeln der wichtigeren Holzarten

voor de 1I boniteit ciken berekende aanwas 94 ter vergelijking zijn apgenomen. .
De gemiddelde hoogte van de in secties gezaagde boomen bedroeg 19 m, welke hoogte

is aangenomen als hoogte voor den geheelen opstand. I—Iet vormgetal werd door sectle-

- meting aan tien boomen berekend op 0.47.

De spithoutmassa per ha bedroeg 525 X 037293 m® (met schors) = 196 m?, De
inhoud wvan de schors bedroeg per ha 525 X {(. 37293 — Q. 31572 mt) = 30 m® of =
5 97 van het sp1lhuut met schurs . - _ .

- . " ¢
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STAAT No. 1.

INHOUD : - . :
! o . / 60 jaar -}
63 jaar 60 j 55 j. 50 j. 45 . wL. Bi 30§ 25 j. 20 j. 15 . 104.° 5  schors
D=2 0.0B358 007980 000006 ° 005872 005108 - 0.04346 0.03404 0.02406 0.01532 000883  0.00307 000178 0.00016  0.00500
24 005828 005476 004808 004098 003518 002018 002046 001640 001151 000539 000206 000055 0.06738
46 0.05104. 004744 004154 003524 002952 002424 001774 001213 0.00634  0.00002  0.00053 o 0.06024
ﬁ—é 0.04336 0.04006 003404 0.02814 0.02262 Q01738 0.01185  0.00624 I0.00246 " 0.00053 ' 005206
. 8—10 003508 0.03166 . 002534 001550 0.01346 - 0.00912 - 000513 000186  0.00040 0.04226
“ 11012 002556 002204 001622 0.00985 - 0.00592  0.00302  0.00010 . 0.03106
: - 12—14 0.01456 0.012020 (.00760 0.00303 000189  0.00050 ' 0.01844
. 14—16  0.00426 °0.00320 0.00162 . 0.00055 ‘ . 000559
031572 0.29107  0.243%0 0.l9665 015935 012690 009142 006078 0.03603 00567 000566  0.00233 000016 0.37293
Aanwas 0fy berckend - [ . - - .
};:lf;ge; Ef;egzcllf\:'appach 2.63 3.76 4,28 S.DC_I . 4.60 6.32 8.05 1022 1652 _ 1677 16.67 . 3486
1 bgniteit 2.88 3.36 3.:5? o 448 - 492 . _ 5,08 7.04 9.12 ’
STAAT No. 2., .
! ) hoogte dikte stamtal vormpgetal ) ,
Schwappach I bon. 20.8 m 225 ¢t 563 052 , Derbholz pet ha 244 m3 Y
Schwappach II bon, 16.1 m 18.1 ¢m 833 . 049 ¢ Idem . 169 m3
Vinkenslag Vak 408 190 m " 220 em 55" 047 Spilhout per ha 196 m3

.
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Ofschoon in de practijk tot voor 1 October 1943 het !oofhout steeds met de schors

“werd gemeten, terwijl in tegenstelling bij verkeop van naaldhont de schors buiten be-

schouwing werd gelaten, zoo is het duidelijk, dat bij looﬂmut het bastpercentage aan—
zienlijk is, hetgeen natuurlilk den prijs beinvloedt,

- Volgens de thans geldende voorschriften van meting van hout (IMES) wordt
zoowel ket Ioof- als het naaldhout met de schors gemeten.

Dorchurachion Mlpembontoch oot ! Verder volgen hier in staatvorm
. ~ de door ons gevonden waarden
Gansmsanafivee ‘ voor den Vinkenslag en ter ver-

gelijking die van Schwap-
pach.l en Il boniteit. Ter vers

©——1g, .gelijking  zijn van Schwap-’

. pach de cufers van dikhout ge-
nomen, aangezien deze het spil-

tophout dunner dan 7 cm, het-
welk thans in rekening is gesteld,
weegt ongeveer op tegen de massa
talchout (dikhout). Zie staat 2.
Uit cen en -ander volgt en wel
— 1%, - speciaal wat de lengte betreft, dat
. de thans gevelde afdeeling 49 cin
het Ulvenhoutschbosch tusschen de

" pach in ligt
Het aanwasprocent ‘van 60—63
S jaren, hetgeen correspondeert met
" 4. ¢ de, Jaren - 1941—'44  bedraagt
. . 2.689% per jaar of 4.2 m® hout-
\ — 8.

een zeer bevredigend resultaat

thans voor den e:k zijn vastge~
steld. -

ge nog belangrijk hooger kunsuen
.zlin, indien niet de Geometra bru-
- ‘mata (spanner) samen met de Tor-
—_— 4, trix viridana (eikenbladroller) in
1942 hun schadelijken invloed
hadden doen gelden. De sterke
daling van het aanwaspercentage
2. van 376 o/, tot 2.68 %% wijst hier-
‘ op duidelijk, :
Waar in dezen tijd vele bosche
- bezitters binnenkort tot herplan-
SR O I 38 45 5463 ting 'van hun gevelde bosschen
moeten .overgaan, zoo maogen bovengencemde uitkomsten er toe lelden meer aandacht
aan de cultuur van ﬂken te besteden, vooral op die gronden, Welke daarvoor geschlkt
zijn te achten.
Past men de methode van zaaling toe, zoo zijn de kosten betrekkehjk gering.

De meting van bedoelde eiken is geschied door de heeren Cleyndert en Mul-

dcr,‘waardoor het schrijven van dit artikel werd vergemakkelijkt.
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—-—3. - hout het meéste benaderen. (het . -

I en Il boniteit van Schwap— :

massa (zonder schors), derhalve -

zelfs bij de lage houtprijzen welke

§ Toch had dlt aanwaspercenta‘ '
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DE VERHOUDING TUSSCHEN BOSCH EN GROND.
Voordrachten, gehouden op de 152 wetenschappelijke bijeenkomst van de
o ) Secue Nederland van de Int. Bodemk. Vereeniging over .de wverhouding
‘ : o - tusschen besch en grond”, op 19 MMel 1944,

1

Agenda ‘

Prof, Ir,J. H. Jager Gerlings, Opemngswoord de verhoudmg tusschen bosch
en grond in den boschbouw.

Prof. Ir J. Hudig, Samenvattende beschouwing over de beteckenis van den grond

. : als onderdeel van het productieproces in ‘den boschbouw.

. CIr L Vllege1 1. De boschassociatie als maatstaf bij de beoordeeling van de groei-

: o : aats. ! .

Prof. Ir ]. Smlt De beteckenis der grondbactenen in de hu:shoudmg van het - '
boschgezelschap., ‘

Prof. D ]oha Westerdijk, De beteckenis van de schimmels in den grond in de - |
huishouding van het bosch. :

Dr A. D. Voiate, De beteekénis van de fauna van den grond voor het bosch-
gezelschap ¢ .

N . . . . ' ”

Aanvullende opmerkmg bij de: voordracht vaa Prof. Smxl:

Bij het debat over mijn voordracht (zie Juli nummer bldz. 211 ev) ‘maakte Prof.

v O.de Vries de opmerking, dat de door mij vermelde autarkie in de voeding van

: het bosch niet volledig is, omdat door regen, door inwaaiend stof en vooral door sneeuw-
jacht een hoeveelheld woedende stoffen van buiten af op den boschgrond wordt ge-
bracht. Deze apmerking is volkomen juist: en het feit is interessant, maar ik vraag mi}
af, of het normale leven van.het boschgezelschap van deze extra voeding afhankelijk
is of niet. Zoo ja, maar alleen dan, zou men inderdaad afet van Vuedmgsautarkle mo- |
gen spreken.

Het zou belangriik ziln, indien Prof. de Vries, behalve van de met regen neer- -
gekomen stikstof ook quantitatieve gegevens over de gemiddeld mgewaalde voedmgs—
stoffen zout kunnen verstrekken.

VOOR DE‘. HUISHOUDING VAN HET-BOSCH
B . : . .+ door
0t . ' Prof, Dr]oha Westerdijk.

De uitspraak van Sir ]oh,n Russell in 1936 als zou er hoegenaamd mets van -
- de schimmels en hun werking in den bouwgrond bekend zijn, moet sterk overdreven
gencemd worden. Ware hij directeur van een boschbouwproefstatxon geweest, zijn
K - meening zou zéker anders zijn, Toch beschikken wij met over zeer veel exacte kennis
’ op dit gebied.
£ - . In de vorige eeuw verstonden de meeste botanici en mycologen de kunst van de
: reinculfuur nog niet en de eerste proeven’ die gedaan werden, waren slechts pogingen |
om iets van kwaliteit en van kwantiteit van deze schimmels in den grond te weten
te komen. Degenen die zich daamaast voor dé werking der fungi interesseerden, waren |
dan niet van de systematieck op de hoogte; zij nummerden de schimmels of determi-
neerden deze half of verkeerd, de afbeeldingen bleven primitief, veel slechter dan van . ;
de systematische mycologen omstreeks het midden van de vorige eeuw. Daarnaast |
spraken de wetenschappelijke boschbouwers, vooral de zeer kundige_p uit de Duitsche
school (Hartig, Mé&ller) en de Deen P. E. Miiller, meer 'in “algemeenc ter--
men over de werking van de m.lcro-orgamsmen in den boschgrond over veel feiten-
materiaal beschikten zij echter niet.

DE BETEEKENIS VAN DE SCHIMMELS IN DEN GROND ‘
1
|
l

»
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 Alléreerst moet gezegd worden dat een overgroot deel der fungi wereldbewoners
zijn gebleken, maar dat maar in zeer beperkte gebleden wvan de aarde uitvoerige onder-
zoekingen over de bodemfloia zijn verricht,

-+ Wat het voorkomen van fungi in den bodem van het bosch aangaat het was reeds
lang bekend dat er in het strooisel en in den humus van het, bosch schimmelmycelién
" voorkomen en men meende, dat naast microscopische fungi, hiervan de hoedpaddestoelen
(Basndiomyceten) deel uitmaakten. Véor 1900 zijn er wvoornamelijk opgaven wvan

Ramann en medewerkers over de verhouding van de hoeveelheid bacterign tot de”
schimmels. Van de specificke soorten schimmels die in bepaalde gronden zouden voor-

komen, was toen nog niets bekend. In Pinusbosch vond Ramann in het strooisel
10Q bacterién tegenover (.1 schimmels ; in den ruwen humus 100 tegenover 20 ; in mifden

humus 100 tegenover 171. Hij zag dus de .schimmels gedurende het verloop van de

vertering toenemen. Ook bleek duidelijk, dat, ai kan men zich met zijn methoden van
telling niet vercenigen, in den sterk zuren humus veel schimmels aanwezxg waren. Voor
bacterién is dit milieu niet meer geschikt gebleken.

Eén van de eerste onderzoekers, die zich mieer speciaal met de Schlml‘ﬂElS uit den
bodem zelve hebben bezig gehouden. en die daarnaast®ock proeven over het humi-
ficatieproces deed, is de ‘Bussumsche apotheker C. ]. Koning, die in Nederland in
1902 en 1904 artikelen: publiceerde in de werken van de Hollandsche Maatschappij
" der Wetenschappen : Coentributions a la connaissance de la vie des champignons humi-
coles et des phénomenes chimiques qui constituent Ihumification] Hij werkte voor de
soortbepaling van de schimmels samen met den voortreffelijken mycoloog C. A. .

