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Einleitung,

Der Gegenstand des vorliegenden Bandes ist der Antheil, welchen
Wiirmer an der Bildung jener Schicht von Ackererde cehabt haben,
welche die ganze Oberfliche der Erde in jedem miszig feuchten Lande
bedeckt. Diese Ackererde ist meistens von einer schwirzlichen Farbe
und einige wenige Zoll dick. Sie ist in verschiedenen Bezirken nur
wenig im Ansehen verschieden, obschon sié auf verschiedenem Unter-
grunde ruhen kann. Die gleichartige Feinheit der %Theilchen, aus
welcher sie zusammengesetzt ist, ist einer ihrer hauptsichlich charac-
teristischen Ziige; dies ist in leiner jeden kiesreichen (tegend gut zu
beobachten, wo ein neuerdings gepfligtes Feld unmittelbar an ein Stick
Land anstoszt, welches lange als Weide ungestort gelassen worden und
wo die Ackererde an den Seiten einer Grube oder Hohlung exponirt ist.
Man konnte den Gegenstand fir einen bedeutungslosen halten; doch
werden wir sehen, dasz er ziemliches Interesse besitzt: auch ist der
Grundsatz ,de minimis lex non curat® nicht auf die Wissenschaft an-
wendbar. Selbst ELie pE Beaumont, welcher gewdhnlich Kkleine Ut-
sachen und ihre gehduften Wirkungen unterschitzt, bemerkt! ,la
»couche tres-mince de la terre végétale est un monument d'une haute
.antiquité, et, par le fait de sa permanence, un objet digne d'occuper
.le géologue, ‘et capable de lui fournir des remarques intéressantes®.
(Ubgleich die oberflichliche Schicht von Ackererde als ein Ganzes ohne
Zwelfel von dem hdchsten Alter ist, so werden wir doch, was ihre Be-
stindigkeit betrifft, Grinde zur Annahme kennen lernen, dasz die sie
zusammensetzenden Theilchen in den meisten Fillen mit einer nicht
sehr geringen Geschwindigkeit entfernt und in Folge der Zersetzung
des darunter liegenden Materials durch andere ersetzt werden.

' Lecons de Géologie pratique, T. 1. 1545. p. 140
DARWIN Bild ar Ackererd IV, 1 ]
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Einleitung.

Da ich veranlaszt war, wihrend vieler Monate in meinem Arbeits-
zimmer Wiirmer in mit Erde gefiillten Tépfen zu halten, so fieng ich

sie bewuszt handelten und wie viel geistiges Vermidgen sie entfalteten.
Iech war um so begieriger etwas iber diesen Punkt zu erfahren, da,
50 viel mir bekannt ist, nur wenig Beobachtungen dieser Art an Thieren

' angestellt worden sind, welche auf einer so niedrigen Organisationsstufe
stehen und so drmlich mit Sinnesorganen ausgeriistet sind, wie die
Regenwiirmer.

Im Jahre 1837 las ich eine kurze Abhandlung vor der geologischen
(Gesellschaft in London, ,iber die Bildung der Ackererde* 2, in welcher
nachgewiesen wurde, dasz kleine Fragmente von gebranntem Mergel,
Schlacken ete., welche dick iiber die Oberfliche mehrerer Wiesen ge-
strent worden waren, npach Verlauf weniger Jahre in der Tiefe von
einigen Zollen unter dem Rasen liegend, aber noch immer eine Schicht
bildend, gefunden wurden, Dieses anscheinende Einsinken oberflich-
licher Gegenstiinde ist, wie Mr, Wepnewoop von Maer Hall in Stafford-
shire zuerst als Vermuthung gegen mich duszerte, eine Folge der groszen
Menge feiner Erde, welche bestiindig von den Wiirmern in der Form
ihrer cylindrischer Excremente auf die Oberfliche gebracht wird. Diese
Excremente werden frither oder spiter ausgebreitet und bedecken einen
jeden auf der Oberfliche liegen gelassenen (Gegenstand. Ich wurde hier-
darch zu der Folgerung gefiihrt, dasz die ganze Ackererde dber das
ganze Land hin schon viele Male durch die Verdanungscanile der
Wiirmer gegangen ist und noch viele Male durchgehen wird. Es wiirde
daher der Aunsdruck ,thierische Ackererde® in manchen Beziehungen zu-
treffender sein als der gewdhnlich gebrauchte ,vegetabilische Ackererde®.

Zehn Jahre nach der Verdffentlichung meines Aufsatzes schrieb
Mr. D'Arcuiac, offenbar durch die Lehren Evnie pE Beivmomt's beein-
fluszt, iiber meine ,singuliére théorie* und wandte dagegen ein, dasz
sie nur auf ,les prairies basses et humides® anwendbar sei, und dass
»les terres labourées, les bois, les prairies élevées, n'apportent aucune
preuve i 'appui de cette maniére de voird, Mr, D'ArcHIAC musz aber
nach innerer Anschauung und nicht nach Beobachtung zu diesen

? Transactions Geolog. Soe. London, Vol. 5, p. 505, Gelesen am 1. Nov. 1837,
Ubersetzt in: Kleinere geolog. Abhandlungen, (Gesamm, Werke, 12, Bd. 2. Abth.)
1878, p. 93—08,

* Histoire des progres de la Géologie, T, 1. 1847, p. 224,
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Einleitung. 3

Betrachtungen gekommen sein; denn in Gemiisegirten, wo die Erde be-
stiindig umgearbeitet wird, sind Wiirmer in einem auszerordentlichen
Grade hiufig, obgleich sie in derartiger lockerer Erde meistens ihre
txcremente in jede offene Hohlung oder innerhalb ihrer alten Rihren
ablegen, anstatt anf die Oberfliche. Victor Hensew 'glaubt naeh
Schitzungen, dasz in Girten ungefihr zweimal so viel Wiirmer ent-
halten sind, als in Getreidefeldern®. Was die ,prairies dlevdes® be-
trifit, so weisz ich nicht, wie sich die Sache in Frankreich verhalten
mag ; in England aber habe ich den Boden nirgends so dicht mit
Wurmexcrementen bedeckt gesehen, als auf Weideangern, in der
Hohe von mehreren hundert Fusz iber dem Meere. Wenn ferner in
Wildern die losen Blitter im Herbste entfernt werden, so wird man
finden, dasz die ganze Oberfliche mit Wurmexcrementen iiberstreut ist.
Dr. KiNg, der Superintendent des hotanischen (Gartens in Calcutta,
dessen Freundlichkeit ich viele Beobachtungen iiber Regenwiirmer ver-
danke, theilt mir mit, dasz er in der Nihe von Nancy in Frankreich
len Boden der Staatsforsten iber viele Acker Landes mit einer aus
abgestorbenen Bldttern und zahllosen Wurmexcremernten zusammen-
gesetzten schwammigen Schicht bedeckt gefunden hat. Er horte dort,
wie der Professor des ,Aménagement des foréts* in einer Vorlesung
hieriber zu seinen Zuhdrern sprach und dies als einen Fall anfiihrte
-eines wundervollen Beispiels der natiirlichen Cultur des Bodens; denn
.Jahr auf Jahr bedecken die ausgeworfenen Wurmexcremente die ab-
.gestorbenen Blitter und das Resultat ist ein reicher Humus von
.grosser Dicke®,

lm Jahre 1869 verwarf Mr., Fisu® meine Folgerungen in Bezug
aut die Rolle, welche Wiirmer in der Bildung der Ackererde gespielt
haben, und zwar blosz wegen ihrer vermeintlichen Unfihigkeit eine der-
artige Arbeit zu verrichten. Er bemerkt, ,in Anbetracht ihrer Schwiiche
,und ihrer geringen Grosze wire die Arbeit, welche sie nach jener
.Darstellung geleistet haben sollen, ganz erstaunlich®, Wir haben
hier wieder ein Beispiel von jener Unfihigkeit, die Wirkungen einer be-
stindig wiederkehrenden Ursache zu summiren, welche schon oft den Fort-
schritt der Wissenschaft aufgehalten hat, wie es frither in der Geologie
der Fall war und neverdings in Bezug auf den Grundsatz der Entwickelung.

¥ Zeitschrift fiur wiss. Zoologie. 28, Bd. 1877. p. 861,

* Gardeners’ Chronicle, Apr. 17. 1869, p. 418,
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Einleitung.

Obgleich diese verschiedenen Einwiirfe mir kein Gewicht zu haben
schienen. so entschlosz ich mich doch noch mehr Beobachtungen der-
<alben Art. wie die bereits veroffentlichten anzustellen und das Problem
noch von einer anderen Seite anzugreifen, nimlich simmtliche innerhalb
einer gegebenen Zeit auf einem abgemessenen Raum aufgeworfenen Wurm-
excremente zu wiegen, anstatt die Geschwindigkeit zu ermitteln, mit
weleher auf der Oberfliche liegen gelassene Gegenstinde von Wirmern
eingegraben werden. FEinige meiner Beobachtungen sind aber durch
einen ansgezeichneten Aufsatz von Vicror HENSEN, den ich bereits er-
wihnt habe und welcher im Jahr 1877 erschien, beinahe Uberfiissig
geworden. Ehe ich in die Einzeluheiten in Bezug auf die Wurm-
excremente eingehe, wird es zweckmiszig sein, eine Darstellung der
Lebensweise der Wiirmer nach meinen eignen Beobachtungen. sowie
nach denen anderer Naturforscher zu geben.
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Erstes Capitel.
Lebensweise der Wilrmer.

Beschaffenheit der von ihnen bewohnten Orte. — Konnen lange unter Wasser
leben. — Sind Nachtthiere. — Wandern des Nachts umher. — Liegen hiuofig
licht an den Miindungen ihrer Rihren und werden daher in groszer Zahl von
Vigeln zerstirt. — Ihr Bau. — Sie besitzen keine Augen, kinnen aber zwischen
Licht und Dunkelheit unterscheiden. — Ziehen sich, wenn hell belenchtet,
sehnell zuriick, nicht durch eine Reflexthitigkeit. — Vermigen der Aufmerksam-
ieit. — Empfindlichkeit gegen Wirme und Kilte. — Sind vollstindig tanb. —
®ind empfindlich fiir Schwingungen und fiir Berithrung. — Schwaches Geruchs-
vermogen. (Geschmack. Gelstige Eigenschaften. — Natur der Nahrung ;
— #ind omnivor. — Ihre Verdanung. — Die Blitter werden, ehe sie ver-
schluckt werden, mit einer Flissigkeit von der Natur des pancreatischen Saftes
befeuchtet. — Verdaunng auszerhalb des Magens. — Structur der Kalk fithrenden
Driisen, Kalkige Concretionen, in dem vordern Driisenpaar gebildet. — Die
kalkige Masse ist zuniichst ein Excret, dient aber an zweiter Stelle dazu. die
wihrend des Verdauungsprocesses erzeugten Siuren zu nentralisiren.

Regenwiirmer sind unter der Form weniger Gattungen, welche
duszerlich einander sehr dhnlich sind, iber die ganze Erde verbreitet.
Die britischen Arten von Lumbricus sind niemals monographisch be-
schrieben worden; wir kinnen aber ihre wahrscheinliche Zahl nach den-

jenigen beunrtheilen, welche benachbarte Linder bewohnen. In Scan-

dinavien finden sich nach der Angabe von Emisen? acht Arten; aber
zwel von diesen bohren nur selten in der Erde und eine davon bewohnt
sehr feuchte Orte, oder lebt selbst im Wasser. Wir haben es hier nur
mit den Arten zu thun, welche Erde in der Form ihrer wie Darm-
ausgisse erscheinenden Excremente auf die Oberfliche bringen. Horr-
MEISTER sagt, dasz die Arten in Deutschland nicht gehdrig gekannt seien,
gibt aber dieselbe Anzahl wie EisEN an, auszerdem aber noch einige
scharf gezeichnete Varietiten 2,

Bidrag till Skandinaviens Oligochaetfauna. 1871,

? Die bis jetzt bekannten Arten aus der Familie de Regenwiirmer, Braun-

sehwelg, 1845,
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Regenwiirmer finden sich in England an vielen verschiedenen Stand-
orten auszerordentlich h#ufig. Man kann ihre Darmausgiisse in ganz
auszerordentlicher Anzahl auf Angerflichen und Kreidediinen sehen, so
dasz sie beinahe die ganze Fliche hedecken, wo der Boden mager und
das Gras kurz und dinn ist. Sie sind aber beinahe oder villig so
zahlreich in einigen von den London Parks, wo das Gras gut wichst
und der Boden reich zu sein scheint. Selbst auf einem und demselben
Felde sind die Wiirmer an einigen Stellen viel zahlreicher als an
andern, ohne irgend eine sichtbare Verschiedenheit in der Beschaffen-
heit des Bodens. Sie sind fiuszerst hilufig in gepflasterten Hifen dich
bei Hiausern; und ein Fall wird angefiihrt werden, in welchem sie
durch den Boden eines sehr feuchten Kellers gebohrt hatten. Ich habe
Wiirmer in schwarzem Torfe auf einem sumpfigen Felde gesehen; sie
sind aber fuszerst selten oder fehlen vollstindig in dem trockeneren,
braunen faserigen Torfe, welcher von den Giértnern so sehr geschiatzt
wird. Auf trockenen, sandigen oder kiesigen Strecken, wo nur Haide
mit etwas Ginster, Farnkriiuter, grobes Gras, Moos und Flechten
wachsen, finden sich kaum irgend welche Wiirmer. Aber in vielen
Theilen von England wird, wo nur ein Fuszweg eine Haide durch-
kreuzt, seine Oberfliche mit einem feinen kurzen Rasen bedeckt. Ob
diese Verdnderung in der Vegetation Folge davon ist, dasz die hoheren
Pflanzen durch das gelegentliche Treten von Menschen und Thiere:
zerstort werden oder dasz der Boden gelegentlich durch die Losung
von Thieren gediingt wird, weisz ich nicht3. Auf derartigen grasigen
Fuszwegen sind Wurmexcremente hiufig zu sehen, Auf einer Haide
in Surrey, welche sorgfiltiz untersucht wurde, fanden sich nur wenige
Excremente auf diesen Wegen, da wo sie stark geneigt waren; aber
an den ebeneren Stellen, wo eine Schicht feiner Erde von den steileren
Stellen herabgewaschen worden war und sich bis zu einer Michtickeit
von einigen wenigen Zollen angehiiuft hatte, waren Wurmexcremente
auszerst zahlreich. Diese Stellen schienen von Wiirmern iibervilkert

* Es ist sogar etwas Grund zur Annahme vorhanden, dasz Druck factisch das
Wachsthum des Grases begiinstigt; denn Professor Buckman, welcher fiber sein
Wachsthum in dem Versnchsgarten des Royal Agricultural College viele Beobach-
tungen angestellt hat, bemerkt (Gardeners' Chronicle 1854, p. 619): ,ein anderer
Umstand bei der Cultur von Griisern, einzeln oder in kleinen Flecken. ist die
Unmiglichkeit, sie fest zu rollen oder zu treten, ohne welehes kein Grasland sich
gut halten kann*.
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Cap. 1. Sind Nachtthiere, 7

Zu sein, s0 dasz sie gezwungen worden waren, sich bis in die Ent-
fernung einiger weniger Fusz von den begrasten Fuszwegen zu ver-
breiten, und hier waren ihre Darmausgiisse zwischen der Haide auf-
geworfen worden; aber jenseits dieser Giremze war nicht ein einziges
Excrement zu finden. Eine, wenn auch nur dinne Schicht feiner Erde,
welche wahrscheinlich lange Zeit etwas Feuchtigkeit behilt, ist, wie
ich glaube, in allen Fillen zu ihrer Existenz nothwendig; und das
einfache Zusammendriicken des Bodens scheint in einem gewissen Grade
oiinstig fiir sie zu sein, denn sie sind In alten Kieswegen und auf
Fuszwegen quer iiber Felder oft ungemein hiufig.

Unter groszen Biumen sind wihrend gewisser Zeiten des Jahres
nur wenige Wurmexcremente zu sehen und dies ist augenscheinlich
Folge davon, dasz die Feuchtigkeit durch die zahllosen Wurzeln der
Biume aus dem Boden aufeesaugt worden ist; denn nach den starken
Herbstregen kann man sehen, wie derartige Plitze mit Wurmexerementen
bedeckt sind. Obgleich die meisten Gehege und Wilder viele Wiirmer
beherbergen, so war doch in einem Walde von hohen und alten Buchen
in Knole Park, unter welchen der Boden von jeder Vegetation bar
war, iliber weite Strecken hin nicht ein einziges Wurmexcrement selbst
wihrend des Herbstes zu finden. Nichtsdestoweniger waren auf einigen
mit Gras bedeckten Lichtungen und Einspriingen, welche durch diesen
Wald durchgiengen, Wurmexcremente iuszerst zahlreich. Auf den Bergen
von Nord-Wales und auf dem Alpen sind, wie mir mitgetheilt worden
1st, Wiirmer an den meisten Stellen selten; und dies diirfte vielleicht
Folge der dichten Nihe der darunter liegenden Gesteine sein, in welche
die Wiirmer wiithrend des Winters sich nicht einbohren kinnen, um
dem Erfrieren zu entgehen. Dr. McIvtoss fand indessen Wurme-
excremente in einer Hohe von 1500 Fusz auf dem Schiehallion in
Schottland. Auf einigen Bergen in der Nihe von Turin von 2000 bis
3000 Fusz iiber dem Meer sind sie zahlreich, ebenso in einer bedeu-
tenden Hohe in den Nilgiri- Bergen in Siid-Indien und auf dem
Himalaya.

Regenwiirmer miissen als Landthiere betrachtet werden, obgleich
sie immerhin in einem gewissen Sinne halb Wasserthiere sind, wie
die anderen Glieder der groszen Classe der Anneliden, zu welcher sie
gehiren., Mr. Perrier fand, dasz, wenn sie nur eine einzige Nacht der
trockenen Luft eines Zimmers ausgesetzt wurden, dies sie tidtete.
Andererseits hielt er mehrere grosze Wiirmer nahezu vier Monate lang
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= Lebensweise der Wiirmer. Cap. 1.

vollstindig im Wasser eingetancht am Leben*. Wihrend des Sommers,
wenn der Boden trocken ist, dringen sie in eine betriichtliche Tiefe
ein und hdren zu arbeiten auf, wie sie auch wihrend des Winters thun,
wenn der Boden gefroren ist. Wiirmer sind in ihrer Lebensweise nicht-
lich, und man kann sie des Nachts in groszer Zahl umher kriechen
sehen, gewdhnlich aber noch mit ihren Schwiinzen in ihren Rihren
steckend. - Durch die Ausdehnung dieses Theils ihrer Kdrper und mit
Hilfe der kurzen leicht riickwiirts gebogenen Borsten, mit denen ihre
Korper bewaffnet sind, halten sie sich so fest, dasz sie selten aus dem
Boden herausgezogen werden kinnen, ohne in Stiicke zerrissen zu
werden ®. Wiihrend des Tages bleiben sie in ihren Réhren, ausgenommen
zur Paarungszeit, wo diejenigen, welche benachbarte Hohlen bewohnen,
mit dem griszeren Theil ihrer Korper eine oder zwei Stunden lang am
frihen Morgen herauskommen. Kranke Individuen, welche meistens
von ‘den parasitischen Larven einer Fliege heimgesucht werden, miissen
auch ausgenommen werden, da sie wilhrend des Tages umher wandern
und an der Oberfliche sterben. Nach starkem Regen, welcher auf
trockenes Wetter folgt, sind zoweilen todte Wiirmer in auszerordent-
licher Anzahl auf dem Boden liegen zu sehen. Mr..GarToN theilt mir
mit, dasz bei einer solchen Gelegenheit (Mirz 1881) auf einem vier
Schritt breiten Wege in Hyde Park im Mittel ein todter Wurm auf
zwel und einen halben Schritt der Liinge nach kam. An einer Stelle
zithlte er in einer Ldnge von sechszehn Schritten nicht weniger als
45 todte Wirmer. Nach den oben mitgetheilten Thatsachen ist es
nicht wahrsecheinlich, dasz diese Wiirmer ertrunken sein kinnen; denn
wenn.sie ertrunken wiren, wiirden sie in ibren Rohren umgekommen
sein. Ich glaube, sie waren bereits krank und ihr Tod wurde nur
dadurch beschleunigt, dasz der Boden iiberfluthet wurde.

Es ist oft gesagt worden, dasz unter gewohnlichen Verhiiltnissen
gesunde Wiirmer niemals oder sehr selten vollstindig ihre Rohren des
Nachts verlassen; dies ist aber ein Irrthum wie Wwmire von Selborne

* leh werde oft Veranlassung haben, Mr. Perrier's ausgezeichnete Abhand-
lung ,Organisation des Lombriciens terrestres* in den Archives de Zool. expérim,
Tom. 8, 1874, p. 872, zu citiren. C. J, Morren (De Lumbrici terrestris hist,
nat. 1829, p. 14) fand, dasz die Wirmer im Sommer ein Untertauchen von fiinf-
zehn bis zwanzig Tagen vertrugen, dasz sie aber im Winter bei einer solchen
Behandlung starben.

® Morren, De Lumbrici terrestris hist. nat. 1829, p. 67,
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Cap. 1. Wandern des Nachts umbher, 0

schon vor langer Zeit wuszte. Nach sehr starkem Regen ist am
Morgen die feine Schicht Schmutz oder des sehr feinen Sandes auf Kies-
wegen hiufig deutlich durch ihre Spuren gezeichnet. Ich habe dies
von August bis Mai, beide Monate eingeschlossen, bemerkt und es
kommt wahrscheinlich wihrend der beiden iibrigen Monate des Jahres
ebenfalls vor, wenn sie nasz sind. Bei diesen Gelegenheiten waren
iberall nur sehr wenig todte Wiirmer zu sehen. Am 31, Januar 1881
waren nach einem lang anhaltenden und ungewdhnlich heftigen Frost
mit viel Schnee, sobald Thauwetter eintrat, die Wege mit unzihligen
Spuren gezeichnet. Bei einer Gelegenheit konnte man fiinf Spuren
zihlen, welche einen Raum von nur einem Quadratzoll kreuzten. Zu-
weilen konnte man sie bis zu oder von den Miindungen der Rohren in
den Kieswegen verfolgen, auf Entfernungen von zwischen 2 oder 8 bis zu
15 Yards. Ich habe niemals zwei Spuren gesehen, die zu derselben
Rohre fihrten; auch ist es nieht wahrscheinlich nach dem was wir
sofort {iber ihre Sinnesorgane sehen werden, dasz ein Wurm sich zu
seiner Rohre zuriickfinden kionnte, nachdem er sie einmal verlassen hat.
Sie verlassen allem Anscheine nach ihre Rohren zu einer Entdeckungs-
reise und finden auf diese Weise neue Wohnorte.

