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Kronika naukowa. 

17. Gleba urodzajna jako produkt czynno4ci robak6w, (Podlug najnowazeJ
pracy K D'\t·wiu'a, zatytutowauej w przekladzie nlemieckim: 
Di e Bi l dun g d er Ac k erud e d urch d i e  Thll.t i g k e it 
d er Wtlrm e r). 
Jak powataje czarna gleba uro:bajna, tlnmaczono aobie dot,d 

Qlniej wiecej w ten aposob, te roslioy cate, albo tet ich CZQSCi zaumie­
raj,c, butwiej,c i gnijl\C na powierzcbni, mieszaj, ale z piaakiem, lub 
innemi mlneralogiczneml i organicznemi cialami, tworz11, i rokrocznie 
11wiekazaj11, waratwe ziemi czaroej. Tymczaaem Darwin wykacuje w awej 
najoowazej pracy wyMj zatytulowaoej, te csyoolk ten odgrywa przy 
tej aprawie tylko podrzedo11 role , a glown11, za.stuge w tworzeniu aie 
gleby rodzajnej przypisuje tyjl}cym w ziemi robakom , czyli tak zwa­
nym dtdtownicom. Na pozor wydaje to aie rzecz11, bardzo nieprawdo­
podobu,. aby tak male i tak niako uorgaoizowane atworzenia mogly 
na takich przeatrzeniach kilka stop czesto grnb, warstwe tej ziemi 
ntworzye i staty sie z csaaem takimi dobroczyncllmi dla calej ludzkosci. 

Ohc,c, aby rzecz cala byta tem zrozumialsz11, i wykaaae ich tak 
wielkiej donioalosci dzialalnoM, podaje najpierw Darwin rozsiedlenie 
dtdtownlc na catej kuli ziemakiej, ich budowe anatomiczn11, i obszerne 
azczegoly • ich tycia. wreazcie w jaki to sposob tworz, one gle� ro­
dzajn,. Trzymajl\C aie toku jego rozprawy, przejd!my JI\ w atre­
azczeniu. 

DtdtownicP tyj, w wazystkich czesciach swiata, a niektore ga­
tunki a, bardzo i daleko rozprzestrzenione. N11,potykano je na najbar­
dziej o losobnionyoh wyapacb; a, poapolite oa Ialandyi , w Zachodnlch 
Iodyach. oa wyapie sw. Hflleny, Madagaskarze, w Nowej Kaledonii , na 
Tahiti , w kraju Kerguelow i t. d. W jaki apoaob dostaly sie do tak odle­
glych i czesto tak izolowanych pnnktow ziemi, trudno aobie nieraz wytlu­
maczye. W oda alona dziala na nich zabij&jl\CO; zdaje sie wiec. te ich jaja 
i mlode robaki ptaki 1,dowe na dsiobie i nogach swych w odlegle 
okolice mog11, roznosie. Dtdtownic mamy nie wiele gatuokow i '1f&zyat­
kie a, nader do aiebie podobne. W Bkandynawii , Aoglii i prawdopo­
doboie iakte w Niemczech i srodkowej Europie tyje ich 8 gatuokow, 
z ktorych tylko 5 wybitniejsz, role w tworzeniu czarnoziemu odgrywa. 
Przebywajll niemal w katd�j ziemi , z wyjlltkiem snchych, piaszczystych, 
krsemieniatych i sbyt jalowych atanowiak W slemi o powlerzchni zbltej, 
jak n. p. na scietkach, jest zaawyczaj wiecej robak6w, aniteli na prsy­
leglych miejscach pnlchnlejszych. Lnbil\ atanowiaka wilgotne i na takich 
widae zawaze wiecej ich exkremeotow. Pod rotlotystemi drzewam1 ob­
aerwowae motna w cillgu roku raz moiej drngi raz wiecej exkreme o­
tow, od robakow pochodzl\cych, a to zdaje aie z tego wzgledn, te nie 
zawsze zawiera ta ziemia tyle tak dla nich potl\danej wilgoci. gdyt 
korzeoie nieraz wilgoe z ziemi znpeloie wyaysajl}. W wysokich g6rach, 
jak n. p. w Alpach , Bil dtdtownice po najwiekazej czesci moiej po-
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apolite, po8uwaj11, eie jeduak do snacsnej wyeokosci. U na8 napotykano 
je na halach tatrzanskich, a na 02arnohorze widzialem jeszcze dtd:to­
wnice na najwyt8zych ezczytach, przeezlo 6.000 et6p n. p. m. wznie­
sionych. 