A. Oudemans. Zij kommen tot het besluit dat de draadschimmels, de Hyphomycetes,

belangrijker zijn voor de omzetting van het strooisel dan de bacterién. Zij stellen zich

voor, dat de soorten, aanwezig op de overrijpe, afvallende bladen, direct in den
bodem tot sterke ontwikkeling komen. Op het oudere blad werd door hen een opvol-
‘ging van verschillende associaties al naar stadium van rijping en verblijf in den grond,
waargenomen. In den *Bussumschen boschgrond vinden zij vaak een overheersching
van Trichoderma Koningii (een socort nauwverwant met Trichoderma lignorum, beide
tegenwoordig 7. viride genoemd) gedurende de humificatie. Vooral de ‘eikenbladen
bleken sterk met deze Trichoderma en met Cephalosporium Koningii bezet, veel sterker
dan b.v. bepkebladen en’ Pinusnaalden. Koning meent dat beide fungi hun stikstof-
behoefte uit den humus dekken ; verder zouden zij lichtelijk cellulose aantasten en Lun
C. behoefte uit vetzure zouten verkrijgen. Hij vond door isolatie naast deze scorten
veel Penicillium en Mucoraceae. Door voedmgsprocven met deze fungi maakte hij zich
een beeld van de omzettingen van deze organismen.

O. Hagem (Noorwegen 1910) beschreef in 1910 talrijke fungi uit de familie der
Mucoraceae en door uitgebreide voedingsproeven bewees hij dat deze nauwelijks een
aandeel aan de cerste omzettingen van de groote massa's cellulose in den boschgrond
kinnen hebben: zij leven van sulkers en zetmeel. C. N. Jensen en andere Ameri-
kaansche onderzoekers gingen tezelfdertijd aan het inventariseeren det suorten. zonder
echter de stofwisseling te bestudeeren.

Meer diepgaand onderzoek werd In 1916 door Selman Waksman in New
Brunswick verricht. Hij was en is nog iteeds in een bepaalde op den voorgrond tre~
dende groep van bodemschimmels gemteresseerd nl. in de Actinomycefes, die de
" bekende bodemgeur verocorzaken. Hij vond dat zij .nitraten tot nitrieten, maar aiet tot
ammoniak kunnen reduceeren. Onder de Hyphomycetes en bepaaldelijk onder de Tricho-

", derma-soorten, vond- hij daarentegen sterke NHiz vormets. Bij dé Mucoraceae treedt

deze omzetting niet zoo stetk op den voorgrond en binnen het bekende geslacht Peni-
cillium zijn de producties van de stikstofverbindingen sterk uiteenloopend. Waks-

man stelde buitendien +vast, dat in de meeste boschgronden -de geslachten Penicillium

en Trichoderma overheerschen, in de boomgaarden daarentegen de Mucoraceae. -

Dezelfde auteur publiceert later in de dertiger jaren edn reeks artikelén: Soil fungi
and their activities, Hij werkt echter met veel onvoldoende gedetermineerde of ge-
nummerde soorten. Uitvoerig behandelde hij de houtzwammen, o.a. de huiszwam, Me-
rulius lacrymans, die ook in den boschgrond veorkomt en die vet, cellulose en ‘pento-
sanen verteert en die daarbij doch een stijging in 95 lignine en aschbestandeelen doet
ontstaan. Hij is van meening dat de resten van paddestoelen, schimmels en bacterién
in den grond moellljk aantastbaar zijn en dat een groot deel van de anorganische en
halfverteerde stof weer bij den epbouw wvan. de micro-organismen dienst doet.

In den boschgrond vond Waksman een bepaalde opvolging van schimmelassocia-

ties, zoo in strooisel Phycomycetes, die in water ¢plosbare substanties verbruiken, dan -

“Ascomyceten en fungi imperfecti, waaronder de meer genocemde Trichederma, die
- zetmeel, hemicellulose en cellulose verteren, Uiteindelijk de lignine-aantasters, zaoals

-
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sommige Actinomycetes en vooral de Basidiomycetes. De graad en snelheid van om-
zetting bepaalde hij door metingen van het gevormde CQOsa. Hij deed proeven met
enkele organismen, met combinaties en daartegenover met suspensies van de heele
grondflora. - Deze geheele suspensie gaf mindér omzetting dan Trichoderma en Actino-
myces elk apart (gemeten in COsz opbrengst, verricht op turf}. Er moeten dus an-

tagonistenr in den grond aanwezig zijn, die de verrichtingen van genoemde fungl -

verzwakken, . ‘ : . . . .
Intusschen had R. Falck zich in Duitschland meer uitvoerig met den boschgrond
bezig gehouden. Hij heeft in zijn ,Denkschriften’” in 1923 de beteekenis van de schim~
mels voor den bodem van het bosch zeer duidelijk naar voren gebracht, met de volgende
woorden : ,,Der Nihrstoffmangel und die Erkrankung des Waldbodens bei abnormer
_Anreicherung von Rohhumus im Walde, st vorzugsweise bedingt durch das Fehlen
einer normalen Fadenpilzvegetation in den. obersten Bodenschichten. Wo der Wald-
boden gesund bleibt und die Bodenkraft andauert oder ansteigt, da ist diese Vegetation
vorhanden, Die rohhumusbildenden jihrlichen Abfallstoffe des Waldes werden dann
normal zersetzt und zwar etwa in demselben Ausmass in dem ihr Aufbau erfolgt ist.”

Falck analyseerde de ontbinding van de organische massa van de afvallende takken

en bladen, en de vorming van den humus. Hij bestudeerde de omzetting der koolstof-
en stikstofverbindingen in het strooisel ‘en in den humus. C L . N ‘

Een belangrijke rol bij deze processen spelen de Basidiomycetes, paddestoelen, die,
als zij goede condities vinden, het strooisel en zelfs grootere houtresten kunnen wver-
. teren, zonder dat er noemenswaard hoeveelheden humus ontstaan (mykrokrine soorten).
" De stikstof en minerale zouten blijven dan bij de rotting van de paddestoelen in den
- bodem achter, . , : .

Meestal geschiedt echter de afbraak van het strocisel lang aiet volledig; Falck
onderscheidt wat de vertering der koolstofverbindingen aangaat twee processen:
1." Corrosie, de afbraak van lignine, die gepaard gaat met cellulose-omzetting en, 2.
Desteuctie, waarbij alleen de cellulose en pentosanen aangetast worden en lignine
achterblijft. De corrosie geeft een totale omzetting tot milden bumus (miull), de destructie
laat onverteerde lignine-resten achter, ruwe humus, zure humus, zooals we die in het
naaldbosch en in turf aantreffén. Bij het eerste proces ontstaat veel COsz, bij. het
tweede minder: de rest humificeert. ‘ -

Direct onder de eppervlakte van het strooisel ontstaat een schimmellaag, voorname-

* . lijk uit Basidiomyceten bestaand, in het voorjaar dikwijls met het bloote cog te zien,

De schatting van de hoeveelheden fungusmateriaal is meeilijk. Er zijn natuurlijk uit
de paddestoelhoeden gevallen sporen aasnwezig; deze zouden op voedingsplaten zijn
te tellen, maar overwegerid vindt men netwerken van mycelium, die niet te meten zijn.
Buitendien kiemen de sporen van de humuszwammen zeer slecht! De daaronder ge-
legen laag, waarin de mineralen opgehoopt zijn, is veel armer aan mycelium. Bij de
corrosie wordt de bladsubstantie opgehelderd, daarna blijft tiidelijk een doorzichtig,
teer cellulose-skelet achter. Uiteindelijk vindt men weinig schimmels meer over. Bijj de
. cellulose-destructie ontstaat een donkere verkleuring en de murw geworden massa wvalt
viteen, onder sterke ontwikkeling van oxaal-” en andere zuren. Deze massa is sterk
oplosbaar. in loog : zoo ontstaat dan de humus, waarin veel lignine aanwgzig blijft,
Deze laat zich daarna nauwelijks meer door de corrosief werkende Basidiomycetes
aantasten, zooals Falck over Clifocybe nebularis bewees. .
Falck nam corrosie- en destructleproéven met Clifocybe nebularis en met Conio-

" phora cerebella, een fungus tot de Basidiomycetes behoorend, die in houtresten in het

bosch leeft en die ook verwerkt hout aantast (huiszwam}, Luchtdroge afgewogen

massa’s van strooiselresten werden met een reificultuur van de schimmels geént, en

de omzettingen werden door gewichtsafname wvastgesteld. . * - .

Pinusnaalden : L. . .
. 94 luchtdroge subst. . C. nebularis Coniophora
o contrdle ] afgebroken tot -
~ lignine - 4158 - o 3593 . 41.00

cellulose 3314 . 2798, - - - 1492
" Beukenblad ; . . e .
lignine 4254 . - 24,55 4256 ~
cellulose - 26,34 1860 . - - + 13.60 .

Clitocybe nebularis komt in beukenbosch veel voor en breekt 40709 lignine en
cellulose af. Naar verhouding stijgt het cellulosegehalte in nebularis-strooisel, evenals
dat der pentoganen. De werking van Coniophora noemt Falck humigenie. Zij komt
in naaldbosschen zeer veel voor. Clitocybe nebularis is daarentegen een bewoner van
loofbosschen. Men kan deze zwam kunstmatlg het strooisel laten wverteren, doch deze

N e e = e ————— e .
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lignine-omzetting bedraagt dan slefhts 159. Bij de Contophora-aantasting van naald-
strooisel blijit de lignine, die niet omgezet wordt, als een klomp op dem mineralen
ondergrond liggen. Er is geen capillair verband; dit komt voor in het bosch waarin
Vaccinium overheerscht. (Humigenie.) - o o

Falck stelt zich nog als ideaal, door besporing van bepaalde bodemlagen, de ver-
schillende wijzen van humusverteting en humusvorming door schimmels te bevorderen.
Hij wist toen nog niet, wat Niels Fries en anderen later bewezen, dat bepaalde

gisten de sporenkieming kunnen bevorderen (Torulopsis sanguinea) en dus als activator )

optreden. - S
Een nieuvwere publicatie, waarin uviteindelijk de lignine-omzetting van boschfungi
zeer nauwkeurly onderzocht Is, is die van Gésta Lindeberg, werkende in het
laboratorium van Prof. E. Melin te Uppsala, het laboratorium waarin op het cogen-
blik het beste moderné onderzoek over de Basidiomyceten van den boschgrond en
de rol van deze als mycorrhizavorniers verricht wordt. Het bleck dat de 30 scorten
van Marasmius die in Zweden voorkomen, alle corrosief en destructief werkzaam zijn ;
de meeste breken zeer sterk lignine af, Dé werking van deze soorten werd in ver
schillende voedingsmedia bestudeerd. Zij werden gekweekt op verschillende gesteri-
Liseerciz strooisels ; van tijd tot tjd werden de gehaltes aan lignine en cellulose, ete.
epaald. . P

Vastgesteld werd bij 8 soorten cen sterke lignine-aantasting. M. personatus gaf 7

48--599, omzgetting van Pinusstrocisel, M. faetidus 67—72 94 van beukebladen, M.
oreades (heksenring), 639, van stroo. Cellulote werd door vele: tot- 909, omgezet,
vooral bij beuken en Populus tremula. Bij Pinusnaalden werd slechts 369 ontleed,

) S . lignine omgezet . cellulose
Pinus M. androsaceus 48, . 205
‘M. putillis - v . 58 - -~ - 175 -
. ’ M. chordalis - 1.2 - e
Populus « M. epiphyllus - .- - 163~ ot 76.6
Fagus M, alliaceus o 72 84
M. putillus - 67 T 19

Typische lignine specialisten vond hij in M, personatus, M. androsaceus, M. pu_tillué.