Morren gibt an 8, dasz Wirmer hiufig stundenlang beinahe be-
wegungslos dicht unter der Miindung ihrer Rohren liegen. Ich habe
gelegentlich dieselbe Thatsache bei Wiirmern beobachtet, welche ich
mn Topfen im Hause hielt, so dasz beim Hinabsehen in ihre Rohren ihre
Kopfe so eben noch gesehen werden konnten. Wenn die ausgeworfene
Erde oder der Abfall iiber den Rohren plitzlich entfernt wird, so sieht
man sehr oft, wie sich das Ende des Wurmkdrpers rapid zuriickzieht.
Diese Gewohnheit, nahe an der Oberfliche zu liegen, bringt ihre Zer-
storung in ungeheurem Grade mit sich. Wahrend gewisser Zeiten des
Jahres ziehen an jedem Morgen die Drosseln und Amseln auf all den
Lichtungen iiber das ganze Land hin, eine erstaunliche Anzahl Wiirmer
aus ihren Hohlen; und dies kinnten sie nicht thun, wenn sie nicht
dicht an der Oberfliche ligen. Es ist nicht wahrscheinlich, dasz die
Wiirmer zum Zwecke frische Luft zu athmen in dieser Weise handeln,
denn wir haben gesehen, dasz sie eine lange Zeit unter Wasser leben
konnen. Ich glaube, sie liegen wegen der Wirme der Oberfliiche nahe,
und dies besonders des Morgens; und wir werden spiter finden, dasz

® De Lumbrici terrestris hist. nat. ete. p. 14,
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10 Lebenaweise der Wiirmer, Cap. 1.

sie hiiufig die Mindungen ihrer Rohren mit Blittern auskleiden, allem

Anscheine nach, um zu verhindern, dasz ihre Kirper mit der kalten

feunchten Erde in dichte Beriihrung kommen. Es wird angegeben. dasz
gie ihre RHéhren withrend des Winters vollstiindig verschlieszen.

3au. — Uber diesen Gegenstand miissen ein

\ paar Bemerkungen hier mitgetheilt werden. Der

/ \, Kérper eines groszen Wurmes besteht aus von 100

bis 200 heinahe cylindrischen Ringen oder Segmen-

¥ ten, von denen jedes mit kleinen Borsten versehen

l ist. Das Muskelsystem ist gut entwickelt. Wiirmer

f kinnen ebenso gut rickwiirts wie vorwirts kriechen

Bpelserihre | 3 und konnen sich mit Hilfe ihres fest haftenden

Schwanzes mit auszerordentlicher Geschwindigkeit in

thre Réhren zuriickziehen. Der Mund liegt am vor-

Kalkfih ,:;‘ dern Ende des Korpers und ist mit einem kleinen
. brisen A% Vorsprung versehen (Lappen oder Lippe, wie er ver-
1] schiedentlich genannt worden ist), weleher zum Er-

Bpeiserihre i' greifen gebraucht wird. Innen findet sich hinter
_ !-'flk dem Munde ein starker Schlundkopf, wie er in der
e _." ‘8 beistehenden Zeichnung (Fig. 1) dargestellt ist, wel-
dad ‘*% cher, wenn das Thier iszt, vorgestilpt wird, und
magen & “2%  dieser Theil entspricht nach der Angabe von PEg-
Hl i {_; ) RIER dem vorstiilpbaren Riissel oder der Proboscis
Hhnl A ‘“"113 anderer Anneliden. Der Schlundkopf fiihrt in die
:ﬂiﬂ.} Speiserdhre; am unteren Theil finden sich auf jeder

Fig. 1. Zeichnung des  Seite von dieser drei Paare groszer Driisen, welche
Yerdau ungicannls aines 2 i : i
Regenwurms (Lumbri- @ine iiberraschende Menge kohlensauren Kalks ab-

cial, copirt nach R4y

LANKESTER in Quart.  gondern. Diese kalkfithrenden Driisen sind in hohem

Jonrn. ol ."-!I'.-:H.':-.-:.'-'[l E

Seience, Vel N % Grade merkwirdig, denn bei keinem anderen Thiere

ist etwas ihmen dhnliches bekannt worden. Ihr Ge-
brauch wird erdrtert werden, wenn wir vom Verdauungsprocesz handeln
werden. In den meisten Arten ist die Speiseréhre vor dem Kaumagen
in einen Kropf erweitert, Der Kaumagen ist mit einer glatten, dicken
chitinigen Haut aunsgekleidet und von schwachen Lings-, aber starken
Quermuskeln umgeben. Perrier sah diese Muskeln in energischer
Thiitigkeit; und die Zerkleinerung der Nahrung musz, wie er bemerkt,
hauptsichlich durch dieses Organ bewirkt werden, denn Wiirmer be-
sitzen keine Kiefer oder Zihne irgend welcher Art. Sandkdrner und
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Cap. 1. Ban. — Ihre Sinne. 11

kleine Steinchen wvon !/,, bis wenig mehr als Yio Zoll Durchmesser
sind meistens in ihren Kaumiigen und Dérmen zu finden. Da es sicher
1st, dasz Wiirmer viele kleine Steinchen verschlingen, unabhingig von
denen, welche sie beim Aushohlen ihrer Rohren verschlucken, so ist
es wahrscheinlich, dasz dieselben wie Miihlsteine zum Zermahlen ihrer
Nahrung dienen. Der Kaumagen Offnet sich in den Darm, welcher
in einem geraden Verlauf zum After am hinteren Ende des Korpers
geht. Der Darm bietet ein merkwiirdiges Gebilde dar, die Typhlosolis
oder, wie es die alten Anatomen nannten, einen Darm innerhalb des
Darms; Crararipe hat gezeigt?, dasz derselbe aus einer tiefen longi-
tudinalen Einfaltung der Darmwinde besteht, durch welches Mittel
eine grosze absorbirende Fliche gewonnen wird.

Das Circulationssystem ist gut entwickelt. Wiirmer athmen mit
ihrer Haut, da sie keinerlei specielle Respirationsorgane besitzen. Die
beiden (eschlechter sind in einem und demselben Individuum vereinigt;
aber es paaren sioh zwei Individuen zusammen. Das Nervensystem
1st ziemlich gut entwickelt und die zwei beinahe zusammenflieszenden
Grehirnganglien liegen sehr nahe am vorderen Ende des Korpers.

Sinne. — Den Wiirmern fehlen Augen, und Anfangs glaubte ich,
dasz sie fir Licht vollstindig unempfinglich seien; denn die in dex
Gefangenschaft gehaltenen wurden hiufig mittelst eines Lichtes und
andere im Freien mittelst einer Laterne beobachtet; und doch wurden
sie nur selten beunruhigt, obschon sie fuszerst furchtsame Thiere sind.
Auch haben andere Personen keine Schwierigkeit gefunden, mit den-
selben Mitteln Wiirmer des Nachts zu beobachten &,

Indessen gibt HorrumrisTER an®, dasz die Wiirmer mit Ausnahme
einiger wenigen Individuen fir Licht duvszerst empfindlich sind; doch
gibt er zu, dasz in den meisten Fiillen eine gewisse Zeit fiir seine
Einwirkung nothwendig ist. Diese Angaben veranlaszten mich, die in
Topfen gehaltenen Wirmer in vielen auf einander folgenden Nichten
zu beobachten; dieselben waren mittelst Glasplatten gegen Luftziige
geschiitzt. Ich nilierte mich den Topfen sehr leise, um keine Er-
schiitterung des Bodens zun veranlassen. Wenn unter solchen Um-

T Histologische Untersuchungen iiber die Regenwiirmer in: Zeitschrift fir
wiss. Zoologie, 19. Bd. 1869. p. 611,

“Boz. B. Mr. Bridgman und Mr. Newman (The Zoologist, Vol. 7. 1849,
p. 2576), ebenso einige Freunde, welche in meinem Interesse Wiirmer beobachteten,

* Familie der Regenwiirmer. 1845. p. 18.
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stinden Wiirmer mit einer Bull's-eye-Laterne belenchtet wurden, in
welcher Scheiben von dunkelblavem und rothem Glase waren, welche
das Licht so stark abschwiichten, dasz sie nur mit ziemlicher Schwierig-
keit gesehen werden konnten, so wurden sie durch eine solche Licht-
menge durchaus nicht afficirt, wie lange sie derselben auch ausgesetzt
werden mochten, So weit ich es beurtheilen konnte, war das Licht
heller als das des Vollmonds., Seine Farbe brachte allem Anscheine
nach keine Verschiedenheit im Resultat hervor. Wenn sie mit einem
Lachte oder selbst mit einer hellen Paraffinlampe belenchtet wurden,
30 wurden sie gewdhnlich nicht gleich Anfangs afficirt. Auch wurden
sie es nicht, wenn das Licht abwechselnd zugelassen und ausgeschlossen
wurde. Zuweilen benahmen sie sich indessen hiervon sehr verschieden:
denn sobald das Licht auf sie fiel, zogen sie sich mit beinahe augen-
blicklicher Geschwindigkeit in ihre Licher zuriick. Dies ereignete sich
vielleicht einmal unter einem Dutzend Malen. Wenn sie sich nieht
augenblicklich zuriickzogen, so erhoben sie hiufig das vordere sich ver-
diinnende Ende ihres Kirpers vom Boden, als ob ihre Aufmerksamksit
erregt wire oder als wenn sie Uberraschung fiihlten, oder sie bewegten
ihren Korper von einer Seite zur andern, als wenn sie nach einem
Gegenstande tasteten. HKs schien als wenn sie das Licht storte: ich
zweitle, dasz dies wirklich der Fall war. denn bei zwei (relegenheiten
blieben sie, nachdem ich mich langsam zuriickgezogen hatte, eine lange
Zeit so liegen, dasz ihr vorderes Ende ein wenig aus den Miindungen
ihrer Lacher hervorragte, in welcher Stellong sie bereit waren, sich
augenblicklich und vollstindig zuriick zu ziehen.

Wenn das Licht einer Kerze mittelst einer groszen Linse auf das
vordere Korperende concentrirt wurde, so zogen sie sich meist augen-
blicklich zuriick; doch hatte dieses concentrirte Licht vielleicht einmal
unter einem halben Dutzend Versuchen keine Wirkung, Bei einer Ge-
legenheit wurde das Licht auf einen Wurm concentrirt, welcher in einer
Schale unter Wasser lag und er zog sich augenblicklich in seine Hohle
guriick. In allen Fillen brachte die Dauer des Lichtes, wenn es nicht
ein duszerst schwaches war, einen groszen Unterschied im Resultate
hervor; denn Wiirmer, welche vor einer Paraffinlampe oder einer Kerze
dem Lichte ausgesetzt wurden, zogen sich ausnahmslos innerhalb finf
bis fiinfzehn Minuten in ihre Hohlen gurfick; und wenn am Abend die
Topte beleuchtet wurden, ehe die Wiirmer heransgekommen waren, so
erschienen sie gar nicht an der Oberfliche.
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Cap. 1. Ihre Sinne, 13

Nach den vorstehenden Thatsachen ist es offenbar, dasz das Licht
die Wiirmer durch seine Intensitit und dureh seine Dauer afficirt. Es
15t nur das vordere Ende des Kirpers, wo die Gehirnganglien liegen,
welches durch das Licht beeinfluszt wird, wie Horrmerster anfithrt und
wie ich bei vielen Gelegenheiten beobachtet habe, Wenn dieser Theil
beschattet wird, so kinnen andere Theile des Korpers voll beleuchtet
werden und es wird keine Wirkung erzielt. Da diese Thiere keine
Augen haben, so miissen wir annehmen, dasz das Licht dureh ihre
Haut durchtritt und. in irgend einer Weise ihre Hirnganglien reizt.
Anfangs erschien es mir wahrscheinlich, dasz man die verschiedene Art
und Weise, in welcher sie bei verschiedenen Gelegenheiten afficirt wurden,
entweder durch den Grad der Ausdehnung ihrer Haut und die daven
abhiingende Durchsichtigkeit, derselben oder durch irgend eine besondere
Art des Auffallens des Lichtes erkliren konne; ich konnte aber keine
derartige Beziehung entdecken. Eines war offenbar, ndmlich: wenn
die Wiirmer damit beschiftigt waren, Blitter in ihre Héhlen zu ziehen
oder dieselben zu fressen und selbst wihrend der kurzen Intervalle,
wiihrend sie von ihrer Arbeit ausruhten, nahmen sie entweder das
Licht nicht wahr oder achteten nicht darauf; und dies kam sogar vor,
wenn das Licht durch eine grosze Linse auf sie concentrirt wurde.
Ferner wihrend sie sich begatten, bleiben sie ein oder zwei Stunden
auszerhalb ihrer Rohren villig dem Morgenlichte ausgesetzt; aber nach
dem was HoFFMEISTER sagt, hat es den Anschein, als ob das Licht
gelegentlich es verursache, dasz sich gepaarte Individuen von einander
trennen,

Wenn ein Wuarm plétzlich belenchtet wird und wie ein Kaninchen

in seine Hohle hinabschieszt, — um den von einem Freunde angewen-
deten Ausdruck zu gebrauchen — so werden wir zuniichst darauf ge-

fiihrt, die Handlung als eine Reflexthiitigkeit anzusehen. Die Neigung
der Gehirnganglien scheint gewisse Muskeln in einer ganz unvermeid-
lichen Weise zum Zusammenziehen zu veranlassen, unabhiingig von dem
Willen oder dem Bewusztsein des Thieres als wiire es ein Automat.
Aber die verschiedene Wirkung, welche ein Licht bei verschiedenen
(velegenheiten hervorbringt, und besonders die Thatsache, dasz ein
Wurm, wenn er in irgend einer Weise beschiftigt ist und auch in den
Intervallen einer solchen Beschiftigung, was fiir eine Gruppe von
Muskeln und Ganglien auch dabei in's Spiel gebracht worden sein mag,
hiiufig des Lichtes nicht achtet, stehen der Ansicht entgegen, dasz das
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14 Lebensweise der Wiirmer. Cap. 1.

plotzliche Zuriickziehen eine einfache Reflexthitigkeit ist. Wenn bei
dep héheren Thieren die gespannte Aunfmerksamkeit auf irgend einen
Gegenstand zur Nichtbeachtung der Eindriicke fiihrt, welche andere
(regenstiinde auf sie hervorbringen miissen, so schreiben wir dies dem
zu, dasz ihre Aufmerksamkeit dann absorbirt sei, und Aufmerksamkeit
setzt das Vorhandensein einer Seele voraus. Jeder Jiger weisz, dasz
er Thiere, wihrend sie grasen oder kimpfen oder sich den Hof machen,
viel leichter beschleichen kann, als zu anderen Zeiten. Auch ist der
Zustand des Nervensystems der hioheren Thiere zu verschiedenen Zeiten
sehr verschieden: so erschrickt z. B, ein Pferd zu einer Zeit viel leichter
als zn einer anderen. Der hier angewandte Vergleich zwischen den
Handlungen eines der hoheren Thiere und eines in der Stufenreihe so
tief stehenden wie der Regenwurm, kinnte weit hergeholt scheinen:
denn wir legen damit dem Regenwurm Aufmerksamkeit und irgend eine
geistige Fibigkeit bei. Nichtsdestoweniger kann ich keinen Grund
sehen, die Richtigkeit eines solchen Vergleichs zu bezweifeln,

Obgleich man nicht sagen kann, dasz die Wiirmer das Vermagen
des Gesichts besitzen, so setzt sie doch ihre Empfindlichkeit fiir Licht
in den Stand, zwischen Tag und Nacht zu unterscheiden: und sie ent-
gehen hierdurch der auszerovdentlichen Gefahr, welche ihmen von den
vielen Tagthieren droht, die Jagd auf sie machen. Ihr Zuriickziehen
in 1bhre Hohlen wihrend des Tages scheint indessen eine gewohnheits-
gemisze Handlung geworden zu sein; denn Wiirmer, welche in Tdpten
gehalten wurden, die mit Glasplatten bedeckt, (iiber welche Bogen
schwarzen Papiers ausgebreitet waren,) und vor ein Nordostfenster ge-
stellt wurden, blieben wiihrend der Tageszeit in ihren Hohlen und
kamen jede Nacht heraus. Auch fuhren sie eine Woehe lang fort,
sich s0 zu benehmen. Ohne Zweifel diirfte ein wenig Licht zwischen
den Glasplatten und dem geschwirzten Papier eingedrungen sein; wir
wissen aber nach den Versuchen mit gefirbtem Glase, dasz Wiirmer
gegen eine geringe Lichtmenge indifferent sind.

Wirmer scheinen fiir eine miszige strahlende Wirme weniger
empfindlich zu sein, als fiir ein helles Licht; ich beurtheile dies danach.
dasz ich zu verschiedenen Zeiten ein bis zum dunkelroth Glithen erhitztes
Schiireisen in die Nithe einiger Wiirmer gebracht habe, in einer Ent-
fernung, welche auf meiner Hand einen sehr merkbaren Wirmegrad
verursachte., Einer von ihnen nahm gar keine Notiz davon: ein zweiter
zog sich in seine Hohle zuriick, aber nicht schnell; der dritte und vierte
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Cap. 1. lhre Sinne. 15

zogen sich schneller zuriick und der finfte so schnell wie maglich.
Das Licht einer Kerze, welches durch eine Linse concentrirt wurde
und durch eine Glasplatte trat, die die meisten Wiirmestrahlen zuriick-
hielt, verursachte meistens ein viel rapideres Zuriickziehen als das er-
hitzte Schiireisen. Wiirmer sind fiir eine niedrige Temperatur empfind-
lich, wie daraus zu schlieszen ist, dasz sie wiithrend eines Frostes nieht
aus ihren Rohren heraus kommen.

Wiirmer besitzen keinerlei Gehdrsinn. Sie nahmen nicht die ge-
ringste Notiz von den durchdringenden Tonen einer Metallpfeife, welche
wiederholt in ibrer Nihe hervorgebracht wurden; ebensowenig von den
tiefsten und lautesten ToOnen eines Fagots. Sie verhielten sich in-
different gegen Geschrei, wenn nur Sorgfalt angewendet wurde, dasz
sie der Athem nicht traf. Wenn sie auf einem Tisch, dicht bei den
Tasten eines Claviers gestellt wurden, welches so laut wie miglich
gespielt wurde, so blieben sie yollkommen ruhig.

(bgleich sie fir Schwingungen in der Luft, die fir uns horbar
sind, unempfinglich sind, so sind sie doch #uszerst empfindlich fiir
Schwingungen in jedem festen Korper. Wenn die Topfe, welche die
zwel Wiirmer enthielten, die fir den Klang eines Claviers vollstindig
unempfindlich geblieben waren, anf dies Instrument gestellt wurden
und der Ton ¢ im DBaszschliisse] angeschlagen wurde, so zogen sich
Beide augenblicklich in ihre Licher zuriick. Nach einiger Zeit kamen
sie wieder heraus, und als nun der Ton g, iiber dem System im Violin-
schliissel, angeschlagen wurde, so zogen sie sich wieder zuriick. Unter
dhnlichen Umstinden in einer anderen Nacht fuhr ein Wurm rapid in
seine Hohle, als ein sehr hoher Ton nur einmal angeschlagen wurde,
ebenzo der andere Wurm als das ¢ im Violinschliissel angeschlagen
wurde, Bei dieser Gelegenheit beridhrten die Wiirmer die Seiten der
Topfe nicht, welche in Untertassen standen ; die Schwingungen hatten
daher, ehe sie die Kdrper der Wiirmer erreichten, durch den Resonanz-
boden des Claviers, durch die Untertassen, den Boden des Topfes und
die feuchte nicht sehr compacte Erde zu dringen, auf welcher letzterer
die Wiirmer, mit ihren Schwinzen in ihren Hohlen lagen. Sie offen-
barten hilufig ibhre Empfindlichkeit, wenn der Topf in welchem sie lebten,
oder der Tisch, auf welchem der Topf stand, zufillig unbedeutend an-
gestoszen wurde, sie erschienen aber weniger emplindlich fir solche
Erschiitterungen als fir die Schwingungen des Claviers; auch ist ihre
Empfindlichkeit fiir Erschiitterungen zu verschiedenen Zeiten sehr
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16 Lebensweise der Wiirmer. Cap. 1

verschieden, FEs ist hiufig angegeben worden, dasz, wenn der Boden
geschlagen oder auf andere Weise zum Erzittern gebracht wiirde, die
Wiirmer dann glaubten, dasz sie von einem Maulwurf verfolgt wiirden
und daher ihre Hohlen verlieszen. Ich schlug den Boden an vielen
Stellen, wo Wiirmer #uszerst zahlreich vorhanden waren, aber nicht
einer kam heraus. Wenn indessen der Boden mit einer Gabel um-
gegraben und unterhalb eines Wurms heftig aufgewihlt wird, so kriecht
er hiufig schnell aus seiner Hijhle.

Der ganze Korper eines Wurms ist gegen Beriihrung empfindlich,
Ein leiser Luftstosz-aus dem Munde verursacht ein augenblickliches
Zuriickziehen. Die iiber die Tapfe gelegten Glasplatten schloszen nicht
dicht und es geniigte hiufig, um ein rapides Zuriiekziehen zu veran-
lassen, durch die sehr engen, dabei offen bleibenden Spalten zua blasen.
Sie nahmen zuweilen die Wirbel in der Luft wahr, welche durch das
schnelle Entfernen der Glasplatten verursacht wurden. Wenn ein Wurm
zuerst aus seiner Hohle herauskommt, so bewegt er meistens das be-
dentend ausgedehnte vordere Ende seines Korpers in allen Richtungen
von einer Seite zur anderen, augenscheinlich als ein Gefiihlsorgan; un
es 18t auch, wie wir im nfchsten Capitel sehen werden, einiger Grun
zur Annahme vorhanden, dasz sie hierdurch in den Stand gesetzt wer-
den, einen allgemeinen Begriff von der Form eines Gegenstandes zu
erhalten. Von allen ihren Sinnen ist der des Gefiihls, unter diesem
Ausdruck auch die Wahrnehmung einer Schwingung mit einbegreifend,
wie es scheint, der bei weitem am hochsten entwickelte.