Chocia:t dtdtownice s11, zwierzetami 111,dowemi, to aby :tyc mogly, po­
trsebnj11, zaweze ziemi wilgotnej. Doswiadczenia, w tym wzgledzie ro­
bione, wykazaly, te triymane w snchem miejscu, ginely w ci11,gu dni 
kilku, przeciwnie trzymane w samej wodzie, tyly kilka miesiecy. W lecie, 
gdy ziemia jest sncha, zagr2ebnj11, sie w ni11, glebiej, to samo czyni11, 
takte w zimie. 811, to zwierzeta nocne, i w tej porze napotkac je motna 
niemal zawsze po powierzchni pelzaj11,ce. Z kryj6wek swych wylat11, 
takte licznie po cieplym deszczn. 

Cialo wyroslej dtdtownicy, waleczkowate i jednostajne, sklada 
sie z 100-200 obr11,czkowatych i rnchomych czlonk6w, opatrzonych 
malemi, nader licznemi i w tyl zagietemi azczecinkami. Ich miesnie 1111, 

eilne, naprz6d i w tyl mog11, z latwosci11, petzac. Glowowy ich koniec 
jest bez azczek, a geba etanowi rodzaj warg, kt6remi dtdtownice po­
elugnj14 aie przy njmowaniu pokarmn i drenowanin ziemi. Wewn11,trz 
1a geb11, znajdnje sie mieehty polyk, przy kt6rego koncn mieezcz11, eie 
grnczoly, wydzielaj11,ce bardzo znaczn11, Hose weglanu wapna. Wydzie~ 
Una ta oddaje im niepoepolit11, ueluge przy trawieniu. Zol11,dek maj11 
hj11,cy, w kt6rym odbywa eie caly niemal proces rozdrabiania i po naj­
wiekezej czesci takte trawienie pokarmu. Polykaj11, one znaczn11, ilosc 
piaekn i 110 - v1rr cali ang. w srednicy kamyk6w, kt6re im pomagaj11, 
do rozdrabiania pokarmu w :tol11,dku i jelicie. (To eamo robi11, takte 
knraki i ptaki strusiowate). Wezyetkie d:td:townice nie maj11, tadnych 
oeobnych organ6w do oddechania, a powietrze wchodzi u nich przez 
ek6re bezposreduio do nkladu naczyniowego. Uklad nerwowy eklada eie 
1 dwu zwoj6w nerwowych, polotonych blisko konca glowowego. Dtd:to­
wnice 811, pozbawione wzroku, a mimo to rozr6tni6 mog11, swiatlo od 
ciemnosci. Zdaje sie zatem, te swiatlo musi oddzialywac i pobndzac 
kb nklad nerwowy. Pozbawione s11, one takte narz11,du sluchowego, a 
jakkolwiek nie sly8211, jak zwierzeta wytej norganizowane drgan po­
wietrza, odczuwaj11, atoli drgania cial stalych, w kt6rych albo na kt6-
rych sie znajduj11,. Zmy8l dotykn rozmieszczony jest u nich na calem 
ciele, wratliwe s11, na najl:tejszy nawet powiew powietrza. Wech maj11, 
bardzo slaby i prawdopodobnie tylko na zapach pewnych cial ograni­
czony. Pomimo tak elabo rozwinietych, albo tet niekt6rych wtale nie 
istniej11cych ~mya16w, posiadaj11, dtdtownice tak:te pewne umyslowe 
zdolnosci , jak to Darwin na bardzo licznych stwierdza przykladach i 
doswiadczeniach. 

D:td:townice Bl\ 1wierzeta wezystkoterne, polykaj11, nader wiele 
ziemi, z kt6rej przy trawieniu soki potywne wysysaj11,, podobniet prze­
gnile i swiete liscie, takiet kwiaty i ich azypnlki; spo:tywajq. takte 
mie80, tlo8ZCZe zwierzece, a nawet jedne drugich. Gl6wnem atoli ich 
po:tywieniem 811, butwiej11,ce liscie, kt6re do swych nor zawlekaj11,, wy-
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dzielajl}Cll, sie z siebie clecZI} zraszaj11,. i spotywaj11,. W tollldkn miesza aie 
pokarm z bezwodnikiem kwasn weglowego , wydzielajllcym sie z grnczo16w 
polykowych, co ulatwia im snacznie proees trawienia, Przy tra­
wienin, jak wiemy, odgrywaj11, r6wniet nieposledni11, role polkniote ziarnka 
piaskn i male wszelkiego rodzajn kamyki. 