Deze verrijkten het materiaal met cellulose, M. perforans zet echter even sterk cellu-

luse om, - : X

Bavendamm had vroeger reeds beweerd: dat typische lignine-omzetters op voe-

dingshodems met tannine een zwarte hof rondom de kolonie afschelden (oxydeerende

enzymen), de onderzoekers hebben dit bevestigd. Mogelijk bestaat er parallel tusschen -

. lignine en tannine-omzetting.~

© gewerkt. "~ - :

»

Het moet gezegd worden dat de omzettende kracht van Marasmius-soorten op
strooisel reeds door Romell in Zweden bemerkt was. Niels Fries vond in
43 in hetzellde Zweedsche laboratorium dat ook Mycena Galera Omphalia typische
lignine-omzetters van het strooisel zijn. Al deze Zweedsche onderzoekingen zijn de
cenige, "die voorbeeldig =zlin genomen en waarbij met zuiver bencemde cultures iz

In het werk van den Hongaar Féher (1933) (Scpmn)~.van het Instituut voor

Mijn- en Boschbouwingenieurs, vindt men een hoofdstulc waarin de feiten omtrent de

microscopische schimmels in den boschbodem zijn samengevat. In dit instituut wordt
origineel onderzoek verricht. In verschillende proefvakken werd de kwantiteit schimmel-
sporent ‘of (wat onvermijdelijk is 1} stukken van hyphen bepaald. Meer in het bijzonder

. werden de lagere fungi bestudeerd, niet de Basidiomycetes. Het blijkt dat het optimum

van ontwikkeling van schimmels in het éene vak in April {Picea), in het andere in
Juli ligt (Abies_en Picea). Matuurlijk kunnen temperatuur en neerslag in bepaalde
jaren den doorslag geven. De pH-kurve gaat opwaarts met de schimmelfreqiientie en
de kurve van het humusgehalte gaat naar omlaog. -

Uit een tabel met gegevens uit verschillende deelen van Hongarlje en wit streken | .
van Noordduitschland en Scandinavig, Finland en Schotland blijkt dat naar het noorden’

het aantal schimmels in verhouding tot bacterién toeneemt. Schimmels zijn sterk aérob

E _en hun ontwikkeling is bij 40—50 cm diepte reeds afgeloopen, Merkwaardig is dat

de fungi toch in een tamelijk droge grond pog goed ontwikkelen, Wat soortsbepaling
aangaat, vindt Féhér Pennicillivm en Aspergillus overheerschend ; de Mucoraceeén,
die meer vochtlievend zijn, komen echter veel minder voor. ) .

De naaldhoutgronden omvatten een grootere: hoeveelheid fungi dan de bodem in de
leofbosschen. Hier zij nog eens: opgemerkt, dat bij Féhér's onderzoekingen de Basi-
dismycetes. vitgesloten zijn. . : : : - .

Een samenvatting over de in cultuur- en boschgronden voorkomende schimmelsoorten

-

N
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biedt het boek van Anna Niethammer, Die Bodenpilze 1937. Zij vindt de
oboschflora” niet duidélijk specifiek in samenstelling, aan den anderen kant komt zij
tot de conclusie dat derhalve de Basidiomycetes. die Penicillien en Mucoraceae over-.
heerschen. : o

Naast de schimmelflora die het strooisel ontleedt ,is van groot belang de schimmel-
flora die in en op de wortels van de boomsoorten leeft en die een vorming teweeg-
brengen die men mycorrhiza noemt. L . . )

Sinds Frank's uitvoerige onderzoekingen en beschouwingen heeft de mycorrhiza
voor den boschbouwer vele vragen opgeworpen. Onder mycorrhiza vat men samen de
samenleving van plantenwortels met fungi, hetzij dat deze in de wortels leven en
deze vervormen (endotrophe)} hetzij dat deze zich als netwerk om de wortels spinnen
en slechts. lichtelijk daarin doordringen, terwijl de veranderingen in de wortels daarhij

.

.

¢

geringer zijn (ectotrophe). Tusschen deze twee toestanden vindt men overgangen.’

Het was Frank reeds gebleken, dat bij een boomscort meerdere schimmelsgorten
mycorrhiza konden vormen. Over het voordeel dat beide organismeén uit -deze symbiose
zouden trekken, was in de vorige eeuw reeds allerlei geschreven ; exacte proefnemingen
hieromtrent waren echter nauwelijks voorhanden. Feitelijk moet men zeggen dat Melin
en zijn school (Modeéss, Bjérkmann, Lihnell), die sinds 1923 aan deze
vraagstukken gewerkt hebben, het onderzoek op hooger wetenschappelijk peil hebben
gebracht en dat door dit werk een zekerder basis voor de practijk is ontstaan. Het
was dringend noodig onomstootelifk te bewijzen, dat door inwerking van een bepaalde

schimmel de eigenaardige wortelvormingen optreden, waarvan men weet, dat zij in,

bepaalde bodems onontbeerlijk zijn voor een behoorlijke ontwikkeling van allerlei boom-
soorten. Terwijl het aan vele onderzoekers niet gelukt was uit de in de wortels waar~

> genomen hyphen een reincultunr te krijgen; en anderen het spaarzaam groeiende my-

celium niet konden identificeeren, zijn de werkers uit de Zweedsche school er in ge-
slaagd, vele mycelin wél zuiver te kweeken, te identificeeren en wel in veel gevallen
met de zwamvlok van paddestoelen (Basidiomycetes). Daarnaast is een synthese ge-

" maakt van de boomen en de schimmels in reincultuur, waardoor bewezen werd hoe

de mycorrhiza ontstaat, Daar de Zweedsche school het meest vitvoerig met de my-

~ corrhiza’s van Pinus, Picea en Abies heeft gewerkt, laten zich het best voorbeélden

vit deze groep aanhalen. Talrijke vormer{ van mycorrhiza worden gevonden;; deze

_ zijn meest door versthillende fungi teweeggebracht. Er zijn gevorkte mycorrhiza's en

meer knolvormige (Pinus) ; sommige zijn moncopodiaal vertakt, andere racemeus (tros-
vormig), Picea, Abies. Soms treft men aan één wortel meerdere vormen aan, Aan

. korte wortels ontstaan de meeste mycorrhizen; daarbij stralen dikwijls de draden van
de schimmels zeer duidelijk zichtbaar uit; in andére gevallen zijn zeer dikke, viltige .

mantels van hyphen aanwezig (het réseau van Hartig). Bij Pinus bestaat een
combinatie van ecto -en endotrope mycorrhiza. Binnenin de veranderde wortels vindt
vertering van de schimmel plaats en tegelijkertijd is een dikke mantel van hyphen
aanwezlg. Deze knolvormige mycorrhiza blijkt door verschillende Boletussoorten te
kunnen ontstaan ; het dikke uitwendige mycellum was reeds lang bekend als Mycelium
radicis silvestris. In reincultuur van de schimmel alleen, ontstaan echter nooit de
“ vruchthoeden, evenmin in de synthesen, De reincultures worden meesttijds uit de steel
. der Boleten gemaakt, daar de sporen zeer slecht kiemen. (Zie pag. 230).

Toen Melin isolaties uit verschillende vruchfhoeden maakte kreeg hij mycelién,
die wat mycorrhiza vormende kracht adngaat, zeer uiteenloopen. Hij spreekt dan van
een meer of minder intense virulentie voor mycerrhizavorming. Buitendien vond hi
ook mycelitn die de geheele wortels doorgroeiden en deze doodden, dus een overgang
naar parasitisme (M. R. atrovirens), die op den eenen grond meer parasitair optreedt,
op den anderen grond geen schade doet. Ook bij Calluna is dit indertlid door Rayner

. waargenomen. Daar men evengoed de mycorrhiza als een dubbel-parasitisme als een
symbiose kan opvaten, is dit niet verwonderlijk. .
o Er bestaan tenslotte nog pseudo-mycorrhiza’s, die uit losse hyphenweefsels zijin
samengesteld en die niet of nauwelijks in de wortelweefsels doordringen en waar-
schijnlijk geen rol bij de voeding der planten spelen (Mucor, Penicillium).

Wat nu de rol van de schimmel tegenover de boom hetreft, het volgende: vroeger
werd gemeend dat de schimmel stikstof zou assimileeren. Dit is echter niet waar ge-

_ bleken. De- schimmels kunnen w2l de organische stikstofverbindingen afbreken (nucleine-
zuur, eiwitachtige stoffen} en deze den wortel toevoeren; in de milde humusbodems
breken de schimmels de organische stoffen meestal tot nitraten af, in den ruwen humus
cntstaan NHai-verbindingen, die de schimmels zslf dan weer voor opbouw van hin
eigen eiwitten gebruiken. De ammoniak wordt gereassimileerd. Doordat de mycorrhiza-
fungi in de plant groeien, voeren zij de boom de noodige stikstof als NHs-zout toe.

~
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Door de mitro-organismen in den bodem, wordt de plant dus door. haar mycorrhiza-
vormingen gesteund [ De meeste boomen in den ruwen humus zijn dan ook mycotrooph.
Hasselmanno neemt aan op grond van bepalingen, dat cok K. en P. opgehoopt
worden in de mycorrhiza. Bij sommige jonge Pinus- ¢n Abiesplantjes vindt men soms

- het geheele wortelsysteem verzwamd, terwijl wortelharen 'volkomen ontbreken,en de

boompjes zeer goed groeien. - <, .
In milden humus zijn de naaldboommycorrhiza's vaak zeer slecht entwikkeld | Vooral
is dit op kalkrijken bodem het geval. Het verschil ligt waarschijolijk in de gevoelig-

v, heid van vele: schimmels voor te hooge pH's. Buitendien kan de plant, gezien de

sterke nitraatvorming, in deze gronden het buiten de mycorrhiza's stellen.
- ‘Welk voordeel heeft nu de schimmel voor, de samenleving? = . >

stoelen verdwijnen bij kaalsldg wvan het bosch, De opvatting dat de schimmels door

de boom van vocht voorzien zouden worden, wordt onwaarschijnlijk, nu gebleken is

dat mycorrhiza's ook jn zeer droge gronden ontstaam, S : :
Melin stelde vast dat phosphatiden door de wortels worden afgescheiden en

Bjérkmanr maakte onlangs waarschijnlijk dat de Wwortels aneurine afgeven, een’ .

vitamine dat voor vele fungi onontbeerlijk is voor den groei. De phosphatiden zetten
op hun beurt de sporenkieming van de Basidiomyecetes aan, die zoo moeilijk verfoopt.