Der Gernchssinn ist bei Wiirmern allem Anscheine nach auf die
Wahrnehmung gewisser Geriiche beschriinkt und ist schwach. Gegen
meinen Athem waren sie vollig unempfindlich, so lange ich sehr ruhig
auf sie athmete. Dies wurde deshalb versucht, weil es moglich schien,
dasz sie in dieser Weise vor der Anniherung eines Feindes gewarnt
wirden. Sie boten dieselbe Unempfindlichkeit gegen meinen Athem
dar, wihrend ich etwas Tabak kaute und wihrend ich ein Biuschchen
Watte mit wenigen Tropfen von Mille-fleurs-Parfiim- oder von Essig-
siure in meinem Munde hielt. In Tabakssaft, in Mille-fleurs-Parfiim
und in Paraffin getauchte Bauschchen von Watte wurden mit Pin-
cetten gehalten und ungefihr innerhalb zwei oder drei Zoll von meh-
reren  Wiirmern entfernt hin und her bewegt, aber sie nahmen
keine Notiz davon. Bei einer oder zwei Gelegenheiten indessen er-

. )

schienen, als KEssigsiiure auf die Biuschchen gebracht worden war, die
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Cap. 1. Ihre Sinne. 17

Wiirmer unbehaglich, und dies war wahrscheinlich eine Folge der
Reizung ihrer Haut. Die Wahrnehmung solcher unnatiirlicher Geriiche
wiirde fir die Wiirmer von keinem Nutzen sein; und da so furchtsame
Geschipfe beinahe sicher irgend ein Zeichen der Wahrnehmung irgend
eines neuen Eindrucks darbieten wiirden, so kinnen wir schlieszen, dasz
si¢ diese Geriiche nicht wahrnahmen.

Das Resultat war verschieden, wenn Kohlblitter und Stickehen
Awiebel angewendet wurden, welches beides die Wiirmer mit viel Er-
gotzen verzehren. Kleine viereckige Stiickchen von frischen und halb
verwelkten Kohlblittern und von Zwiebeln warden bei neun Gelegen-
heiten in meinen Topfen ungefihr 1/, Zoll tief in gewshnlicher Garten-
erde eingegraben, und sie wurden immer von den Wiirmern entdeckt.
Ein Kohlstickehen wurde im Verlauf von zwei Stunden entdeckt und
entfernt; drei waren es am niichsten Morgen; das ist also nach einer
einzigen Nacht, zwei andere nach zwei Nichten und das siebente Stiick-
chen nach drei Niachten. Zwei Stickchen Zwiebel waren nach drei
Nichten entdeckt und entfernt. Stiicke rohen Fleisches, was die Wiirmer
sehr lieben, wurden eingegraben und waren innerhalb acht und vierzig
Stunden nicht entdeckt, wihrend welcher Zeit sie noch nicht faul ge-
worden waren. Die Erde iiber den verschiedenen eingegrabenen (Fegen-
stinden, wurde meistens nur leicht niedergedriickt, so dasz das Aus-
stromen irgend eines Geruchs nicht verhindert wurde. Bei zwei Ge-
legenheiten indessen wurde die Oberfliche ordentlich begossen und
wurde dadurch etwas compact gemacht. Nachdem die Stiickchen Kohl
und “wiebel entfernt worden waren, sah ich unter ihnen nach, ob die
Wiirmer etwa zufillig von unten heranfgekommen wiren: es fand sich
aber keine Spur einer Rohre; und zweimal wurden die eingegrabenen
Gegenstinde auf Stanniolstiickchen gelegt, welche aber nicht im min-
desten aus ihrer Lage gebracht waren, Es ist natiirlich mdglich, dasz die
Wiirmer, wihrend sie sich, mit ihren Schwinzen sich in den Rihren
noch festhaltend, auf der Oberfliche des Bodens umherbewegten , ihre
Kdpfe in die Stellen hineingesteckt haben konnten, wo die oben er-
wihnten Gegenstinde vergraben waren; ich habe aber nie gesehen,
dasz Wiirmer in dieser Weise gehandelt hitten. Finige Stiicke von
Kohlblittern und von Zwiebeln wurden zweimal unter sehr feinen eisen-
schiissigen Sand vergraben, welcher leicht niedergedriickt und ordent-
lich mit Wasser begossen wurde, so dasz er sehr fest gemacht worden

war, und diese Stiicke wurden nie entdeckt. Bei einer dritten (Gelegen-
Darwin, Bildung der Ackersrde. (XIV. 1.) a
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= Lebensweize der Wilrmer, Cap. 1.

heit wurde dieselbe Art Sand weder niedergedriickt noch begossen,
und die Kohlstiickechen waren nach der zweiten Nacht entdeckt und
entfernt. Ihese verschiedenen Thatsachen weisen darauf hin, dasz die
Wilrmer ein gewisses Geruchsvermigen besitzen und dasz sie durch
dies Mittel riechbare und viel verlangte Arten von Nahrung entdecken.
Es darf angenommen werden, dasz alle Thiere, welche sich von
verschiedenen Substanzen ernihren, den Sinn des Geschmacks besitzen.
und es ist sicher bei den Wiirmern der Fall, Kohlblitter werden von
den Wiirmern sehr geliebt und es scheint, 'als ob sie zwischen den
verschiedenen Varietiten unterscheiden kinnten; dies diirfte aber viel-
leicht eine Folge von Verschiedenheiten in deren Textur sein. Bei elf
Gelegenheiten wurden ihnen Stiicke der frischen Blitter einer gewihn-
lichen griinen Varietit und der zum Einmachen benutzten rothen
Varietiit gegeben, und sie zogen die griine vor; die rothe wurde ent-
weder giinzlich vernachlissigt oder viel weniger benagt. Bei zwei
anderen Gelegenheiten indessen schienen sie die rothe Varietit vorzu-
ziehen. Halb verweste Blitter der rothen Varietit und frische Blitter
der griinen wurden ungefihr gleichmiszig angegriffen. Wenn Blitter
vom Kohl, von Meerrettig (eine Lieblingsspeise) und von der Zwiebel
zusammengegeben wurden, wurden die lefzten immer und ganz deutlich
vorgezogen. Blitter von Kohl, von der Linde, Ampelopsis, der Pastinake
und dem Sellerie (Apium) wurden gleichfalls zusammengegeben, und
diejenigen des Sellerie, wurden zuerst gefressen, Wenn aber Blitter
von Kohl, Riiben, Beten, Sellerie, wilder Kirsche und Carotten zu-
sammengegeben wurden, so wurden die zwei letzteren Arten, ganz be-
sonders die der Carotten, allen iibrigen vorgezogen, mit Einschlusz
derjenigen des Sellerie. Aus vielen Versuchen gieng auch deuntlich
hervor, dasz die Blitter der wilden Kirsche denen der Linde und des
Haselstranchs (Corylus) bedeutend vorgezogen wurden. Nach der An-
gabe von Mr. BrinaMaN lieben die Wiirmer die halbverwelkten Blatter
von Phlox verna ganz besonders 19,

Stiicke von Kohlblittern, von Blittern von Riiben, Meerrettig und
Zwiebeln wurden wiithrend 22 Tagen auf den Topfen gelassen, alle
wurden angegriffen und muszten ernenert werden; aber withrend dieser
gapzén Aeit wurden die Blitter einer Art Arfemisia, des Salbei,
Thymian und der Miinze, die mit den eben genannten Blittern unter-

' The Zoologist, Vol 7. 1849. p. 2576,
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Cap. 1. (Geistige Eigenschaften. 19
:“' mengt waren, villig vernachlissigt, mit Ausnahme der Miinzblitter,
dagg g, welche gelegentlich und sehr unbedeutend benagt waren. Diese letzteren
‘i!i.@ vier Arten Blitter weichen in ihrer Textur in keiner den Wiirmern
tdecky miglicher Weise unangenehm werdenden Weise ab: sie haben Alle
ich oy einen starken (Geschmack, dasselbe haben aber auch die vier zuerst er-
hmtltl, wihnten Hlutfnrtﬂn; und die grosze Verschiedenheit im Resultat musz
den vy dlem :tu'gesclu'lehen werden, dasz die Wiirmer dem einen Geschmack
bew g einen 1"1. l_tl'zu_lg; mrﬂu.imn anderen gehen. . . _
il .£1ea:~:t1gfﬁ Iu1_gunﬂﬂhﬂfte11. — Lb:er diesen Punkt ist nur
Bei wenig zu sagen. Wir haben gesehen, dasz Wiirmer furchtsam sind. Es
Eﬂlﬂhf diirfte bezweifelt werden, ob sie, wenn sie verletzt werden, so viel Schmer-

. zen empfinden, wie sie durch ihre Windungen auszudriicken scheinen.
ro i e . . : : - . .
then Nach ihrer Gier fir gewisse Futterarten zu urtheilen, missen sie sich

"J_LE - des Genusses des Fressens erfreuen. Ihre geschlechtliche Leidenschaft
i ist stark genug, eine Zeit lang ihre Furcht vor dem Licht zu iiber-
vorse: winden. Sie haben vielleicht eine Spur eines socialen Gefiihls; denn
Blitter sie werden nicht gestdort, wenn sie sich einander iiber die Korper weg-
Blatter kriechen und hiufig liegen sie miteinander in Berihrung. Nach der
wiebel Angabe von HorrMrisTER verbringen sie den Winter entweder einzeln
utlich oder mit anderen in eine Kugel zusammengerollt am Grunde ihrer
tinake Rohren 11, Obgleich die Wiirmer in Bezug auf die verschiedenen Sinnes-
, und organe so merkwirdig mangelhaft ausgeriistet sind, so schlieszt dies
litter doch mieht nothwendig Intelligenz aus, wie wir nach solchen Fillen
n 1l wie dem der LAUrA BRIDGMAN wissen; und wir haben gesehen, dasz sie,
nz be- wenn ihre Aufmerksamkeit gefesselt wird, Eindriicke vernachlissigen,
chlus: auf welche sie unter anderen Umstinden geachtet haben wiirden; und
utlich Anfmerksamkeit weist anf das Vorhandensein einer Seele von irgend
nd des welcher Art hin. Sie werden auch zu gewissen Zeiten viel leichter
r Ap- erregt als zu anderen. Sie fiihren einige wenige Handlungen instinetiv
Jlatter aus, d. h. simmtliche Individuen mit Einschlusz der Jungen fiihren

derartige Handlungen in nahezu derselben Manier aus. Dies zeigt
ig und sich in der Art und Weige, in welcher die Artem von Perichaeta ihre
,iﬂ! Excremente auswerfen, so dasz Thirmchen gebildet werden; auch in
"ijm der Art und Weise, in welcher die Riohren des gemeinen Regenwurmes
Salbel. glatt mit feiner krde und oft mit kleinen Steinchen, und die Miin-
anter dungen ihrer Rohren mit Blittern aunsgekleidet werden. Einer der

11 Familie der Regenwlirmer, p. 18.
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20 Lebensweise der Wilrmer. Cap. 1.

stirksten Instincte ist das Verstopfen der Miindungen ihrer Rohren
mit verschiedenen Gegenstinden, und sehr junge Wiirmer handeln schon
in dieser Weise. Ein gewisser Grad von Intelligenz scheint aber, wie
wir in dem nichsten Capitel sehen werden, bei dieser Arbeit dargeboten

zu werden, — ein Resultat, welches mich mehr iiberrascht hat . als
irgend etwas anderes in Bezug auf die Wiirmer.
Nahrung und Verdauung. — Die Wiirmer sind omnivor.

Sie verschlingen eine enorme Menge Erde, aus welcher sie jede ver-
dauliche Substanz, die dieselbe enthalten mag, ausziehen; aber auf diesen
Gegenstand musz ich noch einmal zuriickkommen. Sie verzehren auch
eine grosze Anzahl halbverwelkter Blitter aller Arten, mit Ausnahme
einiger weniger, welche einen unangenehmen Geschmack haben oder
fiir sie zu zdhe sind; ebenso Blattstiele, Bliithenstiele und halb ver-
welkte Bliithen. Sie verzehren aber auch frische Blitter, wie ich nach
wiederholten Versuchen gefunden habe. Nach der Angabe von MogrgrEx 12
fressen sie Stickchen Zucker und Siiszholz, und die Wiirmer, welche
ich hielt, zogen viele Stiickchen trockener Stirke in ihre Locher; und
ein solches groszes Stiick hatte abgerundete Kanten .in Folge der Ein-
wirkung der aus ihrem Munde abgesonderten Fliissigkeit. Da sie aber
oft Stiickchen weicherer Steinarten, wie z. B. Kreide, in ihre Licher
zighen, so mochte ich fast bezweifeln, ob sie die Stirke als Nahrungs-
mittel brauchten, Stiicke von rohem und gerdstetem Fleische wurden
mehrere Male mit langen Nadeln in meinen Topfen auf die Oberfliche
der Erde befestigt und Nacht auf Nacht konnte man sehen, wie die
Wiirmer an ihnen zerrten, wobei die Riinder der Stiicken in ihren
Mundhdhlen staken, so dasz viel davon verzehrt wurde. Rohes Fett
sehien selbst rohem Fleische und jeder anderen Substanz, die ihnen vor-
gesetzt wurde, vorgezogen zu werden, und es wurde viel davon ver-
zehrt. Sie sind Kannibalen; denn als die zwei Hilften eines todten
Wurmes in zwei von den Tiopfen gelegt wurden, wurden dieselben in
die Wurmlocher gezogen und benagt: soweit ich es aber beurtheilen
konnte, ziehen sie frisches Fleisch faulem vor, und insoweit weiche ich
von Horrumeister ab.

Lkon Frepkricq gibt an3, dasz die Verdauungsfliissigkeit der
Wiirmer von derselben Natur ist, wie das Secret der Bauchspeicheldriise

12 De Lumbriei terrestris hist. nat. ete. p. 19.
18 Archives de Zoologie expérim. T. 7. 1878, p. 994.
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Cap. 1. Nahrung und Verdaunung. 21

der hoheren Thiere, und dieser Schlusz stimmt vollkommen mit den
Arten von Nahrungsmtteln iberein, welche die Wiirmer consu-
miren. Der pancreatische Saft emulgirt Fett, und wir haben soeben
cesehen, wie gierig Wiirmer Fett verschlingen; er lost Fibrin auf,
und Wiirmer fressen rohes Fleisch; er verwandelt Stdrke in Trauben-
zocker mit wunderbarer Schnelligkeit, und wir werden sofort sehen,
dasz der Verdanungssaft der Wirmer auf Stiirke wirkt 1% Sie leben
aber hauptsidchlich von halbverwelkten Blittern, und diese wiirden fiir
s1e nutzlos sein, wenn sie nicht die Cellulose, welche die Zellwinde
bildet, verdanen kionnten; denn es ist bekannt; dasz alle dbrigen nahr-
haften Substanzen beinahe vollstiindig aus den Bliattern entfernt werden
kurz ehe sie abfallen. Es ist indessen jetzt ermittelt worden, dasz
Cellulose, obschon der Magensaft der hoheren Thiere nur sehr wenig oder
gar nicht anf dieselben wirkt, vom pancreatischen Safte angegriffen wird?s.

Die halb verwelkten oder frizschen Blatter, welche die Wiirmer zu
verzehren beabsichtigen, werden von ihnen in die Miindungen ihrer
Rohren bis in eine Tiefe von ein bis drei Zoll gezogen und dann mit
einer von lhnen abgesonderten Fliissigkeit befeuchtet. Man hat an-
sgenommen, dasz diese Fliissigkeit dazu diene, ihren Zerfall zu beschlen-
nigen; aber eine grosze Zahl von Blittern wurde zweimal aus den
Wurmrthren herausgezogen und viele Wochen lang in einer sehr feuchten
Atmosphiire unter einer Glasglocke in meinem Arbeitszimmer gehalten;
und die Theile, welche von den Wiirmern befeuchtet worden waren,
zerfielen in keiner irgend deutlichen Waise schneller als die anderen.
Wenn den, Wiirmern, die in Gefangenschaft gehalten wurden, am Abend
frische Blitter gegeben und dieselben frith am nichsten Morgen unter-
sucht wurden, daher nicht sehr viele Stunden, nachdem sie in ihre
Liocher gezogen worden waren, so zeigte die Fliissigkeit, mit der sie
befeuchtet waren, bel der Untersuchung mit neutralem Lackmuspapier
eine alkalische Reaction. Es zeigte sich wiederholt, dasz dies der Fall
war bei Sellerie-, Kohl- und Riibenblittern, Theile derselben Blitter,
welche nic¢ht von den Wiirmern befeuchtet waren, wurden mit wenigen
Tropfen destillirten Wassers gestoszen und der in dieser Weise aus-
gezogene Saft war nicht alkalisch. Einige Blitter indessen, welche

4 Uber die Wirkung des pancreatischen Fermentes s. A Text-Book of Physio-
logy, by Michael Foster. 2. edit. 1878, p. 178—203.

15 Sehmulewitsch, Action des Sucs digestifs sur la Cellulose in: Bull.
Acad, Imp. 8t. Pétersbourg, T. 25. p. 549, 1878,
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im Freien zu einer vorausgegangenen, aber nicht bekannten Zeit in
die Wurmldcher gezogen worden waren, wurden gleichfalls untersucht

und obgleich sie noch feucht waren, boten sie nur selten auch nur

eing Spur einer alkalischen Reaction dar.

Die Fliissigkeit, mit welcher die Bliitter befeuchtet werden, wirkt
auf sie, so lange sie frisch oder nahezu frisch sind, in einer merk-
wiirdigen Weise; denn sie todtet und entfirbt dieselben schnell. So
waren die Enden eines frischen Mohrenblattes, welches in eine Wurm-
rihre gezogen worden war, nach zwdlf Stunden von einer dunkelbraunen
Farbung. Die Flissigkeit wirkte auf Blitter von Sellerie, Riiben,
Ahorn, Ulme, Linde, auf diinne Blitter von Ephen und gelerentlich
Kohlblitter in dhnlicher Weise. Das Ende eines Blattes von Triticum
repens, was noch an der wachsenden Pflanze hieng, war in eine Hohle ge-
zogen worden, und dieser Theil war dunkelbraun und abgestorben, wihrend
das iibrige Blatt noch frisch und griin war. Mehrere aus Wurmrihren
im Freien genommene Linden- und Ulmenblitter zeigten sich in ver-
schiedenen Graden beeinfluszt. Die erste Verinderung ist allem An-
scheine nach die, dasz die Venen schmutzig rithlich-orange werden.
Die Zellen mit Chlorophyll verlieren dann zuniichst mehr oder weniger
vollstindig ihre griine Firbung und ihr Inhalt wird schlieszlich braun.
Die in dieser Weise afficirten Theile erschienen hiiufig durch den Licht-
reflex beinahe schwarz; wurden sie aber als durchsichtiger Gegenstand
unter dem Mikroskope betrachtet, so wurde an sehr kleinen Fleckchen
Licht durchgelassen, und dies war an den nicht afficirten Theilen der
nimlichen Blatter nicht der Fall. Diese Wirkungen zeigen indess nur.
dasz die abgesonderte Fliissigkeit fiir Blitter in hohem Grade schid-
lich oder giftig ist; denn nahezu die nimlichen Wirkungen wurden in
einer Zeit von ein bis zwei Tagen auf verschiedene Arten junger Blitter
hervorgebracht, nicht nur durch kiinstlichen pancreatischen Saft, welcher
mit oder ohne Thymol hergestellt war, sondern auch schunell durch eine
Losung von Thymol allein. Bei einer Gelegenheit wurden Blitter von
Corylus dadurch stark entfirbt, dasz sie achtzehn Stunden lang in
pancreatischem Saft ohne irgend welches Thymol liegen gelassen wurden.
Auf junge und zarte Blitter wirkte ein Einlegen in menschlichen
Speichel wihrend ziemlich warmen Wetters in derselben Weise wie
der pancreatische Saft, aber nicht so schnell. Die Blitter wurden in
allen diesen Fiillen hiufig mit der Fliissigkeit infiltrirt.

Grosze Blitter von einem an einer Mauer wachsenden Epheu
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Cap. 1. Nahrung und Verdauung. a9
" . waren so zih, dasz sie von den Wiirmern nicht benagt werden konnten,
aber nach vier Tagen waren sie durch die aus dem Munde der Wiirmer

sich ergieszende Absonderung in einer eigenthiimlichen Weise afficirt.
Die oberen Flichen der Blitter, tiber welche die Wiirmer gekrochen

- - waren, wie sich aus dem auf denselben zuriickgelassenen Schmutz
l;t: / zeigte, waren in gewundenen Pi]lif]l ITL}Il. einer uutw:fder :u:us:%mn?en-
'!Tu.-;; hingenden oder unterbrochenen Kette 1*-'&1521w1131"11nd hiufig EtEI‘l:lfﬂI‘l]]l.gEI‘
Flecke von ungefihr 2 mm Durchmesser gezeichnet. Das sich hier-
m‘m nach ergebende Aussehn war dem eines Blattes merkwiirdig gleich, in
Ruhg welches die Larve irgend eines minutidsen Insectes gegraben hatte.
— Mein Sohn Francis aber konnte, nachdem er Schnitte gemacht und
e untersucht hatte, nirgends finden, dasz die Zellwinde durchbrochen
e ge. oder die Epidermis durchléchert gewesen wire. Wenn der Schnitt durch
dfren; die weiszlichen Flecke hindurch gieng, sah man, dasz die Chlorophyll-
rihre kirner mehr oder weniger entfirbt waren und einige der Pallisaden-
i e und Mesophyll-Zellen enthielten nichts als zerbrdckelte kirnige Massen.
i . Diese Wirkungen miissen der Transsudation der Secretion durch die
erden Epidermis in die Zellen zugeschrieben werden.
e1ger Die Absonderung, mit welcher die Wiirmer die Blitter befeuchten,
hragy wirkt gleichfalls auf die StirkmehlkSrner innerhalb der Zellen. Mein
Licht Sohn untersuchte einige Eschenblitter und viele Lindenblidtter, welche
stand von den Biuomen abgefallen waren und von den Wiirmern zum Theil
kcher in ihre Wurmrihren gezogen worden waren. Es ist bekannt, dasz bei
o dar abgefallenen Blittern die Starkmehlkdrner in den Schutzzellen der Spalt-
e dffnungen aufbewahrt werden. Nun war in verschiedenen Fillen das
chid- Stirkmehl zum Theil oder ganz aus diesen Zellen in den Blatttheilen,
én welche mit jener Absonderung befeuchtet worden waren, verschwunden,
itter wiihrend es in den anderen Theilen der nimlichen Blitter noch gut
Jeher erhalten war. Zuweilen war das Stirkmehl nur in einer der beiden
ine Schutzzellen aufgelost. In einem Falle war der Zellkern zusammen
- mit den Stirkmehlkornern verschwunden. Das blosze Vergraben von
7 il Lindenbliittern in feuchte Erde fir eine Zeit von neun Tagen ver-
it ursachte keine Zerstdrung der Stirkmehlkirner. Auf der anderen Seite
bt fiihrte das Einlegen frischer Linden- und Kirschblitter fiir acl?tznhn
o Stunden in kinstlichen pancreatischen Saft zur Auflosung der Stirk-
4 mehlkirner sowohl in den Schutzzellen als in den {ibrigen Zellen.
¢ Aus dem Umstande, dasz die Absonderung, mit welcher die Blitter
» befeuchtet werden, alkalisch ist und dasz sie auf Beides, sowohl auf
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24 Lebensweise der Wiirmer, Cap. 1.

die Stiirkmeblkdrner als anch auf den protoplasmatischen Zellinhalt
wirkt, konnen wir schlieszen, dasz sie ihrem Wesen nach dem Speichel
nicht dihnlich ist'%, sondern dem prancreatischen Saft, und wir wissen
durch FrEpErioq; dasz eine Absonderung dieser Art sich im Darme
der Wiirmer findet. Da die Blitter, welche in die Wurmlécher ge-
zogen werden, hiufig trocken und gerunzelt sind, so ist es, um von
dem unbewaffneten Munde der Wiirmer zerkleinert zu werden, unum-
ginglich nothig, dasz sie angefeuchtet und erweicht werden, und frische
Blitter, wie weich und zart sie auch immer sein mogen, werden wahr-
scheinlich aus Gewohnheit dhnlich behandelt. Das Resultat ist, dasz
sie zum Theil verdaut werden schon ehe sie in den Darmeanal auf-
genommen werden, DMir ist nicht bekannt, dasz irgend ein anderer
Fall von auszerhalb des Magens stattfindender Verdauung beschrieben
worden wire. Die Boa constrictor iiberzieht ilire Beute mit Speichel ;
dies geschieht aber nur, um sie schlipfrig zu machen. Die griszte Ana-
logie bieten vielleicht derartige Pflanzen dar wie Drosera und Dionaea ;
denn hier wird animale Substanz verdaut und in Pepton verwandelt,
nicht innerhalb eines Magens, sondern auf der Oberfliche der Blatter.