Dtdtownice grzebi11, sobie nory w dwojaki spos6b, albo ryj11c, 
przy ezem wbijajll sie w ziemie klinem i odsuwaj11 j11, na boki. albo 
tet, gdzie to jest niemotliwe, wgryzajl} sie w grunt twardy, polykaj11,c 
oddzielone geb11 czllstki. Ostatni szezeg6l udowadnia Darwin wieloma 
doswiadezeniami, jakie nad ich exkrementami robiono. Dtdtownice po· 
lykajl} wiec ziemie z dwu przyczyn, najpierw, aby z niej wyciun11,c 
potywne dla siebie soki, a powt6re, aby gnebac sobie nory w takim 
gruneie, gdzie zwyklem wbijaniem sie uskutecznic tego nie mogl} Za­
uwatano, te w wielu wypadkach stanowil11. ziemia jedyne ich potywie­
nie, a widac to bylo po licznych exkrementach na powierzchnie wyrzu 
conych. Jednak zdaje sie, te w takim razie zawiera ziemia takte wiele 
czesci orgauicznyeh, jak jaja owad6w, male poczwarki, tyjllee i nie­
tywe zwierzl}tka, zarodniki roslin skrytokwiatowych i t. p. 

Exkrementa dtdtownic, na powierzchoie wyrzucone, majl} paj­
czesciej ksztalt waleczkowatych knpek rozmaitej wielko~ci i o· 15-2 5 
cali ang. srednicy. Exkrementa te Bl\ zazwyezaj barwy czaroej, a roz­
tworzone deszczem i rozwiane wiatrem tworz11, ostatecznie glebe ro 
dzajn11,. , Jak 1naczn11, iloM exkrement6w skladajl} na powierzehni, do­
wiedziec sie motna najpierw z tego, do jakiej glebokosci przedmioty 
na ziemi znajdujllce sie, nimi zagrzebane bywajl}, nareszcie takte st11d, 
jeteli na pewnej przestrzeni i w ci11gn oznaczonego czasu zbierze sie 
wszystkie exkrementa, zwaty i obliezy. 

Liczne i zajmnj11ce przyklady przytacza Darwin w jakim to 
przecil}gu czasn i o ile powieksza sie na r61nych miejscach warstwa 
czarnej rodzajnej gleby. Wyjmuje tu tylko niekt6re. - Pier w s z e do 
s w i ad c z en i e. Oto w r. 1822 zdrenowano, osuszono, zo1ano, zabro­
nowan:>, posypano marglem i wypalonym weglem kawal moczarowatego 
gronto. Posiano na nim rozmaite trawy i obecnie jest grunt ten dobrem 
pastwiskiem. W r. 1837, czyli 15 lat po pierwszej uprawie, pokopano doly 
i przekonano sie, te pod ¼ cala grub11, mnrawl} byla 2 ¼ c. gruba war­
stwa mialkiej, czaroej ziemi bez jakiejkolwiek domieszki, a dopiero pod ni11 
znaleziono p6ltora calowq, warstwe ziemi, zmieszanej z tymi samymi kawal 
kami margin i wegla, kt6rymi przed 15 laty zdrenowaoy i uprawiony 
grunt posypano. Pooitej tej warstwy, w glebokosci 4 1/'i cala od powicrzchni, 
napotkano na pierwotny grant torfiasty. Margie! wiec i kawalki wegla 
zoataly przykryte w ci11gn lat pietnastn 2 1/ 1 calowl} warstw11, gleby 
rodzajnej. W 6 ¼ lat p6zoiej robiono doswiadczenia na tym samym gruncie 
i w tym czasie zwiekszyla sie warstwa czarnej ziemi o 1 ½ cala. 
W przecieein grnbiala. zatem warstwa gleby rodzajnej w katdym roko 
o 1·19 call. - Drogie doswiadczenie. Na wiosne 1835 r. na­
wieziono na grunt jalowy i po wiekszej czesci taUe bagnisty znacznll 
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warstwe czerwonego piaskn. W 2 1/ 3 lat potem kopano w rotnych 
miejseach dolki i piasok ten nkHal sie dopi0ro 3/, cala pod czarn11. 
mialk11, ziemi11,, 111.s w 7 lat od nawiezienia grnntn tego piaskiem byla 
gleba rodzajna na 1 1/ 3 cala jnt. gruba. OtM; ziemia ta powiekszala 
aie rokroc1nie o 0.21 cali. - Tr z e c i e dos w i ad c z 6 n i e. Po 28 
latach od czasn posypania pewnego grnntn marglem, kopano w nim 
doly i ujrzano ten sam margiel pod 12-14 cali grob11. warstw11, mial­
kiej i czystej czarnej ziemi, kt6r11, robaki w tym czasie w exkremen­
tach na powierzchnie wyrzocily. Te i tym podobne doswiadczenia daj11, 
mniej wiecej ten reznltat, :te poklad czarnej ziemi rodzajnej jako ex­
krementa przez d:td:townice wyrinconej, zwiekeza sie w rokn o O· l 9 
do 0·22, a niekiedy jeszcze wiecej call. Jasn11, wiec jest rzecz11,, :te 
przedmioty czesto. nawet znaczniejsze, na powierzchoi le:t11,ce. z czasem 
rozkrnszooymi exkrementami robak6w, czyli mialk11, 1iemi11, c1arn11, zn­
pelnie sasypane i zakryte zostaj11,. 