De schimmels voeden zich gemakkeljk met glucose en nemten deze -yit de meét zetmeel
gevulde endodermis van de mycorrhiza op. In-den humus vinden zij alleen de meer -

gecompliceerde koolstofverbindingen.

-. Dat deze van geen beteekenis zou zijn, wordt al daardoor bewezen, dat de padde-

Door Bjérkman werd later in 1942, de invloed van allerlei factoren op het ont- .

staan van mycorrhiza nagegaan. Hij zag deze goed ontwikkelen als er in' het substraat
van den bodem gebrek aan oplosbare stikstof-phosphorverbindingen heerscht. Zijn mee-
ning is dat bij aanwezigheid van veel N en P, de eiwitsynthese op den voorgrond
treedt, ten koste van de oplosbare koolhydraten en zijn proeven met analysese be-
wijzen dit duidelijk. Verder bewees hij dat bij zwakke belichting de mycorrhiza zich
zwak ontwikkelde, bij sterke belichting en sterke CO: assimilatic daarentegen sterk.
Hoe meer oplosbare stikstof, hoe meer licht noodig is om de schimmels der symbiose
genoeg voedsel te geven. De krachtigste mycorrhiza ontwikkelt zich in de herfst, als
er veel koolhydraten in de wortels aanwezig zijn én niet in het voorjaar.

In reincultuur van boom en schimmel bleek toevoeging van glucose sterk ten guaste
van mycorrhizavorming te werken. Bj&rkman wenscht te besluiten dat deze vor-
ming geregeld wordt door het in de wortel aanwezige, overschot aan energie-voedsel.

en Alnus overeen. ) . .
Wij moeten nog het werk van Modess noemen, die 140 Hymenoriycetes en
Gasteromycetes onderzocht heeft op hun mycorrhiza-vormend vermogen. 60—70 wer-
den zuiver gekweekt. Blj 55 soorten gelukte de synthese met Pinus, Picea en Abies
of met een daarvan. Tegelljkertlid werd de zuurgraad wvan dei grond bepaald,

die daarbij het gunstigst bleek. Groote verschillen doen zich hierblj voor. De Amanita's .

vragen een pH 4. de Boletus hovinus 4.5—5, Lactarius deliciosus 5.5 en B. granu-
latus 6.5, S ) : .

Nu moeten uviteindelijk nog de plantenparasietery die in den bodem leven ter sprake
komen, Economisch kunnen deze een storenden invloed uitoefenen : verschillende soorten
van Polyporaceae-en vooral de plaatjeszwam Armillarfa mellea ziin vercorzakers van

" sterke wortelrottingen, waarbij in het laatste geval ook het cambium direct wordt ver-

nietigd en waarbij ten overvleede de rhizomorphen overblijven in den bodem, om van
hiervit weer andere wortels aan te tasten. De heedvormen ontwikkelen zich ‘meestal
op oude onder- of bovengrondsche stompen, meer zeldzaam komen zi] uit spleten van
de boom te voorschijn, dirett van het cambium uitgaande. Behalve eiken, .sparren,
dennen en beuken worden wveel heedters aangetast. Op onze zure, arme gronden is
de schade zeer groot. Kiemplanten van allerlei boschboomen worden door niet-Basi-
diomycetes, door Phycomycetes en de’ geslachten Fusarium en Rhizactonia in bezaaiin-
gen en kiembedden aangetast, waardoor de jonge plantjes omvallen. Ten slotte doen
zi] ook bij de bezaaiingen schade. L } . . :
" Vatten wij de resultaten der bovengenoemde tnderzoekingen samen, dan blijkt .dat
de fungi een zeer groote rol spelen hij de omzettingen van het strooisel in het hosch,
waarin zi] als lignine. en cellulose-afbrekers op den voorgrond treden. Voor de ont-
wikkeling van de boomen zelf zin- zij van groot belang, door de voorziening van
mycorrhiza, door welke ,,organen’” een betere stikstofvoeding van het bosch ontstaat.
Tenslotte werken zij destructief als parasieten van de wortels en stammen, en ook
van de jonge planties in de bezaaiingen: ) . :

N
.

" Het voorkomen van dit overschot gait gepaard et gebrek-verschijnselen, aan N en P -
in den bodem: In dit opzicht komt de naaldboommycorrhiza met die van Leguminosen
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DE BETEEKENIS VAN DE FAUNA VAN DEN GROND
VOOR HET BOSCHGEZELSCHAP '
_ : . - .  door
o v DrA'D. Voite
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Het dichtstbevolkte deel van het bosch is ongetwufeld ‘de grond. Vaak treft men op

1 m? goeden boschgrond tienduizenden, ja honderdduizenden dieren aan van de meest - '

viteenloopende afmetingen. De grootste zijn een paar dm, de kleinsten slechts zichtbaar

. met een sterken microscoop. Het is zonder meer begrijpelijk, dat de rol, die deze ge-

weldige massa's dieren spelen in de levensgemeenschap van het bosch groot moet zijn.

In het onderstaande zal worden getracht cen kort ovemcht te geven van het” weinige,

dat ‘over hun.invloed bekend s, . .o
]acot onderscheidt geobmnten wconfinéd to the sofl as a medium” en ,.soiltran-

. sients”" of ..gEOphlles , die in bepaalde stadia in den grond komen Ook deelt ‘hif de |
grondfauna in in% .residents’ sapmphytic. fungivorous, coprophagous. necrophagous, -
icolous}) en .non-residents’’ (md:factlous, pupatmg in .

predaceous, phytophagous en ni
soil, " parasites laying in wait, seasonal (hibernating, aestivating}).

Cameron rekent alle dieren, die eenigen tijd van hun leven in of cp den gmnd
doorbrengen tot de arondfauna. Volgens een dergelijke definitie behoort een zeer groot
gedeelte van de fauna tot de grondfauna en zullen weinig typeerende trekken voor
deze fauna te vinden zijn. Ik megn echter, dat men op deze wijze het begrip ,.grond-

" fauna™ nilet tot zijn’recht laat komen. Er is toch wel degelijk cen uiterst karakteristicke

levensgemeenschap als ,grondfauna™ af te grenzen. 1k zou deze anders willen definieeren
en er toe rekenen die dieren; die één of meer stadia van hun leven in den grond
doorbrengen en zich met de aldaar aanwezige planten of dieren dan wel hun resten,
uitwerpselen enz. voeden. Een rups, die op de beomen leeft en zich vlak voor de
verpopping in den grond ingraaft, zich daar verpopt en als adult den grond weer

. verlaat om. op de boomen eieren te leggen, reken ik dus niet tot de grondfauna (v.b.
dennenspanrups). Evenmin doe ik dit met dieren, die hun eieren in den grond leggen, ’

maar verder bovengronds leven (v.b. vele sprinkhanen), of die een hol graven, maar
hun voedsel bovengronds bemachtigen (koniinen, Cicindela-larven, enz.). Muizen die
ecn hol in den grond maken en hun voedsel zoowel in als boven den grond zaeken,
behooren dus wel tot de grondfauna. . '

Het ligt niet in mijn bedoeling een volledig overzu:ht te geven over hetgeen in de
literatuur over dit onderwerp is te vinden. Slechts voor zoover het voor een goed
begrip noodzakelijk is, zullen de onderzoekmgen worden besproken. .

2. Querzicht der d:ergroepen, waarvan verfegenwoord:gers tot de grondfauna mogen

worden gerekend.
Profozoa (oerdieren). :

Onder de verschillenide klassen der Frotozoen treft men vele sodrten aan, zoowel
op de pas gevallen bladeren als in dc diepere stromscllagen
Plathelminfes (platwormen),

In ons land zijn tot dusverre geen platwormen in den grond gevonden fn dit ver-

band mag echter worden gewézen op de op ]ava Zo0 algemeene land-Tricladen, d1e _

in en op vochtige boschgronden voorkomen, v,
Nemafoda (rondwormen). - »
Vele soorten van Nematoden vindt men parasitisch of saprophltxsch levend in den
grond. .
Arnnelida (ringwormen).
Tot deze groep behooren o.m. de regenwormen, die zoo'n belangrijke rol spelen h:]
het vermengen van het strooisel met den mineralen ondergrond

~

" Mollusca (weekdieren).’
In vochtig strooisel treft men zeer veeruldlg slakken aan, die zich voeden met de °

daar voorkomende planten (algen, enz)
Arthropoda (geleedpootigen). -

Verreweg het grootste deel der grondd:eren behoort tot de geleedpootlgen Tot de
Arthropoden behooren o.m.
< a. de Myriopoden (duizendpooten). Tot deze graep behoorcn vele typische grond-
dicren, waarvan sommige dierlijk (dulzendpuoten) ander rottend materiaal of plant-
aard:ge stoffen (miljoenpooten) eten. .
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: , - b. Hexapoda (insecten) : vele insecten leven of als larven, of gedurende hun ge- ' -
t‘ _ heele leven in den grond. Onder de eerste groep vindt men vliegen- en keverlarven, o
' verder enkele soorten van rupsen en ¢en kokerjuffer.enz. Collembolen, die vaak in zeer |
! groot aantal worden aangetroffen bewonen gedurende hun geheele leven den grond.
| Hetzelfde is het geval met Proturen en enkele soorten 'van hoogere insecten.
| . ¢. Arachnoidea (spinachtigen). o oo B
i Hiertoe behooren o.m. de mijten, die meestal het grootste gedeelte van de bevelking
| ,van den beschgrond vormen. Ock de bastaard-schorpioerien behooren tot deze groep. T
| . B . .. - < s an B

B . “ : . AT ' v .

Tot de Arthropoden worden ook wel gerekend de.Tardigraden, die vaak in groot
aantal in den grond worden gevonden. . Coe : 4
Onder de Verfebratén vindt men in ons land slechts

gronddieren, t.w. mollen en muizen.