Kalkfihrende Drisen. — Diese Driisen (s. Fig. 1) miissen
nach ibrer Grisze und nach ihrem Reichthum an Blutgefiszen von
groszer Bedeutung fiir das Thier sein. Es sind aber beinahe ebenso-
viel Theorien iiber ihren Nutzen vorgebracht worden, als es Beobachter
gegeben hat. Sie bestehen aus drei Paaren, welche im gemeinen Regen-
wurm sich vor dem Muskelmagen in den Darmcanal &ffnen, aber bei
Urochaela und einigen anderen Gattungen hinter ihm?'%. Die zwei
binteren Paare werden von Blittern gebildet, welche nach der Angabe
von CLAPAREDE Auftreibungen’ der Speiserihre sind!5. Diese Blitter
sind mit einer weichen Zellschicht iiberkleidet, an welcher die fuszeren
Zellen in unendlicher Zahl freiliegen., Wenn eine dieser Driisen an-
gestochen und gedriickt wird, so tritt eine Quantitit weiszer mark-
fhnlicher Masse aus, welche aus diesen freien Zellen besteht. Sie sind
minutids und schwankeu im Durchmesser von 2 bis 6 y. Sie enthalten
in der Mitte ihres Inhalts ein wenig &uszerst feiner granuldser Sub-
stanz; sie sehen aber Fettkiigelchen so fhnlich, dasz CLaPAREDE und

—

® Claparéde zweifelt daran, dasz Speichel von Wiirmern abgesondert
wird: s. Zeitschr. fir wiss, Enulngit-_ 19. Bd. 1269 p. 601,

" Perrier in: Archives de Zoologie expérim., Juill, 1874, p. 416, 418,
18 Zeitachrift fiir wiss. Zoologie, 19. Bd. 1869. p. 608—606,
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Cap. L. Ralkfithrende Driisen. 25

andere sie zuerst mit Ather behandelten. Dies bringt keine Wirkung
hervor; sie werden aber in Essigsiure sehr schnell unter Aufbrausen
gelist, und wenn der Lisung oxalsaures Ammoniak zugesetzt wird,
wird ein weiszes Pricipitat niedergeschlagen, Wir diirfen daher
schlieszen, dasz sie kohlensauren Kalk enthalten. Wenn die Zellen in
sehr wenig Siiure gelegt werden, so werden sie durchsichtiger, schemen-
haft, und werden bald aus dem Gesicht verloren; wird aber viel Siure
zugesetzt, so verschwinden sie augenblicklich. Ist eine sehr grosze
Anzahl aufgeldst worden, so bleibt ein flockiger Riickstand zurick,
welcher augenscheinlich aus den zarten zerrissenen Zellwinden besteht.
[n den zwei hinteren Driisenpaaren vereinigt sich der in den Zellen
enthaltene kohlensaure Kalk gelegentlich zu rhombischen Crystallen
oder zu Concretionen, welche zwischen den Blittern liegen; ich habe
aber nur einen und CLaPAREDE nur sehr wenige derartige Fille gesehen.

Die zwel vorderen Driisen weichen in ihrer Gestalt ein wenig von
den vier hinteren ab dadurch, dasz sie mehr oval sind. Sie sind auch
dadurch augenfillig verschieden, dasz sie meistens mehrere kleine oder
zwel oder drei griszere oder eine einzige sehr grosze Concretion von
kohlensaurem Kalk bis zu einem Durchmesser von 1!/, mm enthalten,
Wenn eine Driise nur einige wenige sehr kleine Concretionen oder,
wie es zuweilen vorkommt, gar keine enthdlt, so wird sie leicht iber-
sehen. Die groszen Concretionen sind rund oder oval und &uszerlich
beinahe glatt. Es wurde eine gefunden, welche nicht die ganze Driise
erfiillte, sondern wie es hiiofig der Fall ist, nur deren Hals, so dasz
sie der Gestalt nach einer Olflasche &hnlich war. Werden diese Con-
cretionen zerbrochen, so sieht man, dasz sie in ihrer Structur mehr
oder weniger crystallinisch sind. Auf welche Weise sie aus der Driise
gelangen, ist ein Wunder; dasz sie aber austreten, ist gewisz; denn
sie werden hiunfig in dem Muskelmagen, den Dirmen und den Ex-
crementen von Wirmern gefunden, sowohl bei solehen, die gefangen
gehalten werden, als be den im Naturzustande lebenden.

CrapariipE sagt sehr wenig iber die Structur der zwei vorderen
Driisen und er vermuthet, dasz die Kalksuobstanz, aus welcher die
Concretionen gebildet werden, von den vier hinteren Driisen herriihrt.
Wenn aber eine vordere Driise, welche nur kleine Conecretionen ent-
hilt, in Essigsiure gelegt und spiiter priparirt wird oder wenn Durch-
schnitte einer solchen Driise gemacht werden, ohne dasz dieselbe mit
einer Séure behandelt worden war, so kinnen Blitter gleich denen in
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26 Lebensweise der Wiirmer, Cap. 1.

den hinteren Driisen und mit zelliger Substanz ausgekleidet, zusammen
mit einer Menge freier kalkfiihrender und leicht in Essigsiure loslicher
Zellen deutlich gesehen werden., Wenn eine Driise vollstindig von einer
einzigen groszen Concretion erfiillt wird, so sind keine freien Zellen
vorhanden, da diese simmtlich bei der Bildung der Concretion ver-
wandt worden sind. Wenn aber eine derartige Concretion oder eine
von nur mészig bedeutender Grisze in Sdure geldst wird, so bleibt
viel hiiutige Substanz zuriick, welche aus den Uberresten der friiher
thiitigen Blitter zu bestehen scheint. Nach der Bildung und Aus-
stoszung einer groszen Concretion missen auf irgend eine Weise neue
Blitter entwickelt werden. Auf einem von meinem Sohne gemachten
Durchschnitt hatte der Procesz angenscheinlich begonnen, obgleich die
Driise zwel ziemlich grosze Concretionen enthielt; denn in der Niihe
der Wandungen waren mehrere cylindrische und ovale Rihren ein-
geschaltet, welche mit zelliger Substanz ausgekleidet und vollstindig
mit freien kalkfihrenden Zellen erfillt waren. Eine bedeutende Ver-
griszerung mehrerer ovaler Rohren in einer Richtung wiirde ein Blatt
haben entstehen lassen.

Auszer den freien kalkfihrenden Zellen, in welchen kein Zellkern
sichtbar war, wurden bei drei Gelegenheiten andere und eher griszere
freie Zellen gesehen; und diese enthielten einen deutlichen Kern und
ein Kernkdrperchen. Essigsiure wirkte nur in so weit auf sie ein,
dasz der Zellkern dadurch deutlicher wurde. Aus dem Raum zwischen
zwel von den Blittern innerhalb einer vorderen Driise wurde eine sehr
kleine Concretion entfernt. Sie war in pulpise zellige Masse mit
vielen freien kalkfihrenden Zellen eingebettet, zusammen mit einer
Menge von den griszeren freienm kernhaltigen Zellen, und auf diese
letzteren Zellen wirkte Essigsiure nicht ein, wihrend die ersteren auf-
gelost wurden. Durch diesen und andere derartige Fille wurde ich zu
der Vermuthung gefiihrt, dasz sich die kalkfihrenden Zellen aus den
griszeren kernhaltigen entwickeln; wie dies aber bewirkt wird, wurde
nicht ermittelt.

Wenn eine von den vorderen Driisen mehrere minutidse Concre-
tionen enthiilt, so sind einige derselben im Umrisz meistens winkelig
oder crystallinisch, wilbrend die groszere Anzahl abgerundet ist, mit
einer unregelmiiszigen maulbeerartigen Oberfliche. Kalkfiihrende Zellen
hiengen vielen Theilen dieser manlbeerartigen Massen an und ihr all-
méhliches Verschwinden konnte, wiihrend sie noch haften blieben. ver-
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Cap. 1. Kalkfiihrende Driisen. 29

folgt werden. Hieraus gieng offenbar hervor, dasz die Concretionen
aus dem innerhalb der freien kalkfiihrenden Zellen enthaltenen Kalke
gebildet werden. In dem Masze als die kleineren Concretionen an Griisze
zunehmen, kommen sie mit einander in Beriihrung und vereinigen sich
und schlieszen in dieser Weise die nun functionslosen Blitter ein 3
durch derartige Schritte konnte die Bildung der groszten Concretionen
verfolgt werden. Warum dieser Procesz regelmiiszig in den zwei vorderen
Drisen stattfindet und nur selten in den vier hinteren Driisen, ist voll-
kommen unbekannt. Morren sagt, dasz diese Driisen wihrend des
Winters verschwinden; und ich habe einige Beispiele dieser Thatsache
gesehen, ebenso andere Fille, in welchen entweder die vorderen oder
hinteren Driisen in dieser Jahreszeit so eingeschrumpft und leer waren,
dasz sie nur mit groszer Schwierigkeit zu erkennen waren.

Was die Function der kalkfiihrenden Driisen betrifft, so ist es
wahrscheinlich, dasz sie an erster Stelle als Exeretionsorgane dienen
und an zweiter Stelle zur Unterstiitzung der Verdauung. Wiirmer
verzehren viele abgefallene Bliatter, und es ist bekannt, dasz Kalk
lortdavernd in den Blittern, bis dieselben von der Mutterpflanze ab-
fallen, angehiuft wird, anstatt in den Stamm oder die Wurzeln wiederum
absorbirt zu werden, wie es mit verschiedenen anderen organischen und
anorganischen Substanzen geschieht **. Man hat die Erfahrung gemacht,
dasz die Asche eines Akazienblattes nicht weniger als 72 Procent Kalk
enthielt. Wiirmer wiirden daher dem ausgesetzt sein, mit dieser Erd-
art iberfillt zu werden, wenn nicht irgend ein specielles Mittel zu
ihrer Abscheidung vorbanden wiire; und die kalkfiihrenden Driisen sind
fir diesen Zweck gut angepaszt. Diejenigen Wiirmer, welche in Humus
dicht iber der Kreide leben, haben ihre Diarme hiufig ganz mit dieser
Substanz gefiillt und ibhre Excremente sind beinahe weisz. Hier ist es
offenbar, dasz kalkige Substanz in groszem Uberschusz vorhanden ist.
Nichtsdestoweniger enthielten bei mehreren an einem solchen Orte
gesammelten Wiirmern die kalkfihrenden Driisen ebenso viele freie
kalkfahrende Zellen und villig ebenso viele und so grosze Concretionen
wie die Driisen von Wiirmern, welche an Orten lebten, wo es nur
wenig oder keinen Kalk gab; und dies weist darauf hin, dasz der
Kalk eine Ausscheidung ist und keine Absonderung, welche sich zu
irgend einem speciellen Zweck in den Verdauungseanal ergieszt.

-

1% De Vries, Landwirthschaftl. Jahrbiicher. 1881. p. 77.
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Lebensweize der Wiirmer. Cap. 1.

Andererseits machen es die folgenden Betrachtungen in hohem
GGrade wahrscheinlich, dasz der kohlensaure Kalk, welcher von den
Driisen ausgeschieden wird, den Verdauungsprocesz unter gewshnlichen
Umstiinden unterstitzt. Blitter erzeugen wegen ihres Zerfalls eine
grosze Menge verschiedener Arten von Siuren, welche unter dem Aus-
druck Humussduren zusammengefaszt worden sind. Wir werden auf
diesen Gegenstand in unserem fiinften Capitel zuriickzukommen haben,
und ich branche hier nur anzufiihren, dasz diese Siuren stark auf kohlen-
sauren Kalk wirken. Die halb verwelkten Blitter, welche von den
Wiirmern in so groszen Quantititen verschlungen werden, diirften
daher, pachdem sie im Verdauungscanal befeuchtet und zerkleinert
worden sind, gern derartige Siuren erzeugen. Und bei mehreren Wiir-
mern ergab die Untersuchung mit Lackmuspapier, dasz der Inhalt des
Verdavungscanals deutlich sauer war. Diese saure Beschaffenheit kann
nicht der Natur der Verdauungsfliissigkeit zugeschrieben werden: denn
der pancreatische Saft ist alkalisch; und wir haben gesehen, dasz die
Absonderung, welche sich aus dem Munde der Wiirmer zum Zwecke
der Vorbereitung der Blitter zum Verzehrtwerden ergieszt, gleichfalls
alkalisch ist. Die saure Beschaffenheit kann kaum Folge von Harn-
sdure sein, da der Inhalt aunch des oberem Theils des Darms hiufig
sauer war. In einem Falle war der Inhalt des Kaumagens unbedeutend
sauer, der des oberen Theils des Darms deutlicher sauner. In einem
anderen Falle war der Inhalt des Schlundkopfs nicht sauer, der des
Kaumagens nur zweifelhaft, wihrend der des Darms in einer Ent-
fernung von 5 Cm. unterhalb des Kaumagens deutlich sauer war.
Selbst bei den hoheren, Pflanzen fressenden und omnivoren Thieren ist
der Inhalt des Dickdarms sauer. ,Dies wird indessen nicht durch
Jirgend eine saure Secretion der Schleimhaut verursacht. Die Reaction
oder Darmwiinde ist in dem Dickdarm ebenso wie in dem Diinndarm
»alkalisch; es musz daher eine Folge von sauren Gihrungen sein,
nWelche im Darminhalt selbst auftreten.... Es wird angegeben, dasz
,bel Carnivoren der Inhalt des Blinddarms alkalisch sei, und natur-
.gemiisz wird der Umfang der Giihrung in groszem Masze von der
» Beschaffenheit der Nahrung abhéingen* 20,

Bei Wiirmern ist nicht blosz der Inhalt ihrer Dérme, sondern
auch die ausgeworfene Masse oder die Excrementrolle meistens sauer,

“ M. Foster, A Text-Book of Physiology, 2. Edit. 1878, p, 243,
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Cap. 1. Kalkfiihrende Driisen. 20

Dreiszig Excrementmassen von verschiedenen Stellen wurden unter-
sucht und ergaben sich mit drei oder vier Ausnahmen als sauer; und
die Ausnahmen diirften Folge davon gewesen sein, dasz die Excremente
nicht erst vor kurzem ausgeworfen worden waren; denn einige, welche
zuerst sauer waren, waren am folgenden Morgen, nachdem sie getrocknet
und wiederum befeuchtet worden waren, nicht mehr sauver; und dies
ist wahrscheinlich ein Resultat davon, dasz die Humussfuren, wie es
bekanntlich der Fall ist, leicht zersetzt werden. Fiinf frische Excrement-
rollen von Wiirmern, welche in Ackererde dicht tiber Kreide wohnen,
waren von einer weiszlichen Firbung und auszerordentlich reich an
kalkiger Substanz; und diese waren nicht im Geringsten sauer. Dies
zelgt, wie wirksam kohlensaurer Kalk die Siuren des Darminhalts neun-
tralisirt. 'Wenn Wiirmer in Tépfen gehalten wurden, welche mit
feinem eisenschiissigen Sand gefillt waren, so zeigte es sich deut-
lich, dasz das Eisenoxyd, mit welchem die Kieselkdrner fiberzogen
waren, aufgelist und mit den Excrementen entfernt worden war.

Die Verdauungsflissigkeit der Wiirmer ist, wie bereits angegeben
worden 1st, in ihrer Wirkung der Absonderung des Pancreas der
hiheren Thiere dhnlich; und bei diesen letzteren ist die pancreatische
Verdauung wesentlich alkalisch, ,der Procesz findet nicht statt, wenn
.nicht irgend ein Alkali vorhanden ist; und die Wirksamkeit eines
.alkalischen Saftes wird durch Ansiuerung unterbrochen und durch
-Neutralisation verhindert® #!, KEs scheint daher in hohem Grade wahr-
scheinlich zu sein, dasz die unzihligen kalkfiihrenden Zellen, welche
aus den vier hinferen Driisen in den Verdauungscanal der Wiirmer er-
gossen werden, dazu dienen, die in diesem von den halb zersetzten
Blittern erzeugten Siuren mehr oder weniger vollstindig zu neutra-
lisiren. Wir haben gesehen, dasz diese Zellen von einer kleinen Quan-
titit Essigsiiure augenblicklich anfgeltst werden; und da sie nicht immer
hinreichen, den Inhalt selbst nur des oberen Theils des Verdauungs-
canals zu neutralisiren, so wird vielleicht der Kalk in dem wvorderen
Driisenpaar zu Concretionen aggregirt, damit etwas davon in die hin-
teren Theile des Darmcanals gebracht werde, wo diese Concretionen
zwischen den sauren Inhaltstheilen umhergerollt werden. Die in den
Dirmen und in den Excrementen gefundenen Concretionen haben hiunfig
ein abgenutztes Aussehen; ob dies aber Folge eines gewissen Grades von

1 M. Foster, ebenda, p. 200.
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30 Lebensweise der Wilrmer. Cap. 1.

Abreibung oder von chemischer Corrosion ist, konnte nicht angegeben
werden. Craparine glaubt, dasz sie gebildet werden, um wie Miihl-
steine zu wirken und dadurch bei der Zerkleinerung der Nahrung zu
helfen. Sie kdnnen wohl in dieser Weise unterstiitzend wirken; ich
stimme aber vollstindig mit Perrier iberein, dasz dies von villig
untergeordneter Bedeutung sein musz, wenn wir sehen, dasz dieser Zweck
schon dadurch erreicht wird, dasz in den Muskelmigen und Dirmen
der Wiirmer meist schon Steine vorhanden sind.
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Zweites Capitel.
Lebensweise der Wiirmer, (Fortsetzung.)

Art und Weise, in welcher Wiirmer Gegenstiinde ergreifen. — lhr Saugvermigen,
— Der Instinet, die Offnungen der Rohren zu verstopfen. — Steine tber den
Lichern angehinft. Die hierdurch erlangten Vortheile. — In der Art, in
welcher Wiirmer ihre Rohren wverstopfen, entwickelte Intelligenz. — Dabei
benutzte verschiedene Arten von Blittern und andere Gegenstinde. — Papier-
Ireiecke. Zusammenfassung der Griinde zur Annahme, dasz Wiirmer etwas
Intelligenz entfalten, — Mittel, durch welche sie ihre Rihren anshihlen, durch
Fortdriicken und Verschlucken der Erde. — FErde anch wegen der darin ent-
haltenen nahrhaften Substanz verschluckt, — Tiefe, bis zn welcher Wilrmer
bohren und der Bau ihrer Rihren. — Rihren mit Excrementen und im oberen
[heil mit Blittern ausgekleidet. — Der unterste Theil mit kleinen Steinen
oder Samen gepflastert. — Art und Weise, in welcher die Excremente ans-
reworfen werden. — Das Zusammenfallen alter Rohren, — Verbreitung der
Wiirmer. Thurmartige Excrementhanfen in Bengalen, — Riesenhafter Ex-
crementhaufen in den Nilgiri-Bergen. Excremente in allen Léndern aus-

rOWOTTEnN.

Auf den Topfen, in welchen Wiirmer gehalten wurden, wurden
Blitter mit Nadeln auf die Erde platt befestigt; des Nachts konnte
nun die Art und Weise beobachtiet werden, in welcher sie ergriffen
warden. Die Wiirmer bemiihten sich stets, die Blitter nach ihren
Réhren hin zu ziehen; und wenn die Blitter hinreichend zart waren,
rissen oder sogen sie immer kleine Fragmente davon ab. BSie ergriffen
meist den diinnen Band eines Blattes mit dem Munde, zwischen die
vorspringende OUber- und Unterlippe; zu gleicher Zeit wird, wie PER-
RIER bemerkt, der dicke und starke Schlundkopf innerhalb des Kdrpers
nach vorn geschoben, um fir die Oberlippe einen Widerstandspunkt
larznbieten. Wenn es sich um breite, glatte Gegenstiinde handelte,
verfuhren sie in einer villig verschiedenen Weise, Nachdem das vordere
zugespitzte Ende des Korpers mit einem Gegenstande dieser Arf in
Beriihrune cebracht worden war. wurde dasselbe in die anstoszenden
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Kdrperringe zuriickgezogen, so dasz es abgestutzt erschien und so dick
wie der iibrige Korper wurde. Man konnte dann sehen, dasz dieser
Theil ein wenig anschwoll; und dies ist, wie ich glaube, Folge davon,
dasz der Schlundkopf ein wenig nach vorn geschoben wurde. Dann
wurde enfweder durch das Zuriickziehen des Schlundkopfes oder durch
dessen Ausdehnung ein luftleerer Raum unterhalb des abgestutzten
schleimigen Endes des Korpers gebildet, wiihrend dasselbe noch mit
dem Gegenstande in Beriihrung war; durch dies Mittel hiengen die
beiden, Korper und Gegenstand, fest mit einander zusammen!, Dasz
unter diesen Umstiinden ein luftleerer Raum gebildet wurde, war bei
einer Gelegenheit dentlich zu sehen, wo ein, unter einem welken Kohl-
blatte liegender groszer Wurm dasselbe fortzuziehen versuchte; denm
die Oberfliche des Blattes wurde direct iiber dem Ende des Wurm-
kirpers tief grubenfirmig eingezogen. Bei einer anderen Gelegenheit
verlor ein Wurm plotzlich seinen Halt an einem glattliegenden Blatte:
und nun sah man einen Augenblick lang das vordere Ende des Korpers
becherformig werden. Wiirmer kénnen sich in derselben Weise an
Gegenstinde unter Wasser anheften; ich habe gesehen, wie einer ein
unter Wasser getauchtes Scheibchen Zwiebel fortschleppte.

