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Kronika naukowa.

17. Gleba urodzajna jako produkt czynnofci robakéw. (Podlug najnowszéj
pracy K Darwio'a, zatytulowanéj w przekladzie niemieckim :

Die Bildung der Ackererde durch die Thitigkeit

der Wiirmer).

Jak powstaje czarna gleba urodzajna, tlumaczono sobie dotad
mniéj wiecéj w ten sposéb, ze roéliny cale, albo téz ich czedci zaumie-
rajge, butwiejac i gnijac na powierzchni, miesznjg sie z piaskiem, lub
innemi mineralogicznemi i organicznemi ciatami, tworzg i rokrocznie
gwickszaja warstwe ziemi czarnéj. Tymczasem Darwin wykazuje w swéj
najnowszéj pracy wyzéj zatytulowanéj, 2e csynnik ten odgrywa przy
téj sprawie tylko podrzedng role, a gléwng zasluge w tworzeniu sig
gleby rodzajnéj przypisnje 2yjacym w ziemi robakom, czyli tak zwa-
nym dzdzownicom., Na pozér wydaje to sie rzeczg bardzo nieprawdo-
podobng, aby tak male i tak nisko unorganizowane stworzenia mogly
na takich przestrzeniach kilka stdp czesto grubg warstwe téj ziemi
utworzy¢ i staly sie 2 csasem takimi dobroczyncami dla caléj ludzkodci.

Chege, aby rzecz cala byla tém grozumialsza i wykazaé ich tak
wielkiéj donioslodci dziatalnosé, podaje najpierw Darwin rogsiedlenie
dzdzownic na caléj kuli ziemskiéj, ich budowe anatomiczng i obszerae
szczegbly s ich 2ycia, wreszcie w jaki to sposéb tworza ome glebe ro-
dzajng. Trzymajac sie toku jego rozprawy, przejddmy jg w stre-
szczenin.

Dzdzownice 2yjg w wszystkich czesciach éwiata, a niektére ga-
tunki sg bardzo i daleko rozprzestrzenione. Napotykano je na najbar-
dziéj olosobnionych wyspacb; sg pospolite na Islandyi, w Zachodnich
Indyach . na wyspie §w. Heleny, Madagaskarze, w Nowéj Kaledonii, na
Tahiti, wkrajn Kergueléw i t.d. W jaki sposéb dostaly sie do tak odle-
glych i czesto tak izolowanych punktéw ziemi, trudno sobie nieraz wytlu-
maczy¢. Woda slona dziala na nich zabijajyco; zdaje sie wiee, Ze ich jaja
i mlode robaki ptaki ladowe na dsidbie i nogach swych w odlegle
okolice mogg roznosi¢. D2d2ownic mamy nie wiele gatunkéw i wszyst-
kie sy nader do siebie podobne. W Skandynawii, Anglii i prawdopo-
dobnie takze w Niemczech i érodkowéj Europie zyje ich 8 gatunkéw,
2z ktérych tylko 5 wybitniejszg role w tworzeniu czarnoziemu odgrywa.
Przebywaja niemal w kazdéj ziemi, £ wyjgtkiem suchych, piaszezystych,
krgemienistych i byt jalowych stanowisk W siemi o powierzchni gbitéj,
jak n. p. na dciezkach, jest zazwyczaj wiecéj robakéw, anizeli na przy-
leglych miejscach pulchniejszych. Lubig stanowiska wilgotne i na takich
widaé 2awsze wigcéj ich exkrementéw. Pod rozlozystemi drzewam: ob-
serwowa¢ mozna w ciagn roku raz mpiéj drugi raz wiecéj exkremen-
téw, od robakéw pochodzgcych, a to zdaje sie z tego wzgledu, 2e nie
zawsze zawiera ta ziemia tyle tak dla nich pozadanéj wilgoci, gdy2
korzenie nieraz wilgo¢ z ziemi zupelnie wysysaja. W wysokich goérach,
jak n, p. w Alpach, 83 dzd2ownice po najwickszéj czeéci mniéj po-
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spolite, posuwajg si¢ jednak do gnacsznéj wysokodci. U nas napotykano
je na halach tatrzanskich, a na Czarnohorze widzialem jeszcze dzdzo-
wnice na najwyzszych szczytach, przeszlo 6.000 stép n. p. m. wznie-
sionych.