- 13 . -
onder de zoogdieren echte .
- e

R Algé'meenc'eigenschappeft van de “grond-féuna in verband mef den aard van het N .
Het milien in heét strooisel wijkt sterk af van dat’van de andere deelen van het ., .-
bosch, Extreme, temperaturen worded in -hooge mate getemperd ; zoo maten wij tijdens R
. _een buitentempératuur van —I5° C op 10 cm onder de .aardoppervlakte een tempera- -
! tuur van —5° C, nadat de koude reeds vele dagen had aangehouden. Volgens King
bewerkt het eigenaardige milieu, dat de -dieren. zich niet snel kunnen verplaatsen.
+  Hiermee zou het feit samenhangen, .dat de dieren zelden of nooit op een bepaald
voedsel gespecialiseerd zijn. Déze uitspraak betust niet op directe waarnemingen. In
ons laboraterium hebben wij kunnen constateeren, dat vele kleine dieren een in wver-
houding tot hun grodtte aanzienlijke bewegelijkheld aan den dag legden. Enkele grond-
¢ - dieren weten zich bovendien onafhankelijk t¢ maken van de belemmerende eigenschap-
pen van het milien door het maken van uitgebreide gang-systemen:; waardoorheen zij .
zich snel kunnen verplaatsen enz. (b.v. mollen en muizen). Hierbi] moet worden op- -
gemerkt, dat King speciaal met insecten heeft gewerkt. _ - :
Het strooisel werkt in zekere mate als cen spons. Het zuigt water op en geeft het
eerst langzaam weer af. Het gevolg hiervan is, dat de luchtvochtigheid in den grond
over het algemeen hoog is. De gronddierern moeten dus bestand zijn tegen deze hooge ,
vochtigheden. Tegen droogte zijn de meeste, althans in actieven toestand, zeer weinig . ~ *
resistent ; hierbij mag .worden aangeteekend, dat verscheidene soorten. gedurende een
bepaald ontwikkelingsstadium zeer goed bestand zijn tegen uitdroging (Tardigraden,
Protozoen). Gedurende deze stadia nemen zij geen voedsel tot zich. = .
’ . QOok moet de grondfauna bestand zijn tegen invriezen. Tijdens strenge winters toch - i

gebeurt het vaak, dat een vochtige strooisellaag in haar geheel bevriest. Waarnemin-
gen hebben ops geleerd, dat een dergelijk hard bevroren laag vele levende dieren
bevat (zie ook Noordam en van der Vaart-de Vlieger). - : .

Tenslotte bemoeilijkt het milieu een passleve verspreiding door midde]l van wind,
waterstroomen, enz. D¢ mogelijkheid bestaat natuurlijk, .dat bepaalde diefsoorten wor-
den verspreid met bladeren, die in de bosschen opwaaien. Daar echter de pas gevallen
bladeren meestal arm zijn aan diersoorten is deze mogelijkheid tot verspreiding gering
te achten. De kleine gronddieren, die zich slechts langzaam actief kunnen verplaatsen, -~ - .
zullen dus over speciale mogelijkheden moeten beschikken willen zi] van een woon-

gebied kunnen worden overgebracht ndar een ander dat geisoleerd van het eerste ligt.

4. Aard van het strooisel en invloed hiervan op de'samenqteﬂfng der fauna.

De samenstelling van de strooisellaag wordt in hooge mate bepaald door de samer-
stelling van het bosch in kwestie, den grond en zijp begréeiing. Het is zonder meer
duidelljk, dat deze samenstelling een belangrijken invloed op de fauna moet uvitoefenen. o,
Bornebusch deelt mede, dat de fauna van het slecht verterende strooisel van N
sparrenbosschen voomamelijk bestaat uit Collembolen en mijten, terwijl dat van loaf-
houtbosschen, waarin een - behoorlijke omzetting plaats vindt, bovendien vele grootere
dieren als regenwormen, miljoenpooten enz. herbergt.. - E
-Ulrich zegt, dat het strooisel van verschillende bosschen steeds overeenkomstige
mijtensoorten. oplevert, al wordt soms cen scort door een verwante soort vervangen. .
Ulrich gaat met het determineeren slechts tot de familie, zoodat gegevens over de L.
werkelijke samenstelling van de fatma hem in feite ontbreken. L - : :
Wel kan hij uit zijn origineel opgezet onderzoek besluiten dat de samenstelling van
de faura in hodge mate wordt beinvided door de samenstelling, van het strooisel’ ‘
en den graad van verterifig, waarin het verkeert. Het onderscheid in de fauna der -
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. verschﬂlende soorten van strooisel is echter wvolgens "hem meer van quanntaueven.
dan van qualitatieven aard.

Fourmann e a. zijn van meening, dat het 'strooise]l van. versch:]lende bosgchen

een specificke fauna bevat. Fourmann gaat zelfs zoo ver, dat hij zegt aan de

bodemfauna van een bepaald bosch te kunnen zien, hoe vroeger de samenstelling van -

het bosch is geweest. Feiten, waarop deze opvatting berust, geeft hij echter niet.

Het onderzoek in Hoenderloo heeft ons geleerd, dat de samenstelling van de fauna
der mijten en Collembolen in .de verschillende boschtypen ook qualitatief sterk ver-
schillend Kan' zijn. Er zijn mijten, die speciaal in naaldhout, andere, “die speciaal in '
loofhoutbosschen leven. Zelfs de strooisels van b.v. eiken~ en beukenbosschen leveren-
weer onderling verschillende soorten op. Ook ten aanzien van de grootere diersoorten
kunnen belangrijke verschillen worden waargenomen Zoo ontbreken bepaalde regen-
wormen in de arme dennenbosschen. terwijl zij in loofbosschen wel regelmat:g worden
gevonden, -

. Het zou mij te ver voeren dieper op deze verschillen in te gaan. Recapltuleerend mo-

gen wij zeggen, dat de verschillende scorten van strooisel waarschqnhjk hun eigen
fauna hebben, waarbij vit den aard der zaak vele diefsoorten niet tot één stromseltype
beperkt zijn. ~
Qok de bevolkmgsdnchthmd wordt door de samenste]lmg van het stromsel bemvloed
"~ Zoo vond TrégaArdh, daf de grondfauna van een bosch. bestasnde uit spar en
groveden ook quatitatief zeér veel rijker wordt, wanneer ook Ioofbladeren aanwemg zJ]n
om welke reden }llj dan ook gemengde bosschen voorstaat. ‘

5. Invloed van andere facforen opde grondfauna.

-

De vochtigheid van den grond oefent ecen grooten invloed op de bevolking wit. In -

"tijden van droogte worden de bovenste Jagen door de- dieren verlaten. Vochtige bosch-
gronden zijn over het algemeen sterker bevolkt dan droge (] acot, Noordam en
van der Vaart-de Vlieger).

De luchtcapaciteit is zeer belangrijk. Volgens Schimitschek stijgt het getal
der mijten met de Inchtcapaciteit. Hierbij mag worden opgemerkt, dat de fauna zelf de

. luchtcapaciteit en daarmee de bewoonbaarheid van den grond kan bevorderen.

Over den invloed van de temperatuur is weinig- bekend,

6. Gelaagdhe:d van het strooisel en verhouding van de fauna fof deze {agen.

- Wanneer het blad in het najaar valt, wordt deze laag vanuit de onderliggende
“strooisellagen betrekkelijk snel bevolkt. Wordt het blad ouder, dan wordt het dichter
bevolkt door een grooter aantal diersoorten. Het onderzoek, dat in ons laboratorium is
verricht door Noordam en van der Vaart-de Viieger geeft hiervan een
duidelijk beeld.

. De lagen, d1e reeds duxdeh]ke teekenen van vertenng vertounen. herbergen een veel
dichtere bevolkmg, dan de hovenste laag, waarin nog wvele gave bladeren te vmderr
zijn.

Vele diersoorten zun geheel onafhankelijk van een bepaalde laag. Zoo bewegen b.v.
de groote regenwormen zich geregeld vanuit den mineralen ondergrond naar het
aardoppervlak en terug. Mollen, die zich in hoofdzaak van regenwormen voeden en

muizen, die evenals de mollen, groote gangsystemen in den grond maken, doorsnijden |

met hun gangen alle lagen. Ditzelfde geldt voor sommige polyphage zeer kleine dieren,
die gebruik maken van de gangen van anderen.

Resumeerend mogen wij dus zeggen, dat vele diersoorten in sferke of m.mder sterke
mate aan een bepaalde laag in den grond zijn gebonden. Deze binding is meestal niet
zoo sterk, dat de dieren buiten de laag in kwestic ontbreken (zie cok Voltz).

Een enkel woord mag in dit verband nog worden gewijd aan de fauna van de )

doode wortels. Evenals het strocise! worden ook de wortels door vele dieren bewoond.
Zij. doordringen alle lagen en dringen vaak ver in den mineralen ondergrond door.
Volgens Fourmann vormen zij een soort in- en uitvalspoort voor de grondfauna,
Hierover zijn ons échter nog geen exacte gegevens bekend, zoodat een uitspraak op
de resultaten van eem desbetreffend onderzoek zal moeten wachten, Ook Jacot he-
schouwt de van binnen verteerde, holle wortels als de voornaamste gangen, waardoor
de microfauna zich beweegt. p

7. Moge!ijkhefd tof verticale en horizonfale verplaafsing van de fauna.

De verticale verplaatsing is voor de gronddieren van groot belang. Immers deze ver-
- plaatsing vercorzaakt het bevolken van de nieuwe lagen, die steeds weer op de oude

v
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ontstaan. Ik ‘mag in dezen nogmaals verwijzen naar het reeds genvemde artikel van
Noordam en vian der Vaart-de Viieger. Ult dit artikel blijkt. dat de’
verticale verplaatsing er niet slechts toe leidt, dat een nieuwe laag wordt bevolke,
. - maar cok dat een tijdelijk ongunstig milieu wordt verlaten. Gedurende een regenarme,
, = warme periodeé droogt de bovenste laag van het strooisel in de bosschen uit, De fauna,
' zoowel de gréote als de zeer kleine dieren, trekt zich terug in de dieper liggende lagen,
die het vocht langer vasthouden. Zoo vonden N'oordam en van der Vaart-, ..
de Vlieger gedurende een droge periode geen fauna in de bovenste laag. Nauwe- for
lijks waren de regens doorgekomen en was de bovenlaag weer vachtig geworden, of o L
mijten en Collembolen bevolkten haar opnieuiw. Hieruit blijkt, dat tijdens droge perio- a '
den de fauna zich verticaal verplaatst naar de diepere lagen om tijdens een. vochtxge S
| periode de bovenste laag wederom te bevolken (zie ook Voltz). '
A ‘Wanneer de fauna van de bovenste bladlaag in haar samenstelling afhankelijk is van .
die der onderliggende lagen, zas, dat de fauna zich in de onderste lagen kan staande ; . o
houden en slechts onder gunstige klimatologische omstandigheden de bovenste laag kan - R
i bevolken, dan mag hieruit' worden geconcludeerd, dat de inwerking van deze fauna op - . '
2. het pas gevallen blad afthankelijk is van de faunistische samenstelliig van de onder-. "
- liggende lagen, Bladeren, die liggen op een faunarijke onderlaag moeten dus. een ster-
keren inviced ondervinden van deze fauna, dan bladeren van dezelfde hoomsoort, die -
. zich bevinden op een onderlaag welke arm is aan fauna. In dit opzicht zijn de zoo
belangrijke waarnemingen van Wittich . uvitermate interessant. Deze onderzoeker
" bracht bladeren van een groot aantal boomsoorten op een ondergrond van goede ,,Mull”-’
aarde. Hij vond, dat het strooisel steeds goed werd verteerd, beter, dan wanneer het
zich op een andere onderlaag bevond. In hoeverre de fauna hierbij een rol speelde,
. heeft hij niet verder nagegaan. Wel nam hij een belangrijke werking van de faupa ° '
waar. Op zijn waarnemingen over de vertering van naalden kom ik nader terug.
Het lijkt mij van groot belang voor ons inzicht in de verterlng van het strocisel
. onzer bosschen, dat deze proeven in ons land worden herhaald en dat daarbq ook de
« werking der fauna wordt onderzocht. _—
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| In hoeverre de ]aargeh]den een verticale verplaatsmg van bepaalde elementen der )
| fauna veroorzaken, is mif niet bekend. Dat een dergeh]ke se1zuenverp]aatsmg voor-
I komt, is echter niet onmogelijk, -
|
C

Over de verticale verplaatsing van bepaalde regenwonnen is. reeds gesproken. Bi -
deze dieren zal misschien in vele gevallen sprake kunnen zijn van eer: zeker dagrythme -

- in de verplaatsing. Ook dit dient nog nader te worden onderzocht,
Ovwer het vermogen van-vele gronddieren zich horlzontaal actief dan wel passlef te

.- verplaatsen, is weinig bekend.