Hiufig wurde gesehen, dasz die Rinder von auf die Erde befestigten
frischen oder nahezu frischen Blittern benagt wurden, und zuweilen war
die Epidermis und das ganze Parenchym auf einer Seite iiber eine be-
trichtliche Strecke hin vollstindig abgenagt; nur die Epidermis der
entgegengesetzten Seite war ganz rein idbrig gelassen. Die Venen
wurden niemals angerihrt, und die Blitter wurden in dieser Weise
zuwellen zum Theil zu Skeleten umgewandelt. Da die Wiirmer keine
Zihne haben und da ihr Mund aus sehr weichem Gewebe besteht. so
darf angenommen werden, dasz sie mittelst Saugens die Rinder und
das Parenchym frischer Blitter verzehren, nachdem dieselben durch
die Verdauungsfliissigkeit erweicht worden sind. Derartige starke
Blitter, wie die des Seekohls oder grosze und dicke Epheublitter,
kimnen sie nicht angreifen; doch wurde eins der letzteren Art, nach-
dem es gefault war, stellenweise zum Skelet gemacht.

Wiirmer ergreifen Blitter und andere Gegenstiinde nicht blosz um
als Nahrung zu dienen, sondern auch, um damit die Miindungen ihrer

! Claparéde bemerkt (Zeitschr. f. wiss. Zoologie, 19. Bd. 1869, p. 602), dasz
der Schlundkopf seinem Bauwe nach zum Saugen angepaszt erscheine,
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[ Rohren zu verstopfen; und dies ist einer ihrer stiirksten Instinecte
farg, Blitter und Blattstiele vieler Arten, einige Blithenstengel, hiufiz ver-
Dy dorrte Baumzweige, Stiickchen Papier, Federn, Wollbiischel und Pferde-
haare werden zu diesem Zwecke in ihre Rohren gezogen. Ich habe
nicht weniger als siebzehn Blattstiele einer Clematis aus der Offnung
einer Wurmrihre und zehn aus der Miindung einer anderen vorstehen
sehn. Einige von diesen Gegenstinden, wie die oben genannten Blatt-
stiele, Federn u. 8. w., werden niemals von den Wiirmern benagt.
Auf einem Kieswere in meinem Garten fand ich, dasz viele hundert
Blitter einer Tannenart (Pinus austriaca oder nigricans) mit ihrer
Basis in Wurmlocher hineingezogen waren. Die Oberflichen, mit welchen
diese nadelfirmigen Blitter an die Zweige gelenkt sind, sind in einer
renan 80 eigenthiimlichen Weise gestaltet, wie das Gelenk zwischen
den (Gliedmaszenknochen eines Siugethiers; und wenn diese Flachen
im Geringsten benagt worden wiren, so wiirde diese Thatsache un-

mittelbar sichtbar geworden sein; es fand sich aber nicht eine Spur

& von Benagtsein. Von gewihnlichen Dicotyledonenblittern werden nicht
e alle diejenigen, welche in Wurmldocher gezogen sind, benagt. Ich habe
nicht wenizer als neun Lindenblitter in eine und dieselbe Wurmrdhre
fa gezogen gesehen, und micht annihernd sfimmtliche waren benagt ge-
W wesen ; derartige Blitter diirften aber als Vorrdthe fiir ein spiiteres
e Verzehrtwerden diemen. Wo abgefallene Blitter sehr reichlich vor-
i handen sind, werden zuweilen viel mehr idber der Mindung einer Riéhre
04 angesammelt als gebrancht werden kénnen, so dasz ein kleiner Haufen
a3 von nicht benutzten Blattern wie ein Dach iiber denjenigen iibrig bleibt,
piRe die zuom Theil in die Rohren hineingezogen sind.
¥ Wenn ein Blatt eine kurze Strecke weit in eine cylindrische Rihre
7l rezogen wird, so wird es nothwendigerweise bedeutend gefaltet oder zer-
red knittert. Wird noch ein anderes Blatt hineingezogen, so geschieht dies
ri nach anszen von dem zuerst hineingezogenen, und so fort mit den spiteren
ot Bliittern: schlieszlich werden .sie siimmtlich dicht gefaltet und an-
b sinander cedriickt. Zonweilen vercriszert der Wurm die Miindung
seiner Rohre oder macht eine frische dicht daneben, um eine noch
- eriszere Menge Blitter hereinziehen zu kinnen, Sie fiillen die Zwischen-
- riume zwischen den hineingezogenen Blittern hiufig oder allgemein
mit feuchter klebriger, aus ihrem Korper ausgeworfener Erde aus, und
= in dieser Weise werden die Mindungen der Rdéhren ganz sicher ver-

stopft. An vielen Stellen, besonders wihrend der Herbst- oder ersten

ynwIR. Bildung der Ackererde. (XIL¥. 1. a

Caarwin Online: courtesy Oklahoma University Libraries



a4 Lebensweise der Wirmer. Cap. 2.

Wintermonate, kann man Hunderte solcher verstopfter Wurmlicher
sehen. Wie aber spiiter noch gezeigt werden wird, werden Blitter
nicht nur deshalb in die Rohren hineingezogen, um dieselbe zuzu-
stopfen oder um als Nahrung zu dienen, sondern auch um den oberen
Theil der Mindung damit auszukleiden,

Wenn Wiirmer keine Blitter, Blattstiele, Zweigstiickchen u. 5. w.,
mit denen sie die Miindungen ihrer Rohren verstopfen kinnten, er-
langen kinnen, schiitzen sie dieselben oft mit kleinen Haufchen won
Steinen ; und solche Hiiufchen glatter abgerundeter Steinchen sind anf
Kieswegen hiinfig zu sehen. Hier kann es sich natiirlich nicht om
Nahrung handeln. Eine Dame, welche sich fiir die Lebensweise der
Wiirmer interessirte, entfernte die kleinen Steinhdiufchen von den Miin-
dungen der Wurmréhren und reinigte die Oberfliche der Erde auf
einige Zoll rings herum. In der nfichsten Nacht gieng sie mit einer
Laterne hinaus und sah, wie die Wiirmer, wihrend ihre Schwanzenden
in den Rihren festhielten, die Steine mit Hilfe ihres Mundes, ohne
Zwelfel durch Ansangen, nach innen zogen. ,Nach zwei Nichten lagen
.anf einigen von den Lochern 8 oder 9 kleine Steine; nach vier
,vdchten lagen auf einem ungefiihr 30, auf einem anderen 34 Steine? *
Ein Stein, welcher iiber den Kiesweg bis zur Offnung der Rihre g
schleppt worden war, wog zwei Unzen; und dies beweist, wie stark
die Wiirmer sind. Sie offenbaren aber noch griszere Kraft dadurch,
dasz sie zuweilen in einem festgetretenen Kieswege Steine aus der
Lage bringen; dasz sie dies wirklich thun, kann daraus geschlossen
werden, dasz die von den aus ihrer Stellung gebrachten Steinen ge-
lassenen Hohlungen genau von den Steinen ausgefiillt werden, welche
ilber den Offnungen in der Nihe befindlicher Wurmlicher liegen, wie
ich selbst beobachtet habe.

Arbeit dieser Art wird gewdhnlich des Nachts ausgefiihrt; ich
habe aber gelegentlich auch erfahren, dasz Gegenstinde wihrend des
Tags in die Hohle gezogen worden sind. Was fiir einen Vortheil die
Wirmer davon haben, dasz sie die Miindungen ihrer Rohren mit
Blittern u. s. w. zustopfen, oder dasz sie Steine iiber denselben an-
hiiufen, ist zweifelbaft. Zu denjenigen Zeiten, in denen sie viel Erde
aus ihren Rohren auswerfen, verfahren sie nicht in dieser Weise: denn

o

* Eine Schilderung ihrer Beobachtungen ist mitgetheilt in: Gardeners' Chro-
nicle, March 28, 1868. p, 524
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dann dienen die Excrementrollen dazu, die Miindung zu bedecken.
Wemn Girtner die Wiirmer auf einem freien Platze tddten wollen, so
18t es nothwendig, zuerst die Excrementhaufen von der Oberfliiche weg-
zukehren oder wegzurechen, damit das Kalkwasser in die Rohren ein-
dringen kann® Aus dieser Thatsache kinnte gefolgert werden, dasz
die Offoungen deshalb mit Blittern u, s. w. zugestopft werden, um
bei heftigem Regen das Eindringen von Wasser zu verhiiten: gagen
diese Ansicht kann aber eingewendet werden, dasz einige wenige,
lockere, gut abgerundete Steine dazu schlecht angepaszt sind, das
Wasser abzuhalten. Uberdies habe ich in den senkrecht abgeschnittenen
Rasenriindern an Kieswegen viele Wurmrohren gesehen, in welche
kaum Wasser flieszen konnte und welche doch ebenso gut verstopft
waren, wie Rohren auf einer ebenen Fliche. Konnen die Pfropfe oder
die Steine dazu beitragen, die Réhren vor den Scolopendren zu ver-
bergen, welche nach der Angabe von Horrmrister* die bittersten
Feinde der Regenwiirmer sind? Oder konnten nicht Wirmer, wenn
sie in dieser Weise geschiitzt sind, im Stande sein, mit Sicherheit mit
ihren Kopfen dicht an den Miindungen ihrer Rihren zu bleiben. was
sie bekanntlich sehr zu thun lieben, was aber so vielen von ihnen
das Leben kostet? Oder diirften die Pfripfe nicht den freien Eintritt
der untersten Luftschicht verhindern, wenn dieselbe durch die Strahlung
des Nachts von dem umgebenden Boden und vom Laube abgekihlt ist?
[ch bin geneigt, die letzte Ansicht anzunehmen; erstens, weil Wiirmer,
wenn sie in Topfen in einem geheizten Zimmer gehalten wurden, in
welchem Falle keine kalte Luft in die Rohren dringen konnte, die
Miindungen derselben in einer liiderlichen Weise zustopften, und
zweitens, weil sie hiufiz den oberen Theil ihrer Rohren mit Blittern
auskleiden, augenscheinlich um zu verhiiten, dasz ihr Korper mit der
kalten feuchten Erde in dichte Beriihrung komme. Es kann aber auch
der Procesz des Verstopfens vielleicht simmtlichen oben erwihnten
Zwecken dienen.

Was das Motiv auch sein mag, allem Anschein nach haben die
Wiirmer es durchaus nicht gern, die Miindungen ihrer Réhren offen
zu lassen. Nichtsdestoweniger dffnen sie dieselben wiederum des Nachts.

' Loudon’s Gard. Mag. XVIL p. 216, citirt in dem Catalogue of the British

Museum Worms. 1865. p. 327,

* Familie der Regenwiirmer. p. 19,
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migen sie dieselben spiiter wieder schlieszen kinnen oder nicht. Auf
frisch gegrabenem Boden kann man zahlreiche offene Réhren sehen,
denn in diesem Falle werfen die Wiirmer die Excrementrollen in im
Boden gelassene Hiohlen oder in die alten Rohren, anstatt dieselben
iiber den Miindungen ihrer Rohren anzuhiufen; auch konven sie keine
Gegenstiinde an der Oberfliche zusammentragen, mit denen die Miin-
dungen geschiitat werden konnten. Ferner offneten die Wiirmer anf
einem vor Kurzem ausgegrabenen Pflaster einer romischen Villa in
Abinger (welche spiiter beschrieben werden wird) ihre Rohren hart-
nickig fast jede Nacht, wenn dieselben durch das hinfize Drauftreten
geschlossen worden waren, obschon sie selten im Stande waren, einige
wenige minutidse Steinchen zu finden, mit denen sie sie bedeckten,
Intelligenz, weleche Wiirmer in der Art, ihre Rdhren
zuzustopfen, darbieten, — Wenn Jemand eine kleine evlindrische
Riohre mit solchen Gegenstinden wie Blitter, Blattstiele oder Zweige
zu verstopfen hitte, so wiirde er dieselben mit ihren zugespitzten
Enden hineinstecken oder hineinziehen: wiren aber diese Gegenstinde
sehr diinn im Verhiiltnis zu der Grisze der Hihle, so wiirde er wahr-
scheinlich einige mit ihrem dickeren oder breiteren Ende voran hinein-
bringen. KEr wiirde sich in diesem Falle von seiner Intelligenz leiten
lassen. FEs schien mir daher der Miihe werth zu sein, sorgfiltig zu
beobachten, wie die Wiirmer Blitter in ihre Rohren ziehen, ob mit
deren Spitzen oder mit den Basen oder mit den mittleren Theilen.
(tanz besonders wiinschenswerth schien mir dies in dem Falle zu sein,
wo es sich nm Pflanzen handelte, die nicht bei uns einheimisch sind;
denn obgleich die Gewohnheit, Blitter in die Rohren zu ziehen, ohne
Zweifel bei den Wiirmern instinctiv ist, so konnte ihnen doch der In-
stinct in dem Falle nicht angeben, wie sie handeln sollten, wenn es
Blatter betraf, von denen ihre Vorfahren nichts wuszten., Wenn iiber-
dies Wiirmer allein durch den Instinet oder durch einen unverinder-
lichen vererbten Antrieb handelten, so wiirden sie alle Arten von
Blittern in ein und der nimlichen Weise in ihre Rohren ziehen. Wenn
sie keinen derartigen bestimmten Instinet haben, kionnten wir erwarten,
dasz es der Zufall bestimmen werde, ob die Spitze oder die Basis oder
die Mitte eines Blattes ergriffen wird. Werden diese beiden Alter-
nativen ausgeschlossen, so bleibt nur Intelligenz tibrig, wenn nicht der
Wurm in jedem einzelnen Falle zuerst viele verschiedene Methoden
versucht und dann nur derjenigen folgt, welche sich als die einzig
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. migliche oder als die leichteste herausstellt; aber auch schon diese
iy Art zn handeln und verschiedene Methoden zu versuchen. niihert sich
" der Intelligenz bedeutend.

ko An erster Stelle nun wurden 227 verwelkte Blitter verschiedener
Vi Arten, meistens von englischen Pflanzen, an verschiedenen Orten aus

' W Wurmrdhren herausgezogen. Von diesen waren 181 mit oder nahe
h i an lhren Spitzen in die Wurmldcher gezogen worden, so dasz die
bart Blattstiele nahezn senkrecht aufwiirts aus der Mindung der Wurm-
- rihren vorsprangen; 20 waren mit den Basen hineingezogen worden,
g und in diesem Falle sprangen die Blattspitzen vor; 26 endlich waren
. in der Niihe der Mitte ergriffen worden, so dasz dieselben quer in die
- ].if'bhl'en gezogen worden und sehr gerunzelt waren. Es waren daher
ok 80 Procent (dabel immer die nichste ganze Zahl annehmend) mit der
e Spitze eingezogen worden, 9 Procent mit der Basis oder dem Blatt-
e H].{ll und 11 Procent quer oder mit der Mitte. Dies allein geniigt
3 beinahe schon, um zu zeigen, dasz es nicht der Zufall ist, welcher
I"":_E bestimmt, in welcher Weise Blitter in die Wurmrdhren gezogen
- werden.

- Von den oben erwihnten 227 Blittern waren 70 abgefallene Blitter
- der gewdhnlichen Linde, welche beinahe sicher kein eingeborener Baum
b Englands ist. Diese Blitter sind nach der Spitze zu bedeutend zu-
_“ gespitzt und sind an der Basis sebr breit mit einem gut entwickelten
.. Blattstiel. Sie sind diinn, und wenn sie halb verwelkt sind, wvoll-
-, stindig biegsam. Von diesen 70 Blittern waren 79 Procent mit oder
o nahe an der Spitze eingezogen worden, 4 Procent mit der Basis oder
e nahe an derselben, und 17 Procent quer oder mit der Mitte. Diese
I Verhilltniszahlen stimmen, soweit die Spitze in Betracht kommt, sehr
L nahe mit den vorhin mitgetheilten iiberein. Der Procentsatz der mit
e der Basis eingezogenen Blitter ist aber kleiner, und das kann wohl
jer- der Breite des basalen Theils der Dlattfliche zugeschrieben werden.
vl Wir sehen hier auch, dasz das Vorhandensein eines Blattstiels, wvon
st dem sich hfitte erwarten lassen, dasz er die Wiirmer als ein bequemer
£ Handgriff zu einem Versuche hiitte verleiten kdnnen, nur geringen oder
1 gar keinen Einflusz auf die Destimmuong der Art und Weise hat, in
o welcher Lindenbliitter in die Wurmrihren hineingezogen werden. Die
e verhdltnismiiszig grosze Menge von Blittern, nimlich 17 Procent,
" welche mehr oder weniger quer eingezogen worden waren, hiingt ohne
i Zweifel von der Biegsamkeit dieser halbverwelkten Blitter ab. Die

Carwin Online: courtesy Oklabhoma University Libraries



V0D
o

Thatsache, dasz so viele mit der Mitte und einige wenige mit der

Basis in die Licher gezogen worden sind, macht es unwahrscheinlich,
dasz die Wiirmer es zuerst versuchten, die meisten Blitter nach einer
oder nach beiden dieser letzten Methoden hereinzuziehen und dasz sie
spiiter 79 Procent mit ihren Spitzen hereinzogen; denn es ist doch
ganz offenbar, dasz es ihnen nicht schwer geworden wiire, dieselben
mit der DBasis oder mit der Mitte hereinzuziehen.

ks wurde nun zunfichst nach den Bldttern einer auslindischen
Pflanze gesucht, deren Blattscheiben nach der Spitze nicht mehr zu-
gespitzt waren als nach der Basis zu. Ks ergab sich, dasz dies bei
den Blittern eines Goldregens (einer Bastardform zwischen Cytisus
afpinus und labwrnum) der Fall war; denn faltete man die terminale
Hilfte iiber die basale, so paszten beide meistens genau aufeinander:
nnd wenn irgend eine Verschiedenheit bestand, so war die basale Hiilfte
etwas schmiiler. Es hiitte sich daher wohl erwarten lassen, dasz eine
beinahe gleiche Apzahl von diesen Blittern mit der Spitze und mit
der Basis in die Robren gezogen worden seien, oder dasz sich ein ge-
ringer Uberschusz zu Gunsten der letzteren ergebe. Aber von 73 Blit-
tern (welche nicht in der ersten Zahl von 227 enthalten waren), die
aus Wurmldchern gezogen wurden, waren 63 Procent mit der Spitze
eingezogen worden, 27 Procent mit der Basis und 10 Procent quer.
Wir sehen hier, dasz eine verhiiltnismiszig bei weitem groszere Menge,
nimlich 27 Procent, mit der Basis eingezogen worden waren, als es
bei den Lindenblittern der Fall war, deren Blattscheiben an der Basis
sehr breif sind, und von denen nur 4 Procent in dieser Weise ein-
gezogen worden waren. Die Thatsache, dasz nicht eine verhiltnis-
miiszig noch griszere Menge von Goldregenblittern mit der Basis ein-
gezogen worden ist, kdonen wir vielleicht daraus erkliren, dasz die
Wirmer die Gewohnheit erlangt haben, allgemein die Blitter mit den
Spitzen hereinzuziehen, um aunf diese Weise die Blattstiele zu ver-
meiden. Denn der basale Rand der Blattspreite bildet bei vielen Arten
von Blittern mit dem Blattstiel einen groszen Winkel: und wenn ein
derartiges Blatt mit dem Blattstiel hineingezogen wiirde, so wiirde der
basale Rand plotzlich auf beiden Seiten der Hohlensffnung mit dem
Boden in Beriihrung kommen und das Hineinziehen des Blattes sehr
schwierlg machen.