Chociaz dzdzownice sg zwierzetami ladowemi, to aby 2yé mogly, po-
trsebujq zawsze gziemi wilgotnéj. Dodwiadczenia, w tym wzgledzie ro-
bione, wykazaly, 2e trzymane w suchém miejscn, gingly w ciggu dni
kilku, przeciwnie trzymane w saméj wodzie, 2yly kilka miesigcy. W lecie,
gdy ziemia jest sucha, 2zagrzebuja sie w nig glebiéj, to samo czynia
takze w zimie. Sgq to zwierzeta nocne, i w téj porze napotkaé je mozna
niemal gawsze po powierzchni pelzajace. Z kryjéwek swych wylazg
takze licznie po cieplym deszczu.

Cialo wyrostéj dzdzownicy, waleczkowate i jednostajne, sklada
sie £ 100—200 obrgczkowatych i ruchomych czlonkéw, opatrzonych
malemi, nader licznemi i w tyl zagictemi szczecinkami. Ich miednie sg
silne, maprzéd i w ty! mogs 2z latwoécig pelzaé. Glowowy ich koniec
jest bez szczek, a geba stanowi rodzaj warg, ktéremi dzdzownice po-
slugujg si¢ przy ujmowaniu pokarmu i drenowanin ziemi. Wewnatrz
ga gebg znajduje si¢ migsisty polyk, przy ktérego konca mieszczy sie
gruczoly, wydzielajace bardzo gznaczng ilos¢ weglanu wapna. Wydzie-
lina ta oddaje im niepospolity usluge przy trawieniu. Zoladek majg
2ujacy, w ktérym odbywa sie caly niemal proces rozdrabiania i po naj-
wigkszé] czefci takze trawienie pokarmu. Polykaja one gnaczng iloéé
piasku i ;5 — ¢'y cali ang. w érednicy kamykéw, ktére im pomagajg
do rozdrabiania pokarmu w 2olgdku i jelicie, (To samo robig takze
kuraki i ptaki strusiowate). Wssystkie d2dzownice nie majg zadoych
osobnych organéw do oddechania, a powietrze wchodszi u nich przez
skére bezposrednio do ukladu naczyniowego. Uklad nerwowy sklada sig
g8 dwu zwojéw nerwowych, polozonych blisko kofica glowowego. Dzd2o-
wnice 8§ pozbawione wzroku, a mimo to rozrézni¢ mogg &wiatlo od
ciemnodci. Zdaje sie zatem, 2e Swiatlo musi oddzialywaé¢ i pobudzaé
ich uklad nerwowy. Pozbawione sg one takZe narzgdu sluchowego, a
jakkolwiek nie slysza jak szwierze¢ta wy26j uorganizowane drgah po-
wietrza, odczuwajg atoli drgania cial stalych, w ktérych albo na kté-
rych sie znajdujg. Zmys! dotyku rozmieszczony jest u nich na calém
ciele, wrazliwe 8g na najl2ejszy nawet powiew powietrza. Wech majg
bardzo slaby i prawdopodobnie tylko na zapach pewnych cial ograni-
czony. Pomimo tak slabo rozwinietych, albo tez niektérych weale nie
istniejacych 2zmysléw, posiadajg dzdzownice takze pewne umyslowe
zdolnodci, jak to Darwin na bardzo licznych stwierdza przykladach i
doéwiadczeniach.

Dz2dzownice 83 zwierzeta wszystkozerne, polykajg nader wiele
ziemi, z ktdréj przy trawieniu soki pozywne wysysaja, podobniez prze-
gnile i dwieze lidcie, takiez kwiaty i ich szypulki: spoiywajg takze
migso, tluszcze gwierzece, a nawet jedne drugich. Gléwném atoli ich
pozywieniem sg butwiejace lidcie, ktére do swych mor zawlekajg, wy-
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dzielajaca sie 2z siebie cieczgq 2raszaja,i spozywaja. W zolgdku miesza sie
pokarm z bezwodnikiem kwasu weglowego, wydzielajacym sig z graczoléw
polykowych, co ulatwia im gnacznie proces trawienia, Przy tra-
wieniu, jak wiemy, odgrywaja réwniez nieposlednig role polkniete ziarnka
piasku i male wszelkiego rodzajn kamyki.