Liczba d:td:townic w ziemi :tyj11,cych jest nader znaczna. Hensen 
obliesa, :te na jednym hektarze ogrodowej :demi, :tyje okolo 133.000 
czyli 1.330 na jednym arze, co nie wydaje sie wcale nieprawdopodo­
bnem. Na poln jest ich znae1nie mniej, ale zawsze BIi, one to jeszcze 
bardzo liczne. Jak pospolite q dtd:townice w ogrodzie, przytacza ten 
sam antor, te na przestrzeni 14 1/ 3 stopowej znalazl 64, czyli na l' 
kwadr. dwie norki dtd:townic. Darwin, stwierdzaj11,c ten fakt, m6wi, :te 
na takiej samej przestrzeni widzial nieraz norek jeszcze wiecej. 

Ile z jednej norki i z wazystkich norek, znajdnj11.cych sle na ozna­
czonej i badanej przestrzeni, wyrzncaj11, d:tdzownice ziemi, przekonal 
sie Hensen, trzymaj11,c je w naczynin i karmi11,c przegnilymi liMmi. Oto 
po licznych pr6bach i doswiadczeniach znalazl, :te jedna d:td:townica 
wyrzucala w przeci~ jednej doby wysnszonej na sloncn lab ognin 
ziemi czarnej 0·5 grama. Poniewa:t na wolnosci :tywi11, sie przewa:tnie 
ziemil,, kt6ra nie ma tyle po:tywnych czesci, wiec s11,dzi, :te wtedy skla­
daj11, exkrementow o wiele wiecej. Darwin podaje przecietn11. wage , 
w krotkim, ale bli:tej nie oznaczonym czasie. z norek wyrznconych i wy­
suszonych exkrement6w z r6znych czesci swiata, z czego wypada na 
jedne norke w Anglii O 7 uncyi, w poludniowej Fraocyi 1 ·37 nncyj, 
w polndoiowyeh lndyaeh 3·15 nncyj i t. d. Aby sie dowiedzie6 ile 
exkrement6w skladaj, d:td:townice na eewnej przestrzeni, odmierzono 
w tym eeln na poln 1 yard kwadr. i zwalcowano go eie:tkim walcem. 
Swie:te exkrementa zbierano przez 52 dni i snszono. Po zwa:teniu 
okazalo sie, :te eietar icb wynossil 1 funt i 13 ¼ nncyj. Je:teli zwa­
tymy, :te d:td:townice w umiarkowanym klimacie wyrzueaj, ijWe exkre­
menta tylko przez pol rokn, w takim razie skladalyby w tym czasie 
na tej przestrzeni 8·367 fun tow, czyli 18· 12 f. ua akrze, przyjmnj11oc 
wazedzie r6wn11, iloM exkrementow po powierzcbui rozrzneouych. Z ta­
kich doswiadezefl, w Auglii dokonanych, wynika, te na jednym akrze 
wyrzueaj~ dtd:towuice rocznie 7 56-18·12 ton swych exkrement6w. 
Grnbose warstwy gleby rodzajnej, jaka powstalaby w jeduym roku, 
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gdyby te exkrementa. rozkruHone i wszedzie r6wno na powier1chni 
rozrzucone byly, podaje Darwin, te w 10 latach i na rozmaitym grun­
cie uklada sie o·s3- 2·2 call, co muiej wiecej zgada sie z wytej wy­
kazanemi i w inny spos6b dokonanemi jut doswiadczeniami. 