Nichtsdestoweniger verlassen Wiirmer ihre Gewohnheit, die Blatt-
stiele zu vermeiden, wenn ihnen dieser Theil das bequemste Mittel

Carwin COnline: courtesy Oklahoma University Libraries

Lebensweise der Wiirmer. Cap. 2.

diFEEFEIF2REE

s
=~

S EFFFE:




4

Pixs

v 8§ FEa

RTFNE S

Cap. 2. Thre Intelligenz. 39

darbietet, die Blitter in ihre ROhren zu ziehen, Die Blétter der in
endloser Weise hybridisirten Varietiten des Rhododendron variiren be-
dentend in ihrer Gestalt; einige sind am schmélsten nach ihrer Basis
zn, andere nach der Spitze zu. Nachdem sie abgefallen sind, wird
hiufig die Blattscheibe zu beiden Seiten der Mittelrippe wihrend des
Austrocknens aufgerollt, zuweilen der ganzen Liinge entlang, zuweilen
hauptsichlich nach der Basis, zuweilen nach der Spitze zu. Unter 28 ab-
gefallenen Blittern auf einem Torfbeete in meinem Garten waren nicht
weniger als 23 in dem basalen Viertel ihrer Linge schmiler als im
terminalen Viertel; und diese Schmalheit war hauptsichlich Folge des
Binrollens der Rinder. Unter 36 abgefallenen Blittern anf einem anderen
Beete, in welchem verschiedene Varietiten von Rhododendron wuchsen,
waren nur 17 nach der Basis zu schmiiler als nach der Spitze zu.
Mein Sohn Wirtiam, welcher zuerst meine Aufmerksamkeit avf diesen
Fall lenkte. las 237 in seinem Garten (wo das Rhododendron im na-
tiirlichen Boden wichst) abgefallene Blatter auf, und von diesen hitten
65 Procent von den Wiirmern leichter mit der Basis oder dem Stiel-
ende in ihre Hohlen gezogen werden kinnen als mit der Spitze; und
dies war zum Theil Folge der Gestalt des Blattes, und in einem ge-
ringeren Grade nur Folge des Einrollens der Rinder; 27 Procent hitten
leichter mit der Spitze als mit der Basis eingezogen werden kinnen;
und 8 Procent mit ungefiihr gleicher Leichtigkeit mit jedem der beiden
Enden. Die Gestalt eines abgefallenen Blattes musz vorher beurtheilt
werden. ehe das eine Ende in eine Hihle gezogen worden ist; denn
nachdem dies geschehen 1st, vertrocknet das freie Ende, mag dies die
Spitze oder die Basis sein, schneller als das in dem feuchten Boden
eingetauchte Ende; in Folge dessen werden die exponirten Rinder des
freien Endes die Neigung haben, stirker nach innen eingerollt zu
werden. als sie es zu der Zeit waren, wo das Blatt zuerst vom Wurm
ergriffien wurde. Mein Sohn fand 91 Bliitter, welche von Wiirmern
in ihre Rohren hineingezogen worden waren, wennschon nicht in eine
orosze Tiefe; von diesen waren 66 Procent mit der Basis oder dem
Blattstiel und 34 Procent mit der Spitze hineingezogen worden. In
liesem Falle beurtheilten daher die Wiirmer mit einem ansehnlichen
Grade von Correctheit, wie die verwelkten Blitter dieser auslindischen
Pflanze am besten in ihre Rohren zu ziehen seien, trotzdem dasz sie
dabei von ihrer gebriuchlichen Gewohnheit, den Blattstiel zn ver-

meiden, abgehen muszten.
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Autf den Kieswegen in meinem Garten wird eine sehr grosze Zahl von
Blittern dreier Arten von Pinus (P f.r.uf.f.":'a'm'a:, m'lr,r:'a'r'rm.ﬂ und .~'IJ;.!fr-r-.-.'.f.r{.-;
regelmiszig in die Mindungen der Wurmrohren hineingezogen. Diese
Blitter bestehen aus zwei Nadeln, welche in den beiden zuerst genannten
Arten von betriichtlicher Linge und in der zuletzt erwihnten Art kurz
sind, und die mit einer gemeinschaftlichen Basis verbunden sind: und
mit diesem letzteren Theile werden sie beinahe ausnahmslos in die
Wurmlocher gezogen. Ich habe bei Wiirmern im Naturzustande nur
zwei oder hichstens drei Ausnahmen von dieser Hegel gesehen. Da die
scharf zugespitzten Nadeln ein wenig divergiren und da mehrere Blitter
in ein und dieselbe Rihre gezogen werden, so bildet jedes Biischel
einen vollkommenen spanischen Reiter. Bei zwei (zelegenheiten wurden
des Abends viele solcher Biischel aus der Rihre herausgezogen; am
folgenden Morgen aber waren frische Blitter hineingezogen worden,
%0 dasz die Rohren wiederum gut beschiitzt waren. Diese Blatter
konnten nicht in die Rohren bis zu irgend einer Tiefe anders als mit
ihren Basen hineingezogen werden, da ein Wurm nicht die beiden
Nadeln gleichzeitig ergreifen kann, und da, wenn nur eine mit der
Spitze ergriffen wiirde, die andere gegen den Boden angedriickt werden
und den Eintritt der ergriffenen verhindern wirde. Dies war in den
oben erwihnten zwei oder drei Ausnahmefillen offenbar. Damit daher
die Wiirmer ihre Arbeit ordentlich ausfiihren konnen, miissen sie Tannen-
blitter mit den Basen, wo die beiden Nadeln verbunden sind, in ihre
Locher hineinziehen. Auf welche Weise sie aber bei dieser Arbeit ge-
leitet werden, ist eine ziemlich verwirrende Frage.

Diese Schwierigkeit veranlaszte meinen Sohn Fraxcis und mich
selbst, Wiirmer in der Gefangenschaft wihrend mehrerer Nichte mit Hilfe
eines triben Lichts zu beobachten, wihrend sie die Blitter der oben
angefihrten Tannen in ihre Hohlen zogen, Sie bewegten die vorderen
Enden ihrer Korper um die Blitter herum und bei mehreren Gelegen-
heiten fohren sie, wenn sie das scharfe Ende einer Nadel beriihrten,
plotzlich zuriick, als wiiren sie gestochen. Ieh bezweifle aber, dasz sie
dadurch verletzt waren, denn sie verhalten sich gegen scharfe Gegen-
stinde indifferent und verschlingen selbst Dornen von Rosen und kleine
Glassplitter. Es diirfte auch bezweifelt werden, dasz die spitzen Enden
der Nadeln dazu dienen, ihnen zu sagen, dasz dies das falsche Ende
zum Ergreifen des Blatts sei; denn an vielen Blittern wurden die
Spitzen in einer Linge von ungefihr einem Zoll abgeschnitten, und
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Cap. 2. [hre Intelligenz, 41

sieben und fiinfzig derselben wurden mit ihren Basen und nicht mit
den abgeschnittenen Enden voran in die Wurmlicher gezogen. Die
gefangen gehaltenen Wirmer ergriffen hiiufiz die Nadeln in der Nihe
der Mitte und zogen sie nach den Miindungen ihrer Hiohlen hin: ein
Wurm versuchte in einer ganz sinnlosen Art, sie durch Biegen der-
selben in die Hohle zu ziehen. Sie schleppten zuweilen viel mehr
Blitter tber den Miindungen ihrer Rohren zusammen (wie in dem
frither erwiihnten Fall mit den Lindenblittern) als in dieselben hinein-
gehen konnten. Bei anderen Gelegenheiten benahmen sie sich indessen
vollig verschieden; denn sobald sie die Basis eines Tannenblattes
beriihrten, wurde dasselbe ergriffen, wobei es zuweilen vollstindig -in
dem Munde der Wirmer verschlungen wurde, oder es wurde ein der
Basis sehr nahe liegender Punkt ergriffen, und das Blatt wurde dann
schoell in die Rohre gezogen oder vielmehr geschnellt, Sowohl meinem
Sohne als mir selbst kam es so vor, als ob die Wiirmer es augen-
blicklich wahrnihmen, wenn sie das Blatt in der richtigen Art und
Weise ergriffen hatten. Es wurden neun solche Fille beobachtet: in
einem derselben aber gelang es dem Wurme nicht, das Blatt in seine
Hoble zu ziebhen, da er sich mit anderen in der Nihe befindlichen
Blittern verwickelte. In einem anderen Falle stand ein Blatt nahezu
aufrecht mit den Spitzen der Nadeln zum Theil in cine Rohre ein-
gesenkt, wie es aber da stand, wurde nicht beobachtet; dann richtete
sich aber der Wurm riickwirts auf und ergriff die Basis, welche nun in
die Mindung der Rohre durch Biegen des ganzen Blatts gezogen wurde.
Andererseits wurde, pachdem ein Wurm die Basis eines Blattes er-
griffen hatte, diese bei zwei Gelegenheiten aus irgend einem un-
bekannten Motive wieder losgelassen.

Wie bereits bemerkt wurde, ist die Gewohnheit, die Mindung
der Rihren mit verschiedenen (Gegenstinden zu verstopfen, ohne Zweifel
bei Wiirmern instinctiv; und ein in einem meiner Topfe geborener, sehr
junger Wurm zog ein Kieferblatt, dessen eine Nadel so lang und bei-
nahe so dick war wie sein eigner Korper, eine Strecke mit fort. In
diesem Theile von England ist keine Kieferart einheimisch; es ist
daher unglaublich, dasz die richtige Art und Weise, Kieferblitter in
die Rohren zu ziehen, bei unseren Wirmern instinctiv sein kinnte. Da
aber die Wirmer, an welchen die obigen Beobachtungen gemacht
wurden, unterbalb oder in der Nidhe von einigen Kiefern gegraben
worden waren, die vor ungefihr vierzig Jahren dort gepflanzt worden
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waren, 80 war es wiinschenswerth zu beweisen, dasz ihre Handlungs-
weise nicht instinetiv war, Dem entsprechend wurden Kieferblitter
auf dem Boden an Stellen ausgestreut, die von irgend einem Kiefer-
baume weit entfernt waren, und 90 von ihnen wurden mit ihrer Basis
in die Wurmhohlen gezogen. Nur zwei wurden mit der Spitze der
Nadeln eingezogen, und diese waren keine wirklichen Ausnahmen, da
eins davon nur eine sehr kurze Strecke weit hineingezogen wurde und
die beiden Nadeln des anderen zusammenhiengen. Andere Kieferblitter
wurden Wirmern gegeben, welche in Tipfen in einem warmen Zimmer
gehalten wurden, und hier war das Hesultat verschieden; denn unter
42 1n die Wurmrihren gezogenen Blittern wurden nicht weniger als
16 mit der Spitze der Nadeln eingezogen. Diese Wiirmer arbeiteten
indessen in einer sorglosen oder liiderlichen Art und Weise; denn die
Blitter wurden hinfiz nur bis in eine geringe Tiefe gezogen; zuweilen
wurden sie nur dber der Miindung der Rohren angehiuft, und zuweilen
wurden gar keine hineingezogen. Ich glanbe, dasz diese Sorglosigkeit
dadurch erklirt werden kann, dasz die Luft des Zimmers warm war
und die Wiirmer in Folge dessen nicht ingstlich darauf bedacht waren,
ihre Robren wirksam zu verstopfen. Von Wiirmern bewohnte und mit
einem Netze, welches den Zntritt kalter Luft gestattete, bedeckte Topfe
wurden mehrere Niichte hindurch im Freien gelassen, und nun wurden
72 Blitter, und zwar simmtlich in der richtigen Weise mit ihrer
Basis eingezogen.

Aus den bis jetzt mitgetheilten Thatsachen diirfte vielleicht gefol-
gert werden, dasz die Wiirmer irgendwie eine allgemeine Vorstellung
von der (restalt oder der Structur der Kieferbliitter erlangen und es
einsehen, dasz es fiir sie nothwendig ist, die Basis, wo die zwei Nadeln
verbunden sind, zu ergreifen. Die folgenden Fille machen dies aber
mehr als zweifelhaft. Die Spitzen einer groszen Anzahl von Nadeln
von Pinus austriaca warden mit in Aleohol aufgelistem Schellack zu-
sammengekittet und einige Tage aufbewahrt, bis, wie ich glaube, aller
Geruch oder Geschmack verschwunden war; dann wurden sie an Stellen,
wo keine Kieferbiiume wuchsen, anf dem Boden verstreut in der Nihe
von Wurmrdhren, aus denen die Pfropfe entfernt worden waren. Der-
artige Blitter hiitten bei jedem der beiden Enden mit gleicher Leichtig-
keit in die Rohren hineingezogen werden kinnen; und nach Analogie
zu urtheilen, und besonders nach dem sofort mitzutheilenden Falle der
Blattstiele von Clematis montana, erwartete ich, dasz die Spitzen vor-
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gezogen werden wiirden, Das Resultat war aber, dasz unter 121 Blittern
mit zusammengekitteten Spitzen 108 mit ihren Basen und nur 18 mit
ihren Spitzen eingezogen wurden. In der Meinung, dasz die Wiirmer
mdglicherweise den Geruch oder Geschmack des Sehellacks wahrnehmen
und als unangenehm empfinden mochten, obgleich dies sehr unwahr-
scheinlich war, besonders nachdem die Blitter wihrend mehrerer Nichte
im Freien liegen gelassen worden waren, wurden die Spitzen der Nadeln
vieler Blitter mit feinem Faden znsammengebunden. Von in dieser
Weise behandelten 150 Blittern wurden in Wurmhahlen gezogen :
125 mit der Basis und 27 mit den zusammengebundenen Spitzen, so
dasz also zwischen vier und fiinfmal soviel mit der Basis hineingezogen
wurden, wie mit der Spitze. Es ist moglich, dasz die kurzen abge-
schnittenen Enden der Fiden, mit denen sie zusammengebunden waren,
die Wiirmer dazu verfilhrt haben diirften, eine verhiiltnismészig
groszere Zahl mit den Spitzen hineinzuziehen, als wenn Kitt gebraucht
wurde. Hechnet man die Blitter mit zusammengebundenen und zu-
sammengekitteten Spitzen zusammen (271 von Anzahl), so wurden
35 Procent hiervon mit der Basis und 15 Procent mit der Spitze ein-
gezogen. Wir kinnen daher schlieszen, dasz es nicht die Divergenz
der beiden Nadeln ist, welche die Wiirmer im Naturzustande beinahe
ausnahmslos dazu fiibrt, Kieferblitter mit ihrer Basis-in die Wurm-
hiohle hineinzuziehen. Auch kann es nicht die Schiirfe der Spitze der
Nadeln sein, welche die Wirmer bestimmt; denn wie wir gesehen
haben, werden viele Blitter mit abgeschnittenen Spitzen mit ihrer Basis
in die Liocher gezogen. Wir werden hierdurch zu dem Schlusse ge-
fiihrt, dasz ber Kieferblittern irgend Etwas an der Basis fiir die
Wiirmer anziehend sein musz, trotzdem nur wenige gewdhnliche Blitter
mit der Basis oder dem Blattstiel eingezogen werden.

Blattstiele. — Wir wollen uns nun zu den Stengeln oder
den Blattstielen zusammengesetzter Blitter, nachdem die Blittchen
abgefallen sind, wenden. Die Stiele von Clematis montana, welche
iber einer Veranda wuchs, wurden zeitig im Januvar in groszer Anzahl
in die Wormhohlen auf einem naheliegenden Kieswege, Grasplatz und
Blumenbeete eingezogen. Diese Blattstiele variiren in der Liinge von
21/ bis 41/, Zoll, sind steif und von nahezu gleichférmiger Dicke,
ansgenommen dicht an der Basis, wo sie sich ziemlich plotzlich ver-
dicken und hier ungefihr zweimal so dick sind wie an irgend einem
anderen Theile. Die Spitze ist etwas zugespitzt, verwelkt aber bald
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und wird dann leicht abgebrochen. Von solchen Blattstielen wurden
314 aus Wurmldchern auf den eben erwihnten Orten herausgezogen ;
und es ergab sich, dasz 76 Procent mit den Spitzen und 24 Procent
mit den Basen hineingezogen worden waren, so dasz die mit der Spitze
hineingezogenen ein wenig mehr als dreimal so viel betrugen wie
die mit der Basis eingezogenen. Einige von den aus dem festgetretenen
Kieswege herausgezogenen wurden von den anderen getrennt gehalten;
und von diesen (59 der Zahl nach) waren nahezu fiinfmal so viel mit
der Spitze wie mit der Basis hineingezogen, wihrend bei denen aus
dem Rasenplatz und dem Blumenbeet herausgezogenen, wo in Folge
des Umstands, dasz der Boden leichter nachgibt, beim Verstopfen der
Riohren weniger Sorgfalt nothwendig sein dirfte, das Verhiltnis der
mit der Spitze hineingezogenen (130) zu den mit der Basis hinein-
gezogenen (48) etwas weniger als drei zu eins betrug. Dasz diese
Blattstiele in die Wurmrihren gezogen worden waren, um dieselbe zu
verstopfen und nicht als Nahrung, gieng daraus offenbar hervor, dasz,
s0 weit ich sehen konnte, keins von beiden Enden benagt war. Da
mehrere Blattstiele gebraucht werden, um ein und dasselbe Loch zuzu-
stopfen, in einem Falle nicht weniger als 10, und in einem anderen
Falle nicht weniger als 15, so diirften die Wiirmer vielleicht zuerst
einige wenige mit dem dickeren Ende voraus hineinziehen, um sich
Mihe zu ersparen; spiter aber wird die grosze Mehrheit mit dem zu-
gespitzten Ende hineingezogen, um die Hohle sicher zu verstopfen.
Zuniichst wurden dann die abgefallenen Blattstiele unseres einhei-
mischen Eschenbaums beobachtet, und hier wurde die bei den meisten
Gegenstinden befolgte Regel, dasz nimlich eine grosze Mehrzahl mit
dem zugespitzten Ende in die Rohren gezogen wurde, nicht eingehalten;
und diese Thatsache dberraschte mich anfangs sehr. Diese Blattstiele
variiren in der Linge von 5 bis 8!/, Zoll; sie sind nach der Basis zu
dick und fleischig, von wo aus sie dann nach der Spitze zu sich sanft
verdiinnen ; die Spitze selbst ist ein wenig verdickt und abgestutzt,
wo das terminale Blittchen urspriinglich befestigt war. Unter einigen
auf einem mit Gras bewachsenen Stiick Feldes wachsenden Eschen
wurden 229 Blattstiele aus Wurmrohren zeitic im Januar heraus-
gezogen, und von diesen waren 51,5 Procent mit der Basis und 485 Pro-
cent mit der Spitze hineingezogen worden. Diese Anomalie wurde in-
desz leicht erklart, sobald das dicke Ende untersucht wurde: denn bei
78 unter 103 Blattstielen war dieser Theil dicht diber der hufeisen-
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Cap. 2. [hre Intelligenz 45

formigen Gelenkfliche von Wirmern benagt worden. In den meisten
Fillen konnte iiber das Benagtsein gar kein Irrthum bestehen : denn
nicht benagte Blattstiele, welche untersucht wurden, nachdem sie dem
Wetter noch weitere acht Wochen ansgesetzt worden waren, waren in
der Nihe der Basis nicht mehr zerfallen oder zersetzt als irgend wo
anders. Es geht hieraus offenbar hervor, dasz das dicke basale Ende
des Blattstiels nicht nur zum Zwecke des Verstopfens der Miindungen
der Rohren, sondern auch zur Nahrung eingezogen wird. Selbst die
schmalen abgestutzten Spitzen einiger weniger Blattstiele waren benagt
worden; und dies war bei 6 unter 37 zu diesem Behufe untersuchten
Stielen der Fall. Nachdem die Wiirmer das basale Ende hineingezogen
und benagt haben, schieben sie die Blattstiele hiufig wieder aus ihren
Rohren heraus und ziehen dann frische herein, entweder mit der Basis
als Nahrung oder mit der Spitze zum wirksameren Verstopfen der
Miindung. So waren unter 37 mit ihren Spitzen in den Réohren stecken-
den Blattstielen 5 vorher mit ihren Basen hineingezogen gewesen,
denn dieser Theil war benagt worden. Ferner sammelte ich eine Hand-
voll lose auf dem Boden dicht bei einigen zugestopften Wurmrdhren
liegender Blattstiele, wo die Oberfliche dick mit anderen Blattstielen
iberstreut war, welche augenscheinlich niemals von Wiirmern beriihrt
worden waren ; und 14 unter 47 (d. i. nahezu ein Drittel) waren, nachdem
die Basis benagt worden war, ans den Rihren herausgestoszen worden

17

| lagen nun lose auf dem Boden. Aus diesen verschiedenen That-
sachen konnen wir schlieszen, dasz die Wiirmer einige Blattstiele der
Esche mit der Basis hereinziehen, um als Nahrung zu dienen, und
andere mit der Spitze, nm die Miindungen ihrer Rohren in der aller-
wirksamsten Weilse i-'fll?.iE.='[ll||r'l‘?].

Die Blattstiele der Robinia I,u.a-'-u-fu—m*r.n-Fr.r variiren in der Linge
von 4 oder 5 bis zu nahezu 12 Zoll; dicht an der Basis sind sie dick,
ehe die weicheren Theile weggefault sind, und verjiingen sich bedeutend
nach dem oberen Ende zu. Sie sind so biegsam, dasz ich einige wenige
resehen habe, welche auf einander gebogen und in dieser Weise in
die Rohren von Wiirmern gcezogen worden waren. Unglicklicherweise
wurden diese Blattstiele nicht eher als im Febrmar untersucht, in
welcher Zeit die weicheren Theile vollstindig abgefault waren, so dasz
es unmdelich war, zuo ermitteln, ob die Wiirmer die Basen benagt
hatten, obgleich dies an und fir sich wahrscheinlich 1st. Unter 121

geitig im Februar aus Wuormldchern herausgezogenen Blattstielen waren
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68 mit der Basis und 53 mit der Spitze voran hineingebracht worden.
Am 5. Februar wurden siimmtliche Blattstiele, welche in die Wurm-
rohren unter einer Robinia hineingezogen worden waren, herausgezogen:
und vach einem Verlauf von elf Tagen waren wiederum 35 Blatt-
stiele, und zwar 19 mit der Basis und 16 mit der Spitze hineingezogen,
Nimmt man diese beiden Sitze zusammen, so wurden 56 Procent mit
der Basis voran eingezogen und 44 Procent mit der Spitze. Da alle
anderen weichen Theile schon lingst weggefault waren, so konnen wir,
besonders in dem zuletzt erwiihnten Falle, sicher sein, dasz keiner als
Nahrungsmittel hineingezogen worden ist. In dieser Jahreszeit ziehen
daher die Wiirmer diese Blattstiele ganz gleich mit jedem der beiden
Enden in ihre Rihren, wobei der Basis ein unbedeutender Vorzug ge-
geben wird. Diese letztere Thatsache diirfte aus der Schwierigkeit
erklirt werden, eine Wurmrihre mit so auszerordentlich diinnen (Gegen-
stinden, wie diese oberen Enden sind, zu verstopfen. Zur Unter-
stiitzung dieser Ansicht mag noch angefiihrt werden, dasz an den
16 Blattstielen, welche mit ihren oberen Enden in die Rohren ein-
gezogen worden waren, die stirker verjingte terminale Spitze bei 7
von ihnen vorher durch irgend einen Zufall abgebrochen worden war.

Papierdreiecke. — Es wurden aus miszig steifem Schreib-
papier lingliche Papierdreiecke ausgeschnitten, welche auf beiden Seiten
mit rohem Fett eingerieben wurden, um zn verhindern, dasz sie iiber-
milszig weich wiirden, wenn sie des Nachts dem Regen und Thau
ausgesetzt wiirden. Die Seiten aller dieser Dreiecke waren drei Zoll
lang; die Basis masz bei 120 einen Zoll und von den anderem 193
einen halben Zoll in der Lénge. Diese letzteren Dreiecke waren sehr
schmal oder bedeutend zugespitzts, Als eine Controlle fiir die sofort
mitzutheilenden Beobachtungen wurden #hnliche Dreiecke im feuchten
Zustande mit einer sehr schmalen Pincette an verschiedenen Punkten
und in allen mbglichen Neigungen in Bezug auf die Rinder ergriffen
und dann in eine kurze Rohre von dem Durchmesser eiper Wurmrdhre
hineingezogen. Wenn das Dreieck bei der Spitze ergriffen wurde, so
wurde es gerade in die Rohre hineingezogen mit einwiirts gefalteten
Rindern; wurde es in einer geringen Entfernung von der Spitze er-

® An diesen schmalen Dreiecken miszt der Spitzenwinkel 9° 34' und die
basalen Winkel 85° 13‘; bei den breiteren Dreiecken misst der Spitzenwinkel
19% 10' und die basalen Winkel 80° 25«
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Cap. 2. Ihre Intelligenz. 47

griften, z. B. einen halben Zoll, so wurde dies Stiick innerhalb der
Rohre zuriickgeschlagen, Dasselbe war mit der Basis und den basalen
Winkeln der Fall, obschon, wie ja hitte erwartet werden konnen, die
Dreiecke dem Hineingezogenwerden viel mehr Widerstand entgegen-
setzten. Wurde das Dreieck in der Nihe der Mitte ergriffen, so wurde
es zusammengefaltet und sowohl die Spitze als die Basis blieben aus
der Rohre vorgestreckt. Da die Seiten der Dreiecke drei Zoll lang waren,
so kann man die Resultate der Beobachtung der Art und Weise, wie sie
m emne Rohre oder in ein Wurmloch eingezogen werden, ganz passend in
drei Gruppen theilen: in diejenigen Blitter, welche mit der Spitze oder
innerhalb eines Zolls von ihr entfernt eingezogen wurden; in die, welche
mit der Basis oder innerhalb eines Zolls von ibr entfernt, und in die, welche
an irgend einem Punkte in dem mittleren Zolle eingezogen wurden.