. De scorten, die slechts een gedeelte van hur® leven in den grond doorbrengen, ver-

; spreiden zich in het stadium, dat zij buiten den grond doorbrengen. Zoo zullen bv. de
vliegen zich als imagines en niet als larven over groote afstanden kunnen verspreiden. .

Sommige soorten van mijten, behcorende tot de orde der Atracheata bezitten ge- * .
durende een der nymphenstadia hechtorganen, waarmee zij zich vasthechten aan .
grootere dieren, die in of op den grond leven. Na verloop van tijd lated zij zich vallen

# en kunnen dan ver van hun geboorteplaats terecht komen.

- .- Vele gronddieren bezitten een dergelijke inrichting niet, Hoe zij er in slagen zich te
verplaatsen of te doen verplaatsen naar gebleden, die liggen buiten het aaneengesloten-
woongebied, waarin zij zijn geboren; is niét bekend en dient nader te worden onder- -
zocht. Het geldt aiet slechts voor de kleine dieren als mijten, Collembolén, Tardigraden
enz. maar ook voor grootere dieren, die hun geheele leven in den grond doorbrengen,
al3 regenwormen, mlljoenpooten en mollen, Hierbij mag worden aangeteekend, dat

' " Jacot (1930} van meening is, dat ook vele andere seorten van mJJten passief wor-
den verspreid b.v. door vogels met het nestmateriaal.

Er mag op worden gewezen, dat de horizontale verspre:dmg van het grootste be—
lang is voor de bevolking van ontginningen en de herbevolking van geb:eden waarvan - -

* de grondfauna als gevolg van brand, diep spitten enz. is vemlengd L Lo

\

8. Inviged van de grandfauna op ket strooisel,

Dat de grondfauna invloed uitcefent op het strooisel, staat vast, Hoe deze inviced

is en welke rol de fauna speelt bij het proces van de hurmficatie is nog maar ulterst

onvolledig bekend.
De fauna kan op verschillende manieren op het strooisel inwerken :

a. zij kan door het maken van gangen de luchtcirculatie in de strooisellaag bevorderen : e
en den grond toegankelijk maken voor Kleine, teere gronddieren ; -

b. zij kan het strooisel mechanisch verkleinen ;

..
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c. zij kan het strooisel chemisch omzetten :. . S N

“d. zij kan er toe bijdragen, dat het strooisel wordt gemengd met den mineralen onder-

grond ; . ) . .
e. zij kan door het verdelgen van schimmels, bacterieén en gronddieren er toe bijdragen,

. dat deze organismen, die van het strooisel leven, op hun beurt weer worden afge-
. z bl . -

broken en hierdoor reguleerend werken.

-« ad. a. De grootere dieren als muizén en mollen maken groote gangen in de strooisel-

laag. In vele gevallen is vrijwel deze geheele laag door hen doorgraven. Echter zijn

aiet slechts de muizen en mollen in dit opzicht van belang. QOok miljoenpooten, regen~

wormen en vele insecten en hun larven bewegen zich over grooteren of kleineren af-
stand door het strooisel, daarbij een min of meer duidelijk waarnecembare gang vor-
mend. Daar deze dieren vaak in groot aantal aanwezig zijn, maken =zij een dicht net-
werk van gangen, hetgeen de luchtvodrziening van den grond zeer ted goede komt.

In hoeverre ook de zeer kleine grondfauna een belangrijke rol speelt, is niet met

zekerheid bekend. Zeer waarschijnlijk is de invloed van mijten en Collembolen in dit
opzicht niet groot. - . : . o L ' .
Het is zonder meer duidelijk, dat al deze ontelbaar vele groote, kleine en zeer kleine

ganger de luchtcirculatie en’ daarbij de gaswisseling in den grond in zeer belangrijke .

mate bevorderen. Waren er geen dieren, de grond zou veel eerder kans loopen dicht

te slaan, zooals dit b.v. bij de strobisellang van Ametikaansche eiken kan worden .

- waargenomen, waarbij mag worden opgemerkt, dat ook de wvorm. der bladeren van
" inlandsche eiken en beuker het vormen: van een afslultende bovenlaag tegengaan.

Het is bekend, dat vele kleine mijten-soorten de gangen der grootere dieren ge-
- brutken om in den grond deor te dringen. Ik mag hler nogmaals verwijzen naar de

waarnemingen van Schimitschek volgens welke het getal der mijten stijgt met’

de luchtcapaciteit van den grond. - ) .

ad. b. Vele dieren verkleinen al vretende de strooiseldeeltjes, Van regenwormen is
het bekend, dat 2ij deelen van het strocisel in hun gangen trekken en daarbij uiteen
scheuren. Miljoenpooten, vliegenlarven, kevers, mijten en Collembolen zij allen vreten
stukken uit de afgevallen bladeren. Dat ook de kleinste dieren hieraan in aanzienlijke
mate kunten meewerken, bewijzen de waarnemingen van Noordam en van der
Vaart-de Vlieger. Zij kweckten mijten op bladeren van den eik en. namen
waar, dat sommige soorten de bladeren skeletteerden, anderen vraten ook de klelne

nerven op, terwijl weer andere soorten stukken blad wegvraten met nerf en al. OF -

deze mijten nu de bladeren zelf of wel de schimmels, die in deze bladeren leefden
als voedsel gebruikten, doet weinig ter zake: het blad werd verkleind en had daar-
doar een grooter mangrijpingsvlak voor schimmels en bacterién, die bij de omzetting
zoo'n groote rol spelen. Ook Ulriéh, Bornebusch ea. gaven voorbeelden en
foto's van een dergelijke vreterij.- : :

ad ¢, Vele diersoorten voeden zich met het strooisel zelf. Dit doen b.v. de regenwor-
men, zooals uit de reeds gencemde waamnemingen van Lindquist duidelijlk blijkt,
Qok vliegenlarven en vele soorten’ van mijten en Collembolen vreten strocisel. Jacot
zegt, dat ,Mull"-groad zelfs wvrijwel geheel bestaat uit uitwerpselen van wormen en
Arthopoden, waaruit zou kunnen blijken, dat vrijwel de geheele strociselmassa het darm-

kanaal van de fauna passeert. Veelal beschouwt men de mijten en vooral zij, die be- ~ -

hooren tot de Oribatiden als schimmelvreters, die hoogstens het blad opvreten, omdat
het schimmeldraden bevat (zie Forsstund}, de waarnemingen, welke door mejuf-
froaow Rooseboem aan ons laboraterium zijn verricht, hebben het zeer waar-
schijalijk gemaakt, dat vele deze Qribatiden leven van het strooisel zélf en dus niet in
de eerste plaats van de schimmeldraden. Jacot neemt trouwens aan, dat de Phthita-
cariden, die in naalden mineeren, wel degelifk van de naalden-substantie Ieven.
Wanneer nu deze dieren leven van het strooisel, dan heeft ult den aard der zaak
een chemische omzetting van dit strooisel plaats. Dat deze omzetting en de daarbif

1

behoorende bemesting van het strooisel het humificatie-proces bevordert, is waarschijn-

lijk, exacte gegevens hierover zijn echter maar uiterst schaars. . .

Hierbij mag worden opgemerkt, dat Franz uit ziin pfoeven meende te mogen con-
cludeeren, dat een Bibionide, Penthetria holoséricea in staat is -humus te vormen uit de
door hen opgevreten deelen van bladeren. Langs theoretischen weg berekende Ll1rich,
dat in sparrenstrooisel de fauna per jaar ongeveer 14 gedeelte van het strooisel al-
breekt, in beuken-eiken strooisel echter %/u gedeelte. Exacte waarnemingen ontbreken
echter, zoodat deze berekeningen, hoewel op physiclogische wetten gefundeerd, slechts
cen betrekkelijke waarde kan worden toégekend. , : :

De dieren nemen bestanddeelen op uit het strooisel en geven deze in omgezetten vorm
‘weer,aan de aarde terug, wanneer zij dood gaan. Volgens Lindquist zijn doode
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. regenwormen varn groot belang als nitraat-producent in de ,Mullerde”. Daar de regen-,

' . worm niet in staat s stikstof vast te leggen kan het N.gehalfe door de doode regen-

’ wormen niet grooter zijn gewordén. Hoogstens kan het door het vergaan van den o
dooden worm snel in een vorm geraken waarin het voor de planten opneembaar is. . .
ad. d, Het klassicke voorbeeld van-het mengen der grondlagen door dieren waordt
Wwel gevormd door Lumbricus terrestris, Vér buiten de wetenschappelijke kringen is
dit bekend. Inderdaad nemen de wormen door de wijze, waarop zij zich voeden, in -
dit opzicht een unicke plaats in. = c RS - . S f

"~ De wormen vreten zich door de adrde heen. D¢ minerale bestanddeelen -worden in .
den darm een eind meegevoerd en later vaak boven den grond gedeponeerd. Op wei- - . . - .°
landen en in tuinen zijn de wormexcrementen, dle grootendeels uit aarde bestaan, ‘

. veelal uiterst opvallend. , - B B I

! Enkele scorten van regenwormen bewegen zich regelmatig in verticale richting door

: de aarde heen en wel vanuit den mineralen endergrond naar-het aardopperviak em: °
terug. Dat zij op deze wijze een zeer intensieve menging van minerale bestanddeelen
en strooisellaag bewerken, is zonder meer duidelijl. Bovendien hebben deze wormen
de eigenschap bladeren en naalden die pas Zijn afgevallen, in hun gangen naar binnen

" te trekken, ook daardoor cen vermenging der lagen vercorzakend. ... = N

In hoeverre ook andere dier-soorten —— waaronder in de eerste plaats-aan miljoen- -

pooten (Romell) en mieren-mag worden gedacht — de vermenging der lagen bevor-

" defen, is nog niet onderzocht. In geen geval doen zlj Het echter in die mate als de
regenwormer., . : e S
_In dit verband dient nog een enkel woord te worden gezegd over het reeds ge-
noemde werk van Wittich, Wanneer hij naalden bracht op den goeden ,Mull"-
grond, verteerden zij niet, zoolang,zij op den grond lagen. De hierin levende fauna
— vooral regenwormen — zorgde er echter voor, dat deze naalden vroeg of laat in
den grond werden getrokken. Was dit eenmaal geschied, dan vergingen zij zeer spoedig.
ad e. Vele mijten {vlg. Forsslund de Oribatei} en Collembolen staan bekend als

. schimmeleters. Zij bewerken, dat de schimmels, die vaak tegén ontleding zeer resistent