D2dzownice grzebig sobie nory w dwojaki sposéb, albo ryjae,
przy czém wbijaja sie w giemie klinem i odsuwaja ja na boki, albo
tez, gdzie to jest niemozliwe, wgryezaja sie¢ w grunt twardy, polykajac
oddzielone geba czgstki, Ostatni szczegél udowadnia Darwin wieloma
dodwiadczeniami, jakie nad ich exkrementami robiono. D2dzownice po-
lykaja wiec giemie 2 dwa przyczyn, najpierw, aby 2z niéj wyciggnaé
pozywne dla siebie soki, a powtére, aby grzebaé sobie nery w takim
gruncie, gdzie zwyklém wbijaniem si¢ uskutecznié tego nie moga Za-
uwazano, 2e w wielu wypadkach stanowila ziemia jedyne ich pozywie-
nie, a widaé to bylo po licznych exkrementach na powierzchnie wyrzu
conych. Jednak zdaje sie, 2e w takim razie zawiera ziemia takze wiele
czedci organmicznych, jak jaja owadéw, male poczwarki, zyjace i nie-
zywe zwierzatka, zarodniki roélin skrytokwiatowych i t. p.

Exkrementa d2dZzownic, na powierzchnie wyrzucone, majg naj-
czedciéj keztalt waleczkowatych kupek rozmaitej wielkodei i 0°'15—25
cali ang. Srednicy. Exkrementa te sg zazwyczaj barwy czarnéj, a ros-
tworzone deszczem i rozwiane wiatrem tworza ostatecznie glebe ro
dzajng. , Jak gnaczng ilos¢ exkrementéw skladaja na powierzchni, do-
wiedzie¢ si¢ mozna najpierw z tego, do jakiej glebokosci przedmioty
na ziemi znajdujgce sig, nimi zagrzebane bywajg, nareszcie takze stad,
jezeli na pewnéj przestrzeni i w ciagu oznaczonego czasu zbierze sig
wszystkie exkrementa, zwazy i oblicay.

Liczne i szajmujgce przyklady przytacza Darwin w jakim to
przeciggn czasu i o ile powicksza si¢ na réznych miejscach warstwa
czarnéj rodzajnéj gleby. Wyjmuje tu tylko niektére. — Pierwsze do
6wiadczenie. Oto w r. 1822 zdrenowano, osuszono, 20Jano, gabro-
nowans, posypano marglem i wypalonym weglem kawal moczarowatego
gruntu. Posiano na nim rozmaite trawy i obecnie jest grant ten dobrém
pastwiskiem. W r. 1837, czyli 15 lat po pierwszéj uprawie, pokopano doly
i przekonano sig, 2e pod '/, cala grubg muraws byla 2/, c¢. gruba war-
stwa mialkiéj, czarnéj ziemi bez jakiejkolwiek domieszki, a dopiero pod nig
znaleziono p6ltora calowy warstwe ziemi, zmieszanéj  tymi samymi kawal
kami margla i wegla, ktérymi przed 15 laty adrenowany i uprawiony
gruont posypano, Poaizéj téj warstwy, w glebokosci 4 '/, cala od powicrzchoi,
napotkano na pierwotny grunt torfiasty. Margiel wiec i kawalki wegla
zostaly przykryte w ciagu lat pietnastna 2'/, calows warstwg gleby
rodzajnéj. W 6/, lat p6zniéj robiono do§wiadczenia na tym samym gruncie
i w tym czasie zwickszyla sie warstwa czarnéj siemi o 1'/, cala.
W przecigcia grubiala. zatem warstwa gleby rodzajnéj w kazdym roku
0 1'19 calii — Drugie dodwiadczenie. Na wiosne 1835 r. na-
wieziono na grunt jalowy i po wigkszé] czedei takze bagnisty znaczng
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warstwg cgzerwonego piasku. W 2!/, lat potém kopauo w réznych
miejscach dotki i piasek ten ukazal si¢ dopiero 3/, cala pod czarng
miatkg ziemig, gad w 7 lat od pawiezienia gruntu tego piaskiem byla
gleba rodzajua na 1'/, cala juz gruba. Ot6z ziemia ta powigkszala
sie rokrocznie o 0.21 cali. — Trzecie dodwiadczenie. Po 28
latach od czasn posypania pewnego gruntn marglem, kopano w nim
doly i ujrzano ten sam margiel pod 12 —14 cali grubg warstwg mial-
kiéj i czystéj czarnéj ziemi, ktérg robaki w tym czasie w exkremen-
tach na powierzchni¢ wyrzucily. Te i tym podobne dodwiadczenia dajg
mniéj wigcéj ten rezultat, ze poklad czarnéj ziemi rodzajuéj jako ex-
krementa prgez dzd2ownice wyrzuconéj, zwieksza sie w rokm o 0-19
do 022, a niekiedy jeszcze wigcéj cali. Jasng wigc jest rzeczy, 2e
przedmioty czesto nawet znaczniejsze, na powierzchni lezgce. % czasem
rozkruszonymi exkrementami robakéw, czyli mialkq giemig czarng zu-
pelnie zasypane i zakryte zostajg.