Um zu sehen, wie die Dreiecke von den Wiirmern ergriffen werden
wiirden, wurden einige im feuchten Zustande Wiirmern gegehen, die
cpefangen gehalten wurden. Die Dreiecke wurden, und zwar sowohl
die schmalen als die breiten, in drei verschiedenen Arten ergriffen,
nimlich mit dem Rande, mit einem der drei Winkel, welcher dann
hiufig vollstindig in der Mundhdhle aufgenommen wurde, und end-
lich mit irgend einem Theile der platten Oberfliche, auf welcher Saugen
ausgeiibt wurde. Wenn mit der Basis parallele und einen Zoll von
einander entfernte Limen quer iiber ein Dreieck gezogen werden, dessen
Seiten drei Zoll lang sind, so wird es in drei Theile von gleicher
dnge getheilt werden. Wenn nun Wiirmer nach dem Zufall irgend
einen Theil ergreifen, so werden sie sicher dem basalen Theil oder
Abschnitt viel hfufizer ergreifen als jeden der beiden anderen Ab-
schnitte. Denn die Oberfliche des basalen Theiles verhilt sich zom
gpitzen Theil wie 5 zu 1, so dasz die Wahrscheinlichkeit, dasz der
erstere durch Saugen in eine Wurmrbhre gezogen wird, sich zu dem
Spitzentheil wie 5 zu 1 verhiilt. Die Basis bietet zwei Winkel dar
und die Spitze nnr einen, so dasz die erstere eine zweimal so grosze
Wahrscheinlichkeit (ganz unabhiingig von der (Grosze der Winkel) haben
wilrde, von dem Munde eines Wurmes uwmschlungen zu werden, wie
die Spitze. Es musz indesz angefiihrt werden, dasz der Spitzenwinkel
gelbst nicht hiufig von Wiirmern ergriffen wird; der Rand in einer
geringen Entfernung wvon der Spitze auf jeder Seite wird vorgezogen.
[ch schliesze dies daraus, dasz ich in 40 unter 46 Fillen, in denen
Dreiecke mit ihren spitzen Enden in Wuarmrdhren gezogen worden
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waren, gefunden habe, dasz innerhalb der Rohre die Spitze in einer
Linge von 1!/, Zoll bis zu einem Zoll zuriickgefaltet worden war.
Endlich ist das Verhiltnis zwischen den Réndern der basalen und
Spitzentheile fiir die breiteren Dreiecke wie 3 zu 2 und fiir die schmalen
Dreiecke wie 21/, m 2. Nach diesen verschiedenen Betrachtungen
hitte unter der Annahme, dasz die Wiirmer die Dreiecke nach Zufall
ergreifen, sicher erwartet werden konnen, dasz eine verhiltnismiszig
ansehnlich grioszere Zahl mit dem basalen als mit dem Spitzentheil in
die Hohle gezogen werden wiirde; wir werden aber sofort sehen, wie
verschieden das Resunltat war.

Dreiecke von den oben speciell angefithrten Groszen waren an vielen
Orten und in vielen aufeinander folgenden Niichten auf dem Boden in der
Nihe von Wurmlochern ausgestreut, aus welchen die Blatter, Blatt-
stiele, Zweige u. s. w., mit denen sie zugestopft gewesen waren, ent-
fernt waren. Im Ganzen wurden 303 Papierdreiecke von Wiirmern
in 1hre Hohlen eingezogen; 12 andere waren mit beiden Enden hinein-
gezogen worden ; da es aber unméglich war, zu entscheiden, an welchem
Ende sie zuerst ergriffen worden waren, so wurden sie ausgeschlossen.
Von den 303 Dreiecken waren 62 Procent mit der Spitze eingezogen
worden (unter dieser Bezeichnung alle diejenicen begreifend, welche
mit dem einen Zoll langen Spitzentheil eingezogen worden waren):
15 Procent waren mit der Mitte eingezogen und 23 Procent mit dem
basalen Theil. Wiren sie ganz unterschiedslos gleichmiszig mit jedem
Theil eingezogen worden, so wiirde das procentische Verhiltnis fiir
einen jeden Theil, den Spitzentheil, den mittleren und den basalen. 33.3
gewesen sein; wie wir aber soeben gesehen haben, hitte erwartet
werden konnen, dasz eine verhiiltnismiszig viel griszere Anzahl mit
dem basalen als mit irgend einem der beiden anderen Theils eingezogen
worden sein wiirde. Wie aber die Thatsachen vorliegen, wurden nahezu
dreimal soviel mit der Spitze eingezogen wie mit der Basis. Wenn
wir die breiten Dreiecke fiir sich allein hetrachten, so wurden 59 Pro-
cent mit der Spitze, 25 Procent mit der Mitte und 16 Procent mit
der Basis eingezogen. Von den schmalen Dreiecken wurden 65 Pro-
cent mit der Spitze eingezogen, 14 Procent mit der Mitte und 21 Pro-
cent mit der Basis; so dasz hier die mit der Spitze eingezogenen
dreimal so viel waren wie die mit der Basis eingezogenen. Wir kénnen
daher schlieszen, dasz die Art und Weise, wie die Papierdreiecke in
die. Wurmldcher hinabgezogen werden, keine Sache des Zufalls ist.
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Cap. 2. Ihre Intelligenz. 10

In acht Fillen waren zwei Dreiecke in ein und dieselbe Rihie
gezogen worden, und in sieben von diesen Fillen war das eine Drei-
eck mit der Spitze, das andere mit der Basis eingezogen worden. Dies
weist wiederum darauf hin, dasz das Resultat nicht durch den Zufall
bestimmt wird. Wiirmer scheinen zuweilen im Acte des Hereinziehens
der Drelecke sich zu drehen, denn fiinf aus der ganzen Zahl waren an der
Innenildche "der Rohre zu einer unregelmiiszigen Spirale aufgewunden,
In einem warmen Zimmer gehaltene Wiirmer zogen 63 Dreiecke in
ihre Rohren; wie es aber bei den Kieferblittern der Fall war. so ar-
beiteten sie hier in einer ziemlich sorglosen Weise, denn nur 44 Pro-
cent waren mit der Spitze, 22 Procent mit der Mitte und 33 Procent
mit der Basis hineingezogen. In fiinf Fillen waren zwei Dreiecke in
eine und dieselbe Réhre gezogen.

Es konnte mit augenscheinlich groszer Wahrscheinlichkeit ver-
muthet werden, dasz eine verhiltnismiszig so grosze Anzahl von Drei-
ecken mit der Spitze in die Locher gezogen wurde, nicht weil die
Wiirmer dieses Ende als das zweckmiiszigste sich ausgewihlt haben,
sondern weil sie es zuerst auf andere Weise versucht und es damit
nicht fertig gebracht haben. Diese Ansicht wurde durch Beobachtung
der Art und Weise unterstiitzt, in welcher gefangen gehaltene Wiirmer
die Papierdreiecke herumziehen und wieder fallen lassen: dann fithren
sie aber ihre Arbeit nachlissig aus. Ich sah nicht gleich anfangs die
Dedeutung dieses Gegenstandes ein, sondern bemerkte nur, dasz die
Dasaltheile derjenigen Dreiecke, welche mit der Spitze PINgez0gen
worden waren, meist rein und nicht zerkmittert waren, Spiter wandte
ich dem Gegenstand sorgfiltige Aufmerksamkeit zu, An erster Stelle
viurden mehrere Dreiecke, welche mit dem basalen Winkel oder mit
der Basis selbst oder ein wenig oberhalb der Basis eingezogen worden,
varen, und welche dadurch stark zerknittert und beschmutzt waren,
eimge Stunden in Wasser liegen gelassen und dann noch unter Wasser
tichtig geschiittelt; es wurden aber dadurch weder der Scehmutz noeh
lie Briiche 1m Papier entfernt. Nur unbedeutende Falten konnten be-
geitiot uﬂlrdr-n, selbst nach Durchziehen der nassen Dreiecke mehrere
Male durch meine Finger. In Folge des von den Karpern der Wiirme:
herrithrenden Schleims war der Selimutz nicht leicht abzuwaschen.
Wir kbonnen daher schlieszen, dasz, wenn ein Dreieck, ehe es mit der
Spitze eingezogen wurde, mit seiner Basis auch nur mit einem ge-

ringen Kraftaufwand in eine Wurmrdhre hineingezogen worden wire,
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der basale Theil dann noch lange seine Falten und Briiche und seinen
Schmutz behalten wiirde. Es wurde nun der Zustand von 80 Drei-
ecken (65 schmalen und 24 breiten), welche mit der Spitze eingezogen
worden waren, untersucht; und die Basaltheile von nur 7 unter ihnen
waren iberhaupt faltig und gleichzeitig meistens auch schmutzig. Von
den 82 nicht zerknmitterten Dreiecken waren 14 an der Basis schmutzig:
aus dieser Thatsache folgt aber nicht, dasz dieselben zuerst mit ihren
Basen nach der Wurmrihre hingezogen worden wiren; denn die Wiirmer
bedeckten zuweilen grosze Stiicke der Dreiecke mit Schleim, und wenn
dieselben dann mit der Spitze voran iber den Boden hingezogen wurden,
wurden sie natiirlich schmutzig; wihrend Regenwetters wurden die
Dreiecke hiiufiz auf einer ganzen Seite oder auch auf beiden Seiten
beschmntzt. Wenn die Wiirmer die Dreiecke mit ihren Basen ebenso
hdufig wie mit ihren Spitzen nach den Miindungen ihrer Rihren ge-
zogen und dann wahrgenommen hitten, ohne factisch den Versueh zu
machen, sie in die Rohren zu ziehen, dasz das breitere Ende fiir diesen
Zweck nicht so gut passe, — selbst in diesem Falle wiirde der basale
Theil einer verhiltnismiszig groszen Zahl wahrscheinlich heschmutzt
gewesen sein. S0 unwahrscheinlich nun auch der Schlusz sein mag,
80 kinnen wir doch schlieszen, dasz die Wiirmer dureh irgend welche
Mittel zu beurtheilen im Stande sind, welches das beste Ende ist, mit
welchem Papierdreiecke in ihre Hohlen gezogen werden konnen,

Die procentischen Resultate der vorstehenden Beobachtungen iiber

LR =
L

die Art und Weise, in welcher die Wiirmer verschiedene Arten wvon
(Gegenstinden in die Miindungen ihrer Rohren hineinziehen. kinnen
in folgender Ubersicht abgekiirzt dargestellt werden.

Name des Gegenstandes. niho Cersel- | rselben |

Bliitter verschiedener Arten . . . . . . , . B0 11 9
— der Linde, basaler Rand der Blattfliche breit,
Spitze zugespitzt R e ey
= von Laburnum, basaler Theil der Blattscheibe
gbenso schmal oder zuweilen ein wenig schmi-
ler als der Spitzentheil . . ., . . , . ., 63 10
— von Rhododendron, basaler Theil der Blatt-
scheibe hiofiz schmiler als der Spitzentheil 34 66
— von Kiefern, aus zwei von einer gemeinsamen
Basis entspringenden Nadeln bestehend : i 10

(1

'

-
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Mit der
Spitee ndar
nabe dersal-

Mitder Mitta Mit dar
ndar naba Brsis oder

Name des Gerenstandes dersalben In| nahe der
) b lia
“'I:I' '-”.-..I..” dle Hdhren | salben ain
i, EeEOgall. e oEan
FAEOFET
-
Blattstiele einer C'lematis, nach der Spitze zo etwas
gugespitzt, an der Basis stumpf™. . . . . 16 i 24
== deor .|".-1|'.|'Il'. -.]il*- HI.LP llﬂHII]L' }':1|']I? ol ﬂEh
Nahrung eingezogen . e il 48,5 THE 615
5 & 5
der Holnnia, duszerst dilnn, besonders nach
der Spitze zu, =0 dasz sie schlecht dazu passen,
die Rbhren muzustopfen TRl P 2t 44 v b
1‘_'|-i.-r.]1'--i.-.-!;.- von belden (Froszen R et ht 15 a8
.. die breiten allein . . dhd dREA R 59 25 16
—. die schmalen allein . . . . . . . i) 14 21

Wenn wir diege verschiedenen Fillle in Detracht ziehen, so kinnen
wir die Folzerung kaum vermeiden, dasz Wiirmer in der Art und
Weise ihre Rihren zuzustopfen einen gewissen Grad von Intelligenz
entfalten. Es wird ein jeder besonderer Gegenstand in einer zu gleich-
formigen Art ercriffen, und zwar aus Ursachen, welche wir nicht ein-
sehen kinnen, um das Resultat dem bloszen Zufall zuzuschreiben. Dasz
nicht jeder einzelne Gegenstand mit dem spitzen Ende in die Réhre
gezogen worden ist, diirfte daraus zu erkliren sein, dasz dadurch Arbeit
erspart worden 1st, dasz einige mit dem breiteren oder dickeren Ende
voraus hineingeschafft worden sind. Ohne Zweifel werden die Wiirmer
durch ihren Instinet dazu geleitet, ihre Rohren zuzustopfen, und es
hitte wohl erwartet werden kdnnen, dasz sie auch durch den Instinet
darauf cefiihrt worden wiiren, wie sie, ganz unabhiingig von Intelli-
genz, in jedem einzelnen Falle am Besten zu verfahren hiitten. Wir
sehen, wie schwierig es ist zu beurtheilen, ob Intelligenz mit in’s Spiel
kommt . denn man midchte zuweilen meinen, dasz selbst Pflanzen da-
durch eeleitet werden: z, B., wenn aus ihrer Stellung gebrachte Blitter
ihre oberen Fliche durch Husgzerst complicirte Bewegungen und auf
dem kiirzesten Wege wiederum nach dem Lichte hin wenden. Bei
Thieren konnen Handluneen., welehe scheinbar Folge der Intelligenz
sind, durch vererbte Gewohnheit ohne Intelligenz ausgefiihrt werden,
obschon sie urspriinglich durch dieselbe erlangt worden sind. Oder es
kann auch die Gewohnheit durch die Beibehaltung und Vererbung wohl-
thatiger Abinderungen irgend einer anderen Gewohnheit erlangt worden

In: und in diesem Falle wird die neune {(+ewohnheit ||r|;=|]-h:||1g-i-_g Yn

i
1
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Intelligenz durch den ganzen Verlauf ihrer Entwicklung erworben worden
sein. Darin besteht a priori keine Unwahrscheinlichkeit, dasz die
Wiirmer specielle Instinete durch beide der letztgenannten Mittel er-
worben haben. Nichtsdestoweniger ist es aber doch unglaublich, dasz
sich Instincte in Bezug auf Gegenstinde entwickelt haben sollten, wie
auf Blitter oder Blattstiele auslindischer Pflanzen, welche den Vor-
fahren der Wiirmer, welche in der beschriebenen Art und Weise ver-
fohren, vollstindig unbekannt gewesen sind. Awuch sind ihre Hand-
lungen nicht so unabinderlich fest oder unvermeidlich, wie es die
meisten echten Instincte sind.

Da die Wiirmer nicht in jedem besonderen Falle durch specielle
Instincte geleitet werden, obschon sie den allgemeinen instinctiven
Trieb besitzen, die Mindungen ihrer Rohren zu verstopfen, und da
Zufall ausgeschlossen ist, so scheint die am meisten wahrscheinliche
Folgerung die zu sein, dasz sie auf viele verschiedene Weisen versuchen,
Gegenstinde in ihre Hohlen zu ziehen, und dasz es ihnen zuletzt auf
irgend eine specielle Weise gelingt., Es wiire aber iiberraschend, wenn ein
auf der Stufenleiter so tiefstehendes Thier, wie ein Wurm, die Fihig-
keit haben sollte, so zu handeln, da viele hihere Thiere diese Fihig-
keit nicht besitzen. So kann man z. B. sehen, wie Ameisen vergebens
versuchen, einen Gegenstand quer zur Richtung ihres Wegs fort-
zuschleppen, welcher lingsweise leicht fortgezogen werden kinnte; ob-
schon sie meistens nach einiger Zeit in einer weiseren Art verfahren.
Mr. Fapre gibt an®, dass eine Art Sphexr, — ein Insect, welches zu
derselben hochbegabten Ordnung gehort, wie die Ameisen, — ihr Nest
mit gelihmten Heuschrecken versorgt, welche aunsnahmslos bei den
Antennen in ihre Hohlen hineingeschleppt werden. Wenn diese dicht
am Kopfe abgeschnitten wurden, so ergrifi die Sphex die Palpen;
wenn aber auch diese noch abgeschnitten wurden, so wurde der Ver-
snch, die Beute in die Hiohle zu ziehen, voller Verzweiflung aufgegeben.
Die Sphex hatte nicht Intelligenz genng, eines der sechs Beine oder
die Legerdhre zu ergreifen, welche, wie Mr. FArE bemerkt, ganz
cleiche Dienste geleistet haben wiirden. Wenn ferner die gelihmte
Beute mit einem daran befestigten Ei1 ans der Zelle heransgenommen
wird, so verschlieszt die Spher, nachdem sie hineingekommen ist und
die Zelle leer gefunden hat, dieselbe trotzdem in der gewdhnlichen

]

® 8. sein interessantes Werk: Souvenirs entomologiques, 1879. p. 168—177.
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Cap. 2 Ihre Intelligenz 55

mihsamen Weise. DBienen versuchen stundenlang durch ein Fenster
zu entfliehen und fahren stundenlang fort, daran umherzusummen. ob-
gleich die andere Hilfte offen gelassen ist. Selbst ein Heeht fuhr
drei Monate lang fort, gepen die Glaswand eines Aquarinms loszu-
stiirzen und sich an ihr zu stoszen, in dem vergeblichen Versuche, die
auf der anderen Seite der Scheibe befindlichen Ellritzen zu ergreifen 7,
Mr. Lavarp hat gesehen®, wie eine Cobra-Schlange viel weiser han-
delte, als sowohl der Hecht als die Sphex; sie hatte eine Krote, die
in einem Loche gelegen hatte, dort verschluckt und konnte nun ihren
Kopf picht zuriickziehen, die Krite wurde daher wieder ausgeworfen
und fieng an fortzukriechen; die Schlange ergriff sie von neuem. ver-
schlang sie wieder und brach sie nochmals aus. Nun hatte aber die
Schlange durch Erfahrung gelernt; denn nun ergriff sie die Krite bei
einem ihrer Deine und zog sie damit ans dem Loche. Selbst hihere
Thiere folgen ihren Instincten hiufig in einer sinnlosen oder zweck-
losen Art und Weise; der Webervogel windet mit Ausdauer Fiden um
die Stibe seines Kifigs, als baute er ein Nest; ein Eichhorn bringt
Niisse auf einen hilzernen Boden, als habe es dieselben in der Erde
vergraben; ein Bieber schneidet Holzstiicke ab und schleppt sie herum,
obgleich kein Wasser vorhanden ist, was abzudimmen wiire, und Ahn-
liches in vielen anderen Fillen.

Mr. Romanes, welcher das Seelenleben der Thiere speciell studirt
hat, ist der Meinung, dasz wir nur da mit Sicherheit Intelligenz an-
nehmen kinnen, wo wir sehen, dasz ein Individuum aus seiner eigenen
Erfahrung Vortheil zieht. Nach dieser Probe zeigte die Cobra etwas
Intelligenz ; dies wiirde aber viel deutlicher gewesen sein, wenn sie
bei einer zweiten Gelegenheit sofort die Krite an ihrem Beine aus der
Hihle heransgezogen hiitte. Wenn nun Wiirmer versuchen. Gegen-
stinde in ihre Réhren zu schleppen und zwar zuerst auf die eine Art
und Weise und dann auf eine andere, bis es ihnen zuletzt gelingt. so
ziechen sie, wenigstens in jedem besonderen Falle, aus ihrer Erfahrung
Vortheil.