‘ zijn, ten deele worden afgebroken. In hoeverre de schimmels zonder deze dieren de

overhand zouden krijgen in het strooisel, zal nog nader moeten worden onderzocht.
‘Waarschijnlijk zal de fauna er toe medewerken, dat het strooisel door de schimmels

. niet tot dichte pakketten aaneen wordt gesponnen. Bovendien bevat de grondfauna

een groot aantal vleescheters; die leven van andere in het stravisel verblijvende dieren. :

9. Invloed van de grbndfauna ‘op? de dieremwereld buifen den grond, - . -~ , /.K -

Vele dieren, die niet tot de typische grondfauna mogen worden gerekend, brengen

¢één of meer stadia — meestal een ruststadium — in den grond door. Van de bosch-

1 insecten mag ik in dezen noemen: de bladwespen van lariks en groveden, de demnen-
spanrups, de gestreepte dennenrups enz. Zeer groot is vaak het getal dezer insecten,

- dat tijdens dit ruststadium in den grond door de grendfauna wordt vernietigd. Zoo nam
Besemer waar, dat de boschmuizen bijna alle cocons van Diprion pini in de al
dan niet gemengde grovedennenbosschen wvernietigden. Ook de larven van’ Elateriden
kunnen hiertoe meewerken. Hetzelfde namen wij In het afgeloopen jaar waar ten aan-
zien van cocons van lariksbladwespen. De grondfaima vormt dus in wvele gevallen
een uiterst belangrijken weerstands-factor voor bepaalde insecten, die het grootste e
gedeelte van hun bestaaa wvrij in het bosch leven. ’ o ‘

Dat de dieren, die slechts gedurende een bepaald gedeelte van hun bestaan tot de

echte grondfauna mogen worden gerekend, b.v. vllegen en kevers, invioed op de vrij
levende levensgemeenschap kunnen uitoefenen, behoeft geen nader betocog. Deze dieren
behooren immers actief tot twee of meer levensgemeenschappen. ) -

10. Invloed van de dierénwereld buifen den grond op de grondfauna.

De grondfauna ondervindt op haar beurt den invloed van de dierenwereld buiten
den grond. P ~ B .

In de eerste plaats -gebruiken vele dieren den grond als. schuilplaats, waar den
winter wordt doorgebracht, enz. Hierbij graven zij gangen in den grond, deponeeren
zij aldaar hun uitwerpselen, resten en prooien enz. waardoor zij het milieu van den
grond veranderen. . . E co :

Gronddieren, die aan de opperviakte verschijnen, worden vaak door dieren uit het .
bosch opgegeten, b.v. Tegenwormen door vogels, kevers en egels; Collembolen en
mijten door verschillende soorten van mieren enz, .

N ] . . . .
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- ,' Dieren, die aiet hun geheele leven in den grond doorbrengen. warden hovengronds

vaak opgevreten door hun vijanden, waardoor hun optreden in den gmnd wordt be-
perkt, b.v. vliegen, kevers, enz. .

11. Directe invided van de grondfaina op de planten.

Vele grondd:eren voeden zich nlet met strooisel of dierlifk voedsel, maar met levende
planten, Als voorbeeld moge dienen de larven van meikevérs, die van Strophosomus,
Brachyderes, enz. De uitgebreide 'meikeverliteratuur laat zien, hoe groot de schade van
dergelijke dieren voor onzé cultuurplanten kan zijn. Zie b.v. Schwerdtfeger
In verband hiermee mag nog worden gewezen op het artikel van de Flulter over

de schade door larven van Brachyderes incanus toegebracht aan de wortels van grove—

dennen. Verder mogen .nog worden' genoemd wortel]uxzen. aalt;es enz.

12. De grondfauna als ‘onderdeel van de levensgemeenschap van het bosch. '
Uit het voorafgaande moge blifken, dat de grondfauna door tallooze banden is ver-

. bonden met de overige levensgemeenschappen. die we, in het bosch kunnen onder-

scheiden. Eigenlijk mogen wij zeggen, dat er één levensgemeenschap in het bosch
bestaat, waarin de grondfauna door bijzondere eigenschappen een eigen plaats inneemt.
De bren van het voedsel van deze fauna is het strooisel en in mindere mate ook de

“wortels van. boomen, struiken eén kruiden, alsmede dieren, die dood zijn gegaan en

" het verband vast tusschen de mierenfauna en de floristische samenstelling van het
bosch. Mérzer Bruins verkreeg soortgelijke resultaten ten aanzien, van de Week-

tusschert het strooisel terecht zijn gekomen dan wel den grond gebruiken als schuil-
plaats. De samenstelling van dit voedsel wordt geheel bepaald door de samenstellmg
van de flora en de bovengrondsche dierenwereld.

Doordat de grondfauna medewerkt aan de vertering van het strooisel, beinvloedt
zij op haar beurt indirect den toestand, waarin de planten verkeeren en zeer -waar-
schijulijk eveneens de samenstelling van het plantendek. Vroeger heb ik er reeds op
gewezen (1940, 1941) dat samenstelling van de dierenwereld van het bosch wordt
bepaald, behalve door de mogelijkheid wvoor de verschillende dierscorten het betref-
fende bosch te bereiken, door het plantendek, het klimaat en den grond, welke beide
laatste factoren op hun beurt van nature het plantendek bepalen. IJe aan ons labo-
ratorium verrichte onderzoekingen van Quispel en de Westhoff's legden reeds

dieren in de ‘ITselvallei. f
De grondfauna en de dierenwéreld buiten den grond bemvloeden elkaar, zooals ik
hierboven reeds aangaf.

Een goed ontwikkelde grondfauna wijst op en werkt mede aan een goeden toestand |

" van den grond. Hierdoor zal zich een rijk plantendek ontwikkelen met goede, levens-
. krachtige boomen.. Het gevolg hiervan zal weer kunnen zijn een rijk dierenleven, d.w.z.

vele diersoorten elk met een gering aantal individuen, Immers, volgens de door
Thienemann opgestelde wet, op welke ik vroeger reeds heb gewezen, bewerkt
cen eenzijdig milieu een eenzijdige fauna, bestaande uit weinige dierscorten, veelal met
groote aantal individuen, een veelzijdig milieu daarentegen een fauna bestaande uit
cen groot aantal dierscorten, elk mét een gering azntal individuen, N
Zoo zal dus de aanwezigheid van een goed entwikkelde groadfauna er op wijzen
en er toe medewerken, dat in het betreffende bosch de kans op het optreden van
calamiteiten — insectenplagen, ziekten, enz. — gering is, dat het bosch een harmo-
nisch geheel vormt, zich gedraagt als een goed functioneerend buper-organisme.

13. Mdafregelen tot het verkrijgen van een gewenschie grondfauna.

Overtuigd als wij zijn van de beteekenis van de grondfauna voor de omzetting van
het strooisel, is het van practisch belang, dat er naar wordt gestreefd om middelen

te vinden, waardoor onze boschgrond wordt bewoond door een fauna, die zqo inten-

sief mogelijk aan de afbraak van de organische producten in het strooisel medewerkt.
Beschouwen: wij het onderzoek naar de grondfauna als &én van toegepast natuurweten-

~ schappelijken aard, dan moet dit zelfs het doel van het onderzoek zijn.

Voordat deze vraag kan worden opgelost, moet allereerst worden uvitgemaakt, welke
elementen van de grondfauna belangrijk zijn en i welk opzicht zij dit zijn. Uit het
voorgaande is wel gebleken, dat hierop nog maar voor enkele diersoorten — regen-
wormen, miljoenpooten, enkele soorten van mijten en Collembolen — een antwoord kan
worden gegeven, dat dan nog vaak nlet eens behoorlijk is gefundeerd. Hieruit volgt
weer, dat het onderzoek nog met ver genoeg is gevorderd om reeds nu maatrege]en
aan te geven. S .

. _ ‘ . B
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Eerst wanneer ons inzicht. in het probleem -zoover zal ziju gevorderd, dat wij in
staat zijn aan te geven welke elementen van de grondfauna als gewenscht moeten -
worden beschouwd, kunnen wi] zoeken naaf maatregelen, die een dergelijke bevordering _ i
mogelifk maken. Een enkele beschouwing moge hierover reeds thans worden gegeven. . T
Baas Becking heeft in zijn ,.Geobiologie” shet woord van Beljerinck her- ' -
haald: ,alles is overal”. Volgens hem selecteert het milieu, zoodat het van het milieu
afhankelijk zou zijn, welke levensgemeenschap zich ontwikkelt, Ten aanzien van de
.grondfauna’ wijzen de onderzoekingen van Ulrich en snderen in deze richting.
Volgens deze onderzoekers toch worden de verschillende. biotopen: door dezelide
elementen ‘bewoond, hoewel zij overal in andere verhoudingen optreden. Uit deze waar-
‘nemingen zou mogen worden geconcludeerd, dat na het veranderen wan het .milieu , e
“zich na korten of langeren tijd de in dat milien thuis hoorende fauna zou ontwikkelen, Co
zoodat inderdaad de samenstelling der grondfauna slechts van het milteu afhankelijk
zou zijn. Bovendien is Ulrich van meening, dat de fauna, wanneer zij door «de - = .
een of andere omstandigheid wordt vernietigd, zich zeer snel herstelt. Dit laatste zou =
- wijzen &f op een groot reproductie-vermogen en een snelle ontwikkeling van de grond- : .
. dieren &f op een zeer groot verspreidingsvermogen, In dit laatste geval zou dus de -
stelling van Beijerinck en Baas Becking voor de bodemfauna een groote mate
van geldigheid bezitten. = - Ce . ) .
. Wanneer de meening van Ulrich juist is, dan zal de studie zich dus in hoofdzaak
. kunnen beperken tot het bestudeeren van het milieu en: zal de vraag naar cen even-
tueele enting van een geschikte fauna in een voor deze fauna gereed gémaakt milieu
", achterwege kunnen blijven, . ot s '
De stand van het onderzoek is nog niet ver genoeg gevorderd om reeds thans een
uitspraak te kunnen doen inzake het al of niet geldig zijn van bovengencemde stelling. : L
Wel zijn feiten bekend, die ons nopen de opvatting van Ulrich niet zonder meer ‘
over te nemerr. AR : o ' .
In de eerste plaats doet de door ons gevonden langzame ontwikkeling van vele -
. gronddieren de vraag rijzen of het herstel werkelijk zoo snel kan geschieden, als door
Ulrich wordt aangenomen. Wanneer dit het geval is, zou het, in verband met deze ]
langzame ontwikkeling, wijzen op éen zeer groot verspréidingsvermogen, dat in het Lo
algemeen genomen, niet zeer waarschijnlijk is en waarover ons vrijwel geen gegevens
. ten dienste staan. Dan zijn er de waarnemingen naar het herstel van de grondfauna’
na een boschbrand. Sommige waarnemingen wijzen op een snel, andere op een uiterst
langzaam herstel. ‘Hier zou kuanen worden™gedacht aan wverschil in intensiteit der
boschbrand, waardoor in het eene geval de fauna gelegenheid heeft gehad zich in
diepere lagen terug te trekken en zoodoende aan vernietiging heeft kunnen ontkomen,
< terwijl zi] in het andere geval geheel of bijna geheel is vernietigd. Is dit het geval,
- - dan zou het wijzen op een gering verspreldingsvermogen der dieren. Echter bestaat
ook de mogelijkheid, dat als gevolg van den hevigen brand de grond tijdelijk onge-
schikt is geworden als milieu voor de fauna, zoodat deze zich eerst zal herstellen,
wanneer dit milieu zoodanig .is veranderd, dat het den gronddieren wederom behcor~
.lijke levenskansen biedt. : . .
- ‘Tenslotte moet nog wogden opgemerkt, dat Ulrich niet tot de soort determineert,
zoodat nog in -geenen deele is aangeidond, dat de biotopen inderdaad door dezelfde
elementen worden bewoond, De waarnemingen, die aan ons laberatorium zijn gedaan,
wijzen niet in deze richting. . : S S
Is, hetgeen mij aiet mogelifk lijkt, de fauna van een biotoop inderdaad in meer
- of mindere mate specifiek en beschikken de gronddieren niet allen over het vermogen °
. zich zeer snel te verplaatsen of te worden verplaatst naar een gebied, dat geisoleerd
. ligt ten opzichfe van het oorspronkelifke woongebied, dan zal behalve de mogelijkheid
" tot het scheppen van een gunstig milien ook die naar het enten van de gewenschte
fauna moeten worden bestudeerd. . - B .
Dit .onderzoek zal veel gemeen hebben met dat naar de mogélijkheid van het over- - .
brengen van parasicten en andere vijarden van onze, schadelijke insecten van het
eene gebied naar het andere, waarbij er zorg voor wordt gedragen, dat bepaalde soorten
wel en andere uit hetzelfde biotoopniet worden owvergebracht.
- Het heeft niet veel zin verder op dit onderwerp ift te gaan, daar het onderzoek zal
moeten ultwijzen, welke weg moet worden ingeslagen om tot een oplossing van het
probleem te geraken. Toch is het goed, dat wij ons reeds bij het verrichten van het ‘
orfénteerende onderzoék voor oogen houden, wat het doel van het werk is en langs .o
welke wegen andere richtingen van toegepast-biologisch experimenteeren tot groote -
resultaten hebbern geleid. . . ’ e B
N oo T / P 3 ; '
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14. Het onderzock naar de grondfauna, verricht door het Ithon in het Biologisch La-
boratorium ..Hoenderloo". : ‘ T