D:td:townice przebywaj11, przewa:tnie w ziemi czarnej pod po­
wierzchni11,, atoli wgrzebuj11, sie one tak:te dalej w gl11,b ziemi, krusz11, 
i polykaj11, nitej polotony twardy materyjal miueralny i wyrzucaj11, go 
tak:te na wierzeh w exkrementach, a choeiat wiele tych wydzielin woda 
deszezowa splukuje i gdzieindziej jako namul osadza, pozostaje zawaze 
na pierwotnem miejscu jeszcze tyle tej ziemi, :te po wielu a wielu 
lataeh zdola ona nawet znaezniej11Z11, ulotyo warstwe. 

Co BiQ tyezy pylu, unosz11,cego sie przy powiewie wiatru w po­
wietrzu, m6wi Darwin, te nie wBBedzie odgrywa on jako osad wybi­
tniejaz, role. Dzieje sie to tylko na wieksz11, skale w okolicach pod­
zwrot!likowyeh i stepowych , gdzie, jak n. p. w pewnej porze na wy­
spach kapwerdyjskieh i w srodkowyeh Chinach, powietrze calymi ty­
godniami bywa unosz11,eym sie pylem zamglone. W okolicaeh dtd:tyetyeh 
i wilgotnyeh ma pyl taki w grubieniu warstw gleby urodzajnej podrzedne 
znaezenie i tylko w leeie, kolo dr6g bardziej uczeszezanyeh, oeadzao go 
sie mote wieeej na przyleglyeh polach. 

W dalezyeh rozdzialach zastanawia ale Darwin nad tem, jak wa:tna 
rola przypadla d:td:townieum w udziale przy ugrzebywaniu staro:tytnyeh 
budowli. Zarazem podaje on nam tu przyklady do jakiej grubosei do­
ehodzi nieraz waretwa mialkiej ziemi ezarnej w znaezniejszyeh odete­
paeh czasu. Przy rozmaiiyeh staro:tytoych, jeezeze do panowania Rzy­
mian w Anglii odnoez11,cyeh sie, wykopaliskach, nad kt6remi ezezeg6lowe 
robiono badania, znaleziono ziemie r6:tnej, niekiedy do 22 i wiecej call 
grubosei. Darwin twierdzi przytem, te wiele staro:tytnych budowli i 
przedm!ot6w wielkiej warto~ei dla nanki, obeenie wykopanych, zawdzie­
ezyo maj11, areheologowie prawie wylllcznie d:td:townicom, bo gdy!Jy one 
nie byly ieh zagrzebaly, zniszczalyby jut byly dawno, le:t11,c na po­
wierzchni. Autor przytacza wiele takich przyklad6w, m6wi o zagrze­
banyeh puez dtd:townice wilach i miastach w Anglii, ezas6w rzym­
ekieh siegaj11,eych, podaje z tych wykopalisk ryciny i przyehodzi do 
ostatecznego wniosku, te chocia:t do zasypania tych przedmiotow przy­
czynil sie rownie:t nieco unosz11,cy sie pyl w powietrzu, jednak · robaki 
drenuj11.c je w rozmaityeh kierunkach, niszcz11.e, dziurawillc i podkopn­
j11,e mury, przyezynily sie w najznaczniejszej czesci do zagrzebania 
tych zabytk6w starotytnosci. 

Czarna barwa roli pochodzi od zawartyeh w niej i roskladajllcych 
sie materyj organicznych, kt6rych jednakte nie wiele, bo tylko okolo 
1 ·76 °fo, zwykle sie znajduje. Tylko w sztucznie przyrz11,dzonej ziemi 
ogrodowej przypada na organiczne materyje okolo 5·5 °fo. (W ziemi 
podolskiej wynosz11, mat. org. 5-12°/9 ). W torfach mamy ieh znowu 
bardzo znaezn11, iloso, samego wegla niekiedy do 64°fo. Wegiel jednak 
utlenia sie w ziemi nieustannie, podobniet praetwarzaj11, sie w ziemi 
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inne materyje organiczne, do czego dtdtownicP, zjadajllc i wyrzucaj11,c 
je na powierzchnie , takte nie malo eie przyczyniaj11,. Z drngiej znowu 
etrony pomnataj11, eie materyj e organiczne w ziemi przez to, te dMto­
wnice epotywaj11, nader wielkl\ mnogoM bntwiej11,cych i gnijl\cych lit\ci. 

Z tego pobietnego zestawienia widzimy, te dtdtownice w historyi 
rozwojo i tworzenio sie skoropy ziemekiej watniejsze, anizeli to na 
pierwezy rzot oka mogloby sle zdawac, zajmuj11, miejece. W wielo 
okolicach, co takte i u nae eie dzieje, przechodzi coroczoie przez ich 
kanal pokarmowy okolo 10·516 kilogr. na jednym akrze ziemi. Zieinia 
ta wyrzocona tworzy, jak wiemy, glebe orodzajn11,, ktore znowo dzdto­
wnice polykaj11, i na powierzchni okladaj11,, i tak dzieje eie to neta­
wiesnie. M:ieezajllC ci11,gle materyje organiczne z nieorganicznemi , po­
podobne BIi, w tym wzgledzie do ogrodnika, ktory dla ewych rot\lin przy­
spoeab · a ziemie N apra wde ditiwnem, a zaraitem niemal niewiarogodnem 
wydac nam sie to mosi zjawiskiem. jeteli nad tem eie zastanowimy, te 
cal& maea, znajdoj11,cej eie na po-vlerzchni mialkiej czarnej gleby, prze­
szla. przez przewod pokarmowy dtdtownic i w przecillgO lat kilko 
znowo tak11, sam11, droge przebedzie. Ping, konczy Darwin, jest jednym 
z najetarazych i najcenniejszych wynalazkow w rozwojo cywilizacyi 
lodzkot\ci, atoli dlogie, dlogie lata przed jego wynalazkiem oraly i 
uprawialy te sam11, role najregolarniej dtdtownice, i orz11, i nprawiaj11, 
j11, jeezcze nieoetannie *). J. Bqkowski. 
18. W nr. 638 tygodnika .,Nature" itnajdojemy zajmoj11,cy opie doswiadczen 

hydrodynamicznych Bjerkneea okazywanych na zeezlorocznej wy­
stawie elektrycznej w Paryto. 
Prof. Bjerknes z Chryetyjanii, nasladoje zjawieka przyci11,gania i 

odpychania magnetycznego lub elektrycitnego, za pomoc11, podobnych 
prsyci11,gail lub odpychan cial drgaj11,cych, zanurzonych w cieczy. Do­
swiadczenie zaeadnicze jest naetepoj11,ce. Oiala drgaj11,ce Bi\ to poezki a 
raczej bebenki metalowe, z jednej etrony obci11gnieta blon11, epret.yetll,, 
z drngiej zamkniete dnem stalem. Blony wprawia eie w roch drgaj11,cy; 
ita pomocl} okresowego zgeszczania i rozrzedzania powietrza, zamknif;)­
tego w poszkach. 

W tym celo 111,city sit,, wnetrze poszek, za pomoc11, rurek cz~sci11, 
metalowych, czesci11, gotaperkowych, z wnetrzem podobnych poszek 
uatawionych zewn11,trz cieczy; ekoro sie blony pnszek zewnetrznych 

*) Chociaz Darwin wspomino. w sw(lj pro.cy i o innych czynnikach, ktoro 
do tworzonia. globy urodzajm\j sitJ przFzynia.if!, a ktorych w tern stro­
szczcniu takzo nie pominic;to, o.toli zdajo mi sill, zc podobnio jak dzdzo­
wnico bardzo wiele innych jcszczc zwierziit takit samii czy11nosei1 rownioz 
nicco t.tj zicmi przysparzac mog4. Pomiu1wszy tylo g,1~iPnic w ziomi 
zyj,1cych, zwro.ca.111 tylko uwag(: na tll mnogosc najrozmo.itszych zwierz,1t, 
ktore swo cxkromenta na powierzchni zicmi 8klu.daj4. Orgo.niczno mo.tc­
ryjo w nich zo.wa.rte rozlozit siii wprawdzio z czascm, ale nicorga.11iczno 
pozostanit i wojdit w sklad gleby urodzajnej. 