Licgba dzdzownic w giemi 2yjacych jest nader znaczma. Hensen
oblicza, 2e Dna jednym hektarze ogrodowéj ziemi, 2yje okolo 133.000
ezyli 1.330 na jednym arze, co nie wydaje sig wecale nieprawdopodo-
bném. Na pola jest ich znacenie mniéj, ale zawsze sg one tu jeszcze
bardzo liczne. Jak pospolite sy d2dzownice w ogrodzie, przytacza ten
sam auntor, 2e na prgzestrzeni 14'/, stopowéj 2znalazl! 64, czyli na 1/
kwadr. dwie norki dzdzownic. Darwin, stwierdzajac ten fakt, méwi, Ze
na takiéj saméj przestrzeni widzial nieraz norek jeszcze wiecéj.

Ile z jednéj norki i z wezystkich norek, znajdujacych sie na ozna-
csonéj i badanéj przestrzeni, wyrzucaja dzdzownice siemi, przekonal
sic Hensen, trzymajac je w naczyniu i karmigc przegnilymi liéémi. Oto
po licznych prébach i doéwiadczeniach 2znalazl, ze jedna dzdzownica
wyrzucala w przeciggu jednéj doby wysuszonéj na sloncu lub ognin
giemi csarnéj 0'5 grama. Poniewaz na wolnosci zywiq sie przewaznie
ziemig, ktéra nie ma tyle pozywnych czesci, wigc sgdzi, ze wtedy skla-
dajg exkrementéw o wiele wigcéj. Darwin podaje przecietng wage,
w krétkim, ale bli2éj nie oznaczonym cgzasie. z norek wyrzuconych i wy-
suszonych exkrementéw = réZnych czedci éwiata, 2 czego wypada na
jedne norke w Anglii 07 wuncyi, w poludniowéj Fraucyi 1'37 uncyj,
w poludoiowych Indyach 3'15 uncyj i t. d. Aby si¢ dowiedzieé ile
exkrementéw skladaja d2d2ownice na pewndj przestrseni, odmierzono
w tym celu na polu 1 yard kwadr. i zwalcowano go ciezkim walcem.
Swieze exkrementa zbierano przes 52 dni i suszomo. Po zwazeniu
okazalo sig, 2e ciezar icb wynossil 1 funt i 13"/, uncyj. Jezeli swa-
2ymy, 2e d2dzownice w umiarkowanym klimacie wyrzucajg swe exkre-
menta tylko przez p6! roku, w takim razie skladalyby w tym czasie
na téj przestrzeni 8367 funtéw, czyli 1812 f pa akrze, przyjmujac
wazedzie réwng ilodé exkrementéw po powierzcbni rozrzuconych. Z ta-
kich doéwiadczen, w Anglii dokonanych, wynika, 2e na jednym akrze
wyrzueajg dzd2zownice rocznie 7 56—18:12 ton swych exkrementéw.
Grubod¢ warstwy gleby rodzajnéj, jaka powstalaby w jednym roku,
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gdyby te exkrementa rogkrusgome i wszedzie réwno na powierschni
rozrzucone byly, podaje Darwin, 2e w 10 latach i na rozmaitym grum-
cie uklada sie 0'83—2'2 cali, co mniéj wigcéj zgada sie z wy2éj wy-
kazanemi i w inny sposéb dokonanemi juz doséwiadczeniami.