P .

Tot slot wil ik nog het een en ander mededeelen over het onderzoek; dat deor ons
Instituut wordt verricht en de richtlijnen, die hierbij worden gevolgd. .

Het onderzoek wordt uitgevoerd door mejuffrouw Dr M, Rooseboom en Drs
J. van der Drift; het is er.cen van toegepast- natuurwetenschappelijken aard,

* Vooidat wij echter kunnen gaan toepassen, moet er jets zijn. dat kan worden toegepast

en uit het voorgaande zal, naar ik hoop, duidelijk zijn gebleken, dat ons inzicht in
de faunistische samenleving in den boschgrond uiterst beperkt is. Onze eerste taak is

" dan ook het inzicht in deze samenleving te verdiepen. Wij trachten dit te doen door
r

een combinatie van veld- en laboratorium-waarnemingen.

Zooals ik boven reeds mededeelde, is in de meeste gevallen de boschgrond rijk aan
individuen en rijk aan scorten. Dit levert voor het onderzoek gevaar op, dat het
leeren kennen van de vormen zooveel van de krachten van den onderzoeker vergt,
dat het leeren kennen van de levensgemeenschap er door op den achtergrond wordt
gedrongen, Vele publicaties lijden hieraan, Ons streven is er dan ook op gericht dit
bezwaar te ondervangen, M., is dit uitsluitend mogelijk, doordat wij ons bij het cnder-

" . zoek zooveel mogelijk beperken tot die vormen, die werkelik belangrijk zijn. Alle

- zeldzame diersoorten moeten voorloopig — hoe interessant zij faunistisch wellicht mogen

- daar in dat geval geen rekening wordt gehouden met de natuurlijke gelaagdheid van’

zijn — buiten beschouwing worden gelaten. Ook dan nog vergt het leeren kennen van

de vormen een belangrijk deel van de werkkracht van den onderzoeker. = -

Met in acht neming van bovengencemde richtlijnen trachien wij ons een denkbeeld
te vormen van de levensgemeenschap in den grond door met behulp van de daarvoor
geschikté apparatuur de fauna in de verschillende biotopen quantitatief en.qualitatief
te bepalen. Hierbij wordt niet als biotoop beschouwd het strocisel van een bepaald
boschtype, b.v. beukenstrooisel, maar de afzonderlijke lagen van dit strooisel, In elk
boschtype worden dus de verschillende lagen, die in het strooisel kunnen worden onder-

- scheiden op hun fauna onderzocht. Hierbij mag worden opgemerkf, dat men in het

buitenland somtijds de fauna op verschillende diepten beneden het aardopperviak onder-
zoekt, b.v. op een diepte van 5, 10, 15 cm enz.sDeze methode lijkt ons minder juist,

den grond en met de mogelijkheid dat een bepaalde natuurlijke lang een bepaalde fauna

.bezit.

De diersoorten, die in belangrijke aantallen worden'gevondeﬁ, kweeken wi] in het
laboratorium, tencinde te weten te komen op welke wijze zij zich voeden, hae zij zich
voortplanten, hoe snel zij zich ontwikkelen enz. Daar de grondfauna in het labora~
torium in cen geheel ander milieu leeft, dan in de vrije natuur moet steeds met de
mogelijkheid rekening worden gehouden; dat de dieren buiten van ander voedsel leven,
dan in gevangenschap. Qok bestaat de kans, dat schimmelvreters stukken blad vreten
ter wille van de schimmels, die er in of er op leven en zoodoende ten onrechte voor
bladvreters worden gehouden, Om deze reder worden de maag- en darminhouden van
de in aanmerking komende diersoorten onderzoche, alsmede hun uitwerpselen, Dit is ook
geschied door buitenlandsche onderzoekers, b.v. door Forsslund, die inhouden van
darm' en maag onderzocht, maar de dieren niet kweekteren door Michael, die wel
kweekte, doch geen darm en maaginhouden onderzocht, Door deze wijze van onder-
zoek hebben mijn medewerkers kunnen aantoonen, dat eenige soorten van Oribatef,
die in de literatuur als schimmelvreters bekend staan, zich niet slechts met schimmels
maar ook met bladresten voeden. ST " R .
" Het ligt nu in de bedoeling de aldus in het laboratorium verkregen gegevens te
combineeren met die, welke het veldwerk heeft opgeleverd. Ferst op deze wijze zal
het o.i. mogelijk zijn een inzicht te verkrijgen in- den samenhang van strooisel, grend-
fauna en grondflora. ) o e

Een eenvoudig voorbeeld moge aantoonen, dat op deze wijze resultaten kunnen wor-
den verkregen. Voor enkele scorten van mijten, die wij slechts in bosschen aantroffen,
waarin loofhout veorkwam, kon worden aangetoond, dat zij typische bladvreters waren,

. Zelfs ten deele vergane dennen- of sparrennaalden vraten zij niet. Het ontbreken van

de betreffende mfiten in de zuivere naaldhoutbosschen was dus een gevolg van het on-
vermogen dezer dieren om naalden te vreten en werd niet vercorzaakt door een anderen
milieufactor. In dit verband mag worden gewezen op het werk van Lindquist,
die waarnemingen deed naar de levenswijze van 7 soorten van regenwormen. Deze
dieren vraten geen naalden, eikenbladeren vraten zij ongaarae, bladeren van beuk wer-

-den beter opgenomen en het liefst vraten de wormen bladeren van iep, esch en berk,

In naaldhoutebosschen werden deze wormen uit den aard der zaak niet gevonden.
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Op bovengenocemde wijze wordt aan ons laboratorium thans in de eerste plaats het S

beukenstrooisel onderzocht. Dit geschiedt in bosschen, waarin de vertering bevredigend
- verloopt en in bosschen, waarin, dit niet het geval is. Dat in de eerste plaats het
beukenstrooisel voor het onderzoek is gekozen, vindt zijn oorzaak daarin, dat het
- langzaam verterende beukenstrooisel cen eenvormiger milieu vormt, dan de goed ver-
teerde strovisels van andere boomsoorten, zoodat wij verwachten dat ook de analyse -
minder moeilijk zal zijn. Daarnaast worden voortdurend ter vergelijking waarnemingen
verricht naar het stroocisel van andere boschtypen: eik, groveden, enz. -
In aansluiting aan het onderzoek van Hudig Jager Gerlings en Wol-. .
.terson, gepubliceerd in het Tijdschrift van de Ned. Heide Mij. stellen *wi] thans *
ook een ondérzoek in naar de fauna van het strooisel onzer lariksbosschen. Bij dit .
onderzock werden fauna-elementen gevonden, die voor de verfering van het grootste - - -
. belang kunnen zijn, wanneer wij slechts in staat zouden zijn het aantal dezer dieren
te vergrooten, . ' e - L
. Behalve deze =algemeene onderzoekingens worden thans nog enkele onderzoekingen -
, verricht van meer bijzonderen aard. Zoo worden waarnemingen gedaan naar de ver- :
- spreiding en de levenswijze van de regenwormen onzer Nederlandsche bosschen en
. naar. die der ritnaalden (Elateriden). Deze onderzoekingen geschieden niet door het
, vaste personeel van ons Instituut, maar door studenten en doctorandi, die een speciaal B
onderwerp aan ons Instituut bewerken. . ., - . . . : i
- Over de resulaten van het onderzoek kan ik nog maar weinlg mededeelen. De waar- .
.+ nemingen, hebben ons tot dusverre geleerd, dat de ontwikkeling van‘de meeste dier- S
+soorten waarschijulijk uviterst langzaam verloopt, in tegenstelling tot hetgeen eenige
Duitsche onderzoekers trachten te sugereeren. Het gevolg hiervan is, dat ook de re-
- sultaten lang op zich doen wachten. . . . : e ] X
Uit het korte overzicht, dat uit den aard der zaak geen manspraak maakt op volledig~
heid, moge blifken, dat nog zeer veel van het leven der gronddieren en hun invleed
op de omzetting van het strooisel enz. onbekend is. Dé onderzockingen,. die zich op dit
.~ - gebled bewogen, hadden bijna steeds een ‘incidenteel karakter. In Denemarken, Duitsch-
-7 land, Zweden, Engeland en Amerika ziin ondérzoekers één of .enkele jaren met dit
probleem bezig geweest. Vaak zijn daarbij aardige resultaten bereikt, die veel doen
verwachten. van een verder onderzoek. Sinds bijna 3 jaar werken wij thans in Hoender-
loo aan dit probleem. Het ligt in de bedoeling van ons Instituut het onderzoek voort
" te zetten over een langen termijo, Ik mag de hoop uitspreken, dat dit plan in het belang
* van het grondonderzoék in het algemeen, zal kunnen-worden verwezenlijkt, alle on-
gunstige tijden ten spijt. . T T :
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