Man hat aber Zeugnisse vorgebracht, welche zeigen sollen, dasz
die Wiirmer nicht gewohnheitsgemiisz versuchen, Gegenstiinde auf ver-
schiedene Weisen in ihre Lidcher zu ziehen. So hiitten halbzersetzte

TMébius, Die Bewegungen der Thiere ete. 1573.
Annals and Mag. of Nat, Hist, 2. Ser. Vol, 9. 1852, p. 3383,
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Lindenblitter wegen ihrer Biegsamkeit an ihrem mittleren oder basalen
Lheile hineingezogen werden kdnnen und wurden auch in dieser Weise
in betridchtlicher Anzahl in die Rohren gezogen; und doch wurde die
wrosze Mehrheit mit der Spitze oder nahe bei derselben hineingezogen.
Die Blattstiicke der Clematis hitten sicherlich mit gleicher Leichtig-
keit an der Spitze wie an der Basis hineingezogen werden konnen ;
und doch wurden drei Mal, und in gewissen Fiillen fiinf Mal so viel
mit der Spitze, wie mit der Basis eingezogen. Man hitte wohl meinen
kimnen, dasz die Stiele der Blitter die Wirmer als ein sehr bequemer
Angniffspunkt hiitten reizem konnen; wnd doch werden sie in keinem
hohen Masze benutzt, aunsgenommen wenn die Basis der Dlattscheibe
schmiler ist als die Spitzen. Eine grosze Anzahl von Blattstielen
der Esche wird in dieser Weise eingezogen; dieser Theil dient aber den
Wiirmern als Nahrungsmittel. In dem Falle mit den Kieferblittern
zeigen die Wiirmer deutlich, dasz sie das Blatt wenigstens nicht nach
dem Zufall ergreifen; ihre Wahl scheint aber nicht durch das Aus-
einanderweichen der zwei Nadeln und den davon abhingigen Nachtheil
und die darans flieszende Nothigung, die Blitter mit ihrer Basis in
die Rohren zu ziehen, bestimmt zu werden, Was die Papierdreiecke
betrifft, so war an denjenigen, welche mit der Spitze eingezogen wur-
den, selten die Basis zerknittert und schmutzig; und dies beweist,
dasz die Wirmer nicht oft zuerst versucht hatten, sie mit diesem
Ende voraus hineinzuziehen

Wenn Wiirmer, entweder ehe sie einen Gegenstand nach den
Offaungen ihrer Rohren hinziehen oder nachdem sie denselben dorthin
gezogen haben, zu beurtheilen im Stande sind, auf welche Weise sie
ihn am besten hineinziehen hinnen, so miissen sie irgend eine Vor-
stellung von seiner allgemeinen Gestalt erlangen. Dies erlangen sie
wahrscheinlich dadorch, dasz sie ibn an vielen Stellen mit dem vor-
deren Ende ihres Korpers, welches als ein Tastorgan dient, beriihren.
Wir miissen uns hier daran erinnern, wie vollkommen der Gefiihls-
sion bei einem Menschen wird, der blind und taub geboren ist, wie
es Ja Wiirmer sind. Wenn die Wiirmer das Vermogen haben, irgend
eine, wenn auch noch so rohe Vorstellung von der Gestalt eines Gegen-
standes und ibrer Hohlen zu erlangen, wie es der Fall zn sein scheint,
80 verdienen sie intelligent genannt zu werden; denn sie handeln dann
in nahezu derselben Art und Weise, wie ein Menseh unter dhnlichen
Umstinden handeln wiirde,
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Um dies zusammenzufassen: da der Zufall nicht die Art und
Weise bestimmt, in welcher Gegenstinde von den Wiirmern in ihre
Hohle hineingezogen werden, und da die Existenz specialisirter Instincte
nicht fiir jeden besonderen Fall angenommen werden kann, so ist die
erste und natirlichste Vermuthung die, dasz die Wirmer simmtliche
Methoden versuchen, bis es ihnen endlich gelingt; aber viele einzelne
Thatsachen stehen einer derartigen Annahme entgegen. Es bleibt nur
eine einzige Alternative tbrig, dasz nimlich Wiirmer, obgleich sie in
der Stufenleiter der Organisation tief stehen, doch einen gewissen Grad
von Intellizenz besitzen. Dies wird einem Jeden als sehr unwahr-
scheinlich auffallen; aber es darf wohl bezweifelt werden, ob wir genug
von dem Nervensystem der niederen Thiere wissen, um unser natiir-
liches Mistrauen in eine solchen Schluszfolgerung zu rechifertigen.
Was die geringe Grosze der Hirnganglien betrifft, so miissen wir uns
daran erinnern, was fir eine Masse vererbter Kenntnis, mit einiger
Fihigkeit, Mittel einem Zwecke anzupassen, in das minutidse Gehirn
einer Arbeiterameise zusammengedringt ist.

Mittel, durech welche die Wiirmer ihre Réhren aus-
hohlen. — Dies wird anf zweierlei Weisen ausgefiihrt: dorch das
Wegdringen der Erde auf allen Seiten und durch das Verschlingen
derselben. Im ersten Falle bringt der Wurm das ausgestreckte und
verdiinnte vordere Ende seines Korpers in irgend eine kleine Vertiefung
oder Hohlung; und nun wird, wie PErriEr bemerkt?, der Schlundkopf
in diesen Korpertheil vorgestoszen, welcher in Folge dessen anschwillt
und die Erde auf allen Seiten wegdringt. Das vordere Korperende
dient hiernach als Keil. Es dient aber auch, wie wir friither gesehen
haben, zum Ergreifen und zum Saugen und als Tastorgan. Ein Wurm
wurde auf lockere Ackererde gelegt, und er bohrte sich in einer Zeit
von zwischen zwei und drei Minuten in dieselbe ein. Bei einer anderen
(elegenheit verschwanden vier Wirmer in 15 Minuten awischen den
Seiten des Topfes und der Erde, welche miszig niedergedriickt worden
war. Bei einer dritten Gelegenheit wurden drei grosze Wirmer und
sin kleiner auf lockere Ackererde, die mit feinem Sande ordentlich
durchmischt und fest niedergedriickt worden war, gelegt, und sie ver-
schwanden simmtlich , mit Ausnahme des Schwanzes von einem, in
35 Minuten. Bei einer vierten Gelegenheit wurden sechs grosze Wirmer

' Archiv. de Zoolog. expérim T. 3. 1874, p. 405.
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auf thonigen Lehm, mit Sand vermischt und fest niedergedriickt,
gelegt, und sie verschwanden, ausgenommen die fuszersten Schwanz-
spitzen von zweien unter ihnen, in 40 Minuten. In keinem :J:--n-* Fille
verschluckten, so weit man es seben konnte. die Wiirmer irgend welche
Erde. Sie drangen meist dicht an den Winden des Lopfes in di
Erde ein,

lis wurde pun zundchst ein Topf mit sehr feinem eisenschiissigen

L ]

sande gefiillt, welcher niedergedriickt, ordentlich begossen und auf diese
Weise duszerst compact gemacht wurde. Einem groszen, auf der Ober-
liche liegen gelassenen Wurme gelang es stundenlang nicht. sich einzu-
bohren, und er hatte sich nicht eher vollstindig eingegraben. als bis
25 Stunden 40 Minnten verflossen waren. Dies wurde dadureh bewirkt.
dasz der Sand verschluckt wurde. wie daraus offenbar ]II']"I"'IJ':_"[r’JJf_’.
dasz eine grosze Quantitit durch den After ausgeworfen wurde, lange
ehe der ganze Korper verschwunden war. Excrementmassen von ihn-
licher Beschaffenheit wurden wihrend des ganzen folgenden Tages fort-
davernd aus der Rohre ausgeworfen.

Da von einigen Schriftstellern dariiber Zweife] ausgedriickt worden
sind, ob die Wirmer jemals Erde verschlucken allein zu dem Zwecke,
ihre Rohren auszuhshlen, so sollen noch elnige weitere Fille angefiihrt
werden. Eine, 23 Zoll miichtize Masse feinen rithlichen S Sandes, welche
nahezu zweli Jahre 1 lang auf dem Boden liegen gelassen worden war,
war an vielen Stellen von Wiirmern durchbohrt worden; und ihre
Excrementmassen bestanden zum Theil aus dem rithlichen Sand, zum
Theil ans schwarzer Erde, welche von unterhalb der Masse herauf-
geschafit worden war., I_]']w*t‘ Sand war aus einer betriichtlichen Tiefe
ausgegraben worden und war von einer so armseligen Beschaffenheit,
dasz Unkraut nicht auf ihm wachsen konnte. Fs 15t daher in hohem
Grade unwahrscheinlich, dasz er von den Wiirmern als Nahrung ver-
schluckt worden sei. Ferner bestanden auf einem Felde in der Nihe
meines Hauses die Excrementmassen hiufig aus beinahe reiner Kreide,
welche nur in einer geringen Tiefe unter der Oberfliche liegt ; und hier
18t es wiederum sehr unwahrscheinlich. dasz die Kreide wegen der
sehr geringen organischen Substanz verschluckt worden sein sollte,
die aus der dirmlichen dariiber liegenden Weide in dieselbe durchgesickert
sein konnte, Endlich wurde ein durch den C ement und den zersetzten
Mirtel zwischen den Ziegeln, mit welchen die jetzt in Ruinen liegende
Absis der Beaulien Abbey friiher gepflastert gewesen war, empor-
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Cap. 2. Verschlucken Erde zur Nahrung )
geschaffter Excrementhaufen ausgewaschen, so dasz nur die gribere
Masse iibrig blieb. Diese bestand aus Kornern von Quarz, Glimmer-
schiefer, anderen Gesteinsarten und von Ziegeln oder Fliesen, von denen
viele von /5, bis '/, Zoll im Durchmesser maszen. Niemand wird
nun annehmen mdgen, dasz diese Korner als Nahrung werschluckt
wurden, und doch machten sie mehr als die Hilfte der Excrement-
haufen aus, denn sie wogen 19 Gran, wihrend die ganze Excrement-
masse 55 Gran gewogen hatte. Sobald nur immer ein Wurm bis zu
einer Tiefe von einigen Fuszen in nieht gestirtem, compactem Boden
sich eingriibt, musz er sich seinen Durchgang durch Verschlucken der
Erde erzwingen; denn es ist unglaublich, dasz der Boden auf allen
Seiten dem Drucke des Schlundkopfes nachgeben kiinnte, wenn derselbe
innerhalb des Wurmkirpers vorgestoszen wird.

Dasz die Wiirmer eine griszere Quantitit Erde zu dem Zwecke
verschluckten, irgend welche nahrhafte Substanz, welche dieselbe ent-
halten moge, auszuziehen, als um ihre Rohren zu bauen, scheint mir
sicher zn sein. Da aber diese alte Annahme wvon einer so hohen
Autoritit wie Crararipe bezweifelt worden ist, so miissen die Belege
zn ihren Gunsten mit einiger Ausfihrlichkeit mitgetheilt werden.
Eine derartige Annahme hat a priori nichts Unwahrscheinliches; denn
aunszer andern Anneliden, ganz besonders der Arenicola piscatorum,
welche eine soleche ungeheure Menge von Excrementhanfen auf den
gwischen den Fluthgrenzen liegenden Sandflichen der britischen (und
nordeuropiiischen) Kiiste auswirft, und von welcher angenommen wird,
dasz sie sich in dieser Weise erndhrt, gibt es zu den verschiedensten
(Classen gehirige Thiere, welche nicht bohren, aber gewohnheitsgemisz
crosze Mengen von Sand verschlucken, namentlich die Molluskengattung
Onchidium und viele Echinodermen 19,

Wenn Erde nur dann verschluckt wiirde, wenn die Wiirmer ihre
Rohren tiefer griiben, oder wenn sie neue Rohren bauten, so wiirden
Exerementrollen nur gelegentlich ansgeworfen werden; aber an vielen
Orten sind frische Excrementmassen an jedem Morgen zu sehen, und
die Menge der aus einem und demselben Wurmloche im Laufe mehrerer
Tage ausgeworfenen Erde ist bedeutend. Und doch bohren sich die
Wilrmer nicht bis zu einer groszen Tiefe ein, ausgenommen wenn

10 Jeh filhre dies nach der Autoritit von Semper an, Heisen im Archipel

der Philippinen, 2. Th. 1877. p. 850.
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das Wetter sehr trocken oder intensiv kalt ist. Auf meiner Hasen-
fliche hat die Schicht der schwarzen Ackererde nur eine Michtigkeit
von ungefilhr 5 Zoll und liegt tber einem hellfarbigen oder riothlichen
thonigen Boden; wenn nun Excrementhaufen in der allergroszten Menge
ausgeworfen werden, so ist nur ein verhiltnismiszig kleiner Theil
hell gefirbt, und es ist doch unglaublich, dasz die Wirmer Tag fir
Tag frische Rihren nach allen Richtungen hin in der diimnen ober-
flichlichen Schicht dunkelgefirbten Humus bauen sollten, wenn sie
nicht irgend welche Nahrung aus ihm zigen. Ich habe einen durch-
aus analogen Fall auf einem Felde in der Nihe meines Hauses beob-
achtet, wo hellrother Thon dieht unter der Oberfliche lag. Ferner
wurde ermittelt, dasz auf einem Theile der Downs in der Nidhe von
Winchester die vegetabilische idber der Kreide liegende Ackererde nur
eine Miichtigkeit von zwischen 3 bis 4 Zoll batte; und die vielen
dort anfgeworfenen Excrementhaufen waren so schwarz wie Tinte und
brausten mit Sfuren nicht auf, so dasz sich also die Wirmer auf
diese diinne oberfliichliche Schicht von Humus beschrinkt haben miissen,
von welchem téglich grosze Mengen verschluckt wurden. Auf einer
anderen Stelle in keiner groszen Entfernung davon waren die Excremente
weisz ; warnm die Wirmer an gewissen Stellen sich in die Kreide
eingebohrt haben und an anderen nicht, bin ich nicht im Stande zu
vermuthen,

Auf meiner Besitzung waren zwei grosze Haufen Blitter zum Ver-
wesen liegen gelassen worden, und noch Monate nach ihrer Entfernung
war die nackte, mehrere Yards im Durchmesser haltende Oberfliche
30 dicht mit Wurmexeremente mehrere Monate hindurch bedeckt,
dasz sie eine beinahe zusammenhiingende Schicht bildeten; die grosze
Anzahl von Wiirmern, welche hier lebte, musz wihrend dieser Monate
von der in der schwarzen Erde enthaltenen nahrhaften Substanz gelebt
haben.

Von einem anderen Haufen faulender Blitter wurde die unterste,
mit etwas Erde vermischte Schicht unter einer starken Vergriszerung
untersucht; die Anzahl von Sporen verschiedener Form und Grbsze,
welche dieselbe enthielt, war erstaunlich grosz; und diese im Kau-
magen der Wiirmer zerquetscht, wird in hohem Masze dazu beigetragen
haben, sie zu erndhren. Wo pur immer Excrementmassen in der
groszten Menge aufgeworfen werden, werden wenig oder gar keine
Blitter in die KRohren eingezogen; so wurde beispielsweise der Rasen
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Cap. 2. Verschlucken Erde zur Nahrung. 59

entlang einer ungefihr 200 Yards langen Hecke im Herbste tiglich
wihrend mehrerer Woehen beobachtet, und jeden Morgen waren frische
Excrementhaufen zu sehen; aber nicht ein einziges Blatt wurde in diese
Hohlen hineingezogen. Nach der schwarzen Firbung dieser Excrement-
massen und nach der Beschaffenheit des Untergrundes konnte dieselbe
aus keiner griszeren Tiefe als aus 6 oder 8 Zoll heraufgeschafft worden
sein.  Von was hiitten nun die Wiirmer wihrend dieser ganzen Zeit
leben konnen, wenn nicht von der in der schwarzen Erde enthaltenen
substanz? Wo dagegen andererseits nur immer eine grosze Zahl von
Blittern in die Rdhren gezogen wurden, schienen die Wiirmer haupt-
sichlich von ihnen zu leben, denn dann werden nur wenig erdige
Excremente auf der Oberfliche aufreworfen. Diese Verschiedenheit in
dem Benehmen der Wiirmer zu verschiedenen Zeiten erklirt viel-
leicht eine Angabe CLarAREDE's, dasz ndmlich zerkleinerte Blitter und
Erde i1mmer jn verschiedenen Theilen ihres Darmcanals gefunden
werden.

Wiirmer sind zuweilen an Stellen anszerordentlich hiunfig, wo sie
nur selten oder niemals abgestorbene oder frische Bldtter erhalten
kinnen, so beispielsweise unter dem Pflaster in sorgfiltigc gekehrten
Hofen, wohin nur gelegentlich Blitter geweht werden. Mein Sohn
Horace untersuchte ein Haus, dessen eine Ecke sich gesenkt hatte;
und hier fand er im Keller, welcher im #duszersten Masze feucht war,
kleine Wurmexcrementhanfen zwischen den Steine anfgeworfen, mit
denen der Keller gepflastert war; und in diesem Falle ist es un-
wahrscheinlich, dasz die Wiirmer iberhaupt jemals Blitter erlangt
haben,

Aber den besten mir bekannten Deweis dafir, dasz Wiirmer wenig-
stens wihrend betrichtlicher Perioden ausschlieszlich von der in der
Erde enthaltenen organischen Substanz leben, bieten einige Thatsachen
dar, welche mir Dr. Kiné mitgetheilt hat. In der Nihe von Nizza
finden sich grosze Excremefitmassen in ganz auszerordentlicher Anzahl,
30 dasz hiufiz 5 oder 6 innerhalb eines (uadratfuszes Oberfliche ge-
funden wurden. Sie bestehen aus feiner, blaszgefiirbter, kalkige Sub-
stanz enthaltenden Erde, welche, nachdem sie durch den Korper der
Wiirmer durchgegangen und getrocknet worden ist, mit betrichtlicher
Kraft zusammenhingt. Ich habe Grund zur Annahme, dasz diese
Excrementmassen von Arten der Gattung Perichaeta gebildet worden
sind, die aus dem Orient hierher versetzt und npaturalisirt worden
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sind*%, Sie erheben sich wie Thiirme (Fig. 2); ihre Gipfel sind hiiufig
ein wenig breiter als ihre Basen; ihre Hihe betrigt zuweilen diber 3 unid
hilufig 2/, Zoll. Der hiichste unter denmen, welche gemessen wurden,
war 3,3 Zoll hoch und 1 Zoll im Durchmesser. Ein kleiner cylindri-
scher Gang liuft in der Mitte eines jeden solchen Thurms in di
Hohe; durch denselben steigt der Wurm hinauf, um die Erde, welche

Fig, 2. Thurmihnlicher Exerementhaufen auws der Nihe von Nizza, aus Erde pebildet und wahrachal

lich von elner 3pecles von Perichaeia ansgnleert ; natirliche Grisze, nach einer Photorranhis conirt
11"

er verschluckt hatte, auszuwerfen und dadurch die Hiohe des Thurmes
etwas zu vergriszern. Ein Gebilde djeser Art wiirde es nicht leicht

 Dr. King gab mir einige in der Nihe von Nizza gesammelte Wirmer,
welche seiner Meinung nach diese Exerementthiirme gebildet haben. Sie wur-
den Herrn Perrier zugeschickt, welcher sie mit groszer Liebenswiirdigkeit
untersuchte und mir bestimmte: es waren Perichaeta affinis, ein Eingeborener
von Cochinchina und dem Philippinen, P. Iuzonica, ein Eingeborener von Luzon
und den Philippinen, und P. Houlleti, welcher in der Nihe von Caleutta lebt.
Mr. Perrier theilt mir mit, dasz Arten von Perichaeta in den Girten in der
Nihe von Montpellier und in Algier naturalisirt worden sind. Ehe ich irgend einen
Grund zur Vermuthung hatte, dasz die thurmartigen Excrementhaufen von Nizza
von Wiirmern gebildet worden seien, welche nicht in dem Lande endemiseh sind,
war ich sehr dberrascht zu sehen, wie auszerordentlich dhnlich dieselben den Excre-
mentmassen waren, die mir aus der Nihe von Caleutta zugeschickt worden waren,
wo e8 bekannt ist, dasz Arten von Perichaeta fiuszerst hiiufiz sind,
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Cap. 2. Tiefe ihrer Rihren. i1

gestatten, dasz Blitter von dem umgebenden Boden in die Rohren
eingezogen werden; und Dr. Kive, welcher sorgfiltig danach suchte,
sah niemals anch nur ein Bruchstiick eines Blattes in eine Rihre ge-
zogen. Auch konnte keine Andeutung dafiir entdeckt werden, dasz die
Wiirmer etwa an der iiuszeren Fliche dieser Thiirme hinabgekrochen
wiren um Blatter zu suchen, und wenn sie dies gethan hiitten, wiirden
beinahe sicher an dem oberen Theile, so lange er weich geblieben
war, Spuren zuriickgeblieben sein. Es folgt indesz hieraus noch nicht,
dasz diese Wiirmer nicht wihrend einer anderen Jahreszeit, in welcher
sie keine solehen Thiirme bauen, Blitter in ihre Rohren ziehen.

Nach den verschiedenen vorstehend mitgetheilten Fillen kann es
kaum bezweifelt werden, dasz Wirmer Erde verschlucken, und zwar
nicht blosz zum Zwecke, dadurch ihre Rohren auszuhdhlen, sondern
auch um Nahrung zu erlangen, HENSEN kommt indesz nach seinen
Humusanalysen zum Schlusse, dasz Wiirmer wahrscheinlich nicht von
gewohnlicher vegetabilischer Ackererde leben konnten, obschon er
zugibt, dasz sie bis zu einem gewissen Masze von Blatterhumus
erniihrt werden konnten'?. Wir haben aber gesehen, dasz Wiirmer
gierig rohes Fleisch, Fett und todte Wiirmer verschlingen, und gewhn-
liche Ackererde kann kaum anders als viele Eier, Larven und kleine
lebendige oder todte Geschipfe enthalte, ebenso Sporen cryptogamer
Pflanzen und Microcokken, wie diejenigen, welche den Salpeter entstehen
lassen. Diese verschiedenen Organismen, in Verbindung mit etwas
Cellulose aus allen den nicht vollstindig verfaulten Blittern und
Waurzeln, dirften wohl den Umstand erkliren, dasz so grosze (Quantitiiten
von Humuserde von den Wiirmern verschluckt werden. Es diirfte
vielleicht der Miithe werth sein, hier an die Thatsache zu erinnern,
dasz gewisse Species von Utricularia, welche an feuchten Orten in
dem Tropen leben, wundervoll zum Fangen kleinster unterirdisch
lebender Thierchen eingerichtete Blasen besitzen; und diese Fallen
wiirden nicht entwickelt worden sein, wenn nicht viele kleine Thiere
einen derartigen Boden bewohnten,

Die Tiefe, bis zu welcher Wiirmer vordringen und die
Construection threr Rohren. — Obschon die Wiirmer gewdhnlich
in der Nihe der Oberfliiche leben, so bohren sie sich doch wihrend
lange fortdauernden trockenen Wetters oder strenger Kiilte bis zu einer

 Zeitschr. f wiss. Zoolog, 28. Bd. 1877. p. 564,
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H2 Lebensweise der Wirmer. Lap. 2.

betriichtlichen Tiefe ein. In Scandinavien, nach der Angabe von KISEN,
und in Schottland, nach der Angabe von Mr. Lixnsay CARNAGIE, erstrecken
gich die Rohren hinab his in eine Tiefe von 7 bis 8 Fusz, in Nord-
Deutschland, nach der Angabe HorrMEelsTER'S, von 6 bis 8 Fusz, doch
gibt Hexsex nur eine Tiefe von 3 bis 6 Fusz an. Der letztgenannte
Beobachter hat Wiirmer in einer Tiefe von 1!/, Fusz unter der Oberfliiche
gefroren gesehen. Ich selbst habe nicht viel Gelegenheiten zur Beob-
achtung gehabt, ich habe aber hiinfig Wiirmer in Tiefen von 3 bis
4 Fusz angetroffen. In einer auf der Kreide ruhenden Schicht feinen
Sandes, welehe nie gestirt worden war, wurde bei 55 Zoll Tiefe ein
Wurm in zwei Stiicke zerschnitten, und ein anderer wurde hier im
December bei 61 Zoll unter der Oberfliche auf dem Boden seiner
Rihre gefunden. Endlich wurde in Erde in der Nihe emner alten
rimischen Villa, welche viele Jahrhunderte nicht aufgestirt worden
war, ein Wurm in der Tiefe von 66 Zoll angetroffen; und dies war
in der Mitte des August.

Die Rihren lanfen senkrecht oder gewihnlicher ein wenig schrig
hinab. Es wird zuweilen angegeben, dasz sie sich verzweigen; so viel
ich aber gesehen habe, kommt dies nicht vor, ausgenommen in frisch