Dzd2ownice przebywajg przewaznie w giemi czarnéj pod po-
wierzchnig, atoli wgrzebujg sie¢ one takze daléj w glab ziemi, kruszg
i polykajg ni2éj polozony twardy materyjal mineralny i wyrzucajg go
takze na wierzch w exkrementach, a chociaz wiele tych wydzielin woda
deszczowa splukuje i gdzieindziéj jako namul osadza, pozostaje zawsze
na pierwotném miejscu jeszcze tyle t& sziemi, Ze po wielu a wielun
latach zdola ona nawet znaczniejszg ulozyé warstwe.

Co sig tyczy pylu, unoszacego sig przy powiewie wiatru w po-
wietrzu, méwi Darwin, 2e nie wszedzie odgrywa on jako osad wybi-
tniejsza role. Dzieje sie to tylko na wigkszg skale w okolicach pod-
gwrotaikowych i stepowych, gdzie, jak n. p. w pewnéj porze na wy-
spach kapwerdyjskich i w érodkowych Chinach, powietrze calymi ty-
godniami bywa unoszacym sig pylem zamglone. W okolicach d2dzystych
i wilgotnych ma py! taki w grubieniu warstw gleby urodzajnéj podrzedne
gnaczenie i tylko w lecie, kolo drég bardziéj uczeszczanych, osadzaé go
sie moze wiecéj na przyleglych polach.

W dalszych rozdzialach zastanawia si¢ Darwin nad tém, jak wazna
rola przypadla dzdZzownicom w udziale przy sagrzebywaniu staro2ytnych
budowli. Zarazem podaje on nam tu przyklady do jakiéj grubosdci do-
chodzi nieraz warstwa mialkiéj ziemi czarnéj w 2znaczniejszych odste-
pach czasu. Przy rozmaiiych starozytnych, jeszcze do panowania Rzy-
mian w Anglii odnoszacych sie, wykopaliskach, nad ktéremi szczegélowe
robiono badania, znaleziono gziemie réznéj, niekiedy do 22 i wigcéj cali
graboéci. Darwin twierdzi przytém, 2ze wiele starozytnych budowli i
przedmiotéw wielkiéj wartosci dla nauki, obecnie wykopanych, zawdzie-
czy¢ majg archeologowie prawie wylgcznie dzdZzownicom, bo gdyby one
nie byly ich zagrzebaly, 2zniszczalyby juz byly dawno, lezgc na po-
wierzchni. Autor przytacza wiele takich przykladéw, méwi o zagrze-
banych przez dzdzownice wilach i miastach w Anglii, czaséw rzym-
skich siegajacych, podaje £ tych wykopalisk ryciny i przychodzi do
ostatecznego wnioskn, 2e chociaz do gasypania tych przedmiotéw przy-
czynil sig réwniez nieco unoszgcy sie py! w powietrzu, jedmak-robaki
drenujac je w rozmaitych kierunkach, niszczgc, dziurawige i podkopu-
jac mary, przyczynily sie w najznaczniejszéj czedci do 2agrzebania
tych zabytkéw starozytnosci.

Czarna barwa roli pochodzi od zawartych w niéj i roskladajgcych
sie materyj organicznych, ktérych jednakze nie wiele, bo tylko okolo
1°76°/,, zwykle si¢ 2najduje. Tylko w sztucsnie przyrzadzonéj ziemi
ogrodowéj przypada na organiczne materyje okolo 5'5°/,. (W ziemi
podolskiéj wynoszg mat. org. 5—12°,). W torfach mamy ich znowu
bardzo znaczng ilosé, samego wegla niekiedy do 64°/,. Wegiel jednak
utlenia sig w ziemi nieustannie, podobniez przetwarzajy sie w ziemi
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inne materyje organiczme, do czego d2d2ownice, zjadajgc i wyrzucajge

je ma powierzchnie, takze nie malo si¢ przyczyniajg. Z drugiej zmown

strony pomnazajg sie materyje organiczne w ziemi przez to, Ze dZdzo-
wnice spozywajq nader wielkg mnogodé butwiejgcych i gnijacych lidei.

Z tego pobieznego zestawienia widzimy, ze dzdzownice w historyi
rozwoju i tworzenin sie skorupy ziemskiéj wazniejsze, anizeli to na
pierwszy rzut oka mogloby si¢ sdawaé, zajmujg miejsce. W wieln
okolicach, co takze i u nas si¢ dzieje, przechodzi coroczoie przez ich
kanal pokarmowy okolo 10516 kilogr. na jednym akrze siemi. Ziemia
ta wyrzucona tworzy, jak wiemy, glebe urodzajng, ktére znown dzdzo-
wnice polykajg i na powierzchni ukladaja, i tak dzieje sig to usta-
wicznie. Mieszajac ciggle materyje organiczne 2 nieorganiczmemi, po-
podobne sg wtym wzgledzie do ogrodnika, ktéry dla swych rodlin pray-
sposab’a ziemie Naprawde dziwném, a zarazem niemal niewiarogodném
wydaé¢ nam sie to musi zjawiskiem, jezeli nad tém si¢ zastanowimy, 2e
cala masa, znajdujacéj si¢ na powierzchni mialkiéj czarnéj gleby, pree-
szla przez przew6éd pokarmowy dzdZzownic i w przeciagu lat kilka
gnown taks samg droge przebedzie. Plug, koficzy Darwin, jest jednym
g najstarszych i najcenniejszych wynalazkéw w rezwoju cywilizacyi
ludzkodci, atoli dlugie, dlugie lata przed jego wynalazkiem oraly i
uprawialy te sama role najregularniéj dzdzownice, i orza i uprawiajg
ja jeszcze nieustannie *). J. Bqgkowsks.

18. W nr. 638 tygodnika ,Nature” gnajdujemy zajmujacy opis doswiadczef
hydrodynamicznych Bjerknesa okazywanych na geszlorocznéj wy-
stawie elektrycznéj w Paryzu.

Prof. Bjerknes z Chrystyjanii, nasladuje gjawiska przyciggania i
odpychania magnetycznego lub elektrycznego, za pomocg podobnych
preyciagah lub odpychah cial drgajacych, zanurzonych w ecieczy. Do-
éwiadczenie zasadnicze jest nastepujgce. Ciala drgajgce sy to puszki a
raczéj bebenki metalowe, 2 jednéj strony obciggniete blong sprezysts,
z drugiéj zamkniete dnem stalém. Blony wprawia sie w ruch drgajacy,
za pomocg okresowego zgessczania i rozrzedzania powietrza, zamknig-
tego w puszkach.

W tym celu laczy siq wnetrze puszek, za pomocg rurek czedcig
metalowych, cgedcig gutaperkowych, z wnetrzem podobnych puszek
ustawionych zewnatrz cieczy: skoro si¢ blony puszek zewngtrznych

*) Chociaz Darwin wspomina w swéj pracy i o innych czynnil;ach, ktore
do tworzenia globy urodzajudj sie przyczyniaja, a ktérych w tém stre-
szczeniu takZo nie pominigto, atoli zdaje mi sie, Ze podobnie jak didzo-
wnice bardzo wiele innych jeszcze zwierzat taks samgy czynnoscia réwniez
nieco téj ziemi przysparza¢ mogq. Pomingwszy tyle gysienic w ziemi
zyjacych, zwracam tylko uwage na te mnogosé majrozmaitszych zwierzat,
ktore swe exkrementa na powierzehni ziemi skladajy. Organiczne mate-
ryje w nich zawarte rozloZy si¢ wprawdzie z czasem, ale nicorganiczne
pozostang i wejdg w sklad gleby urodzajnéj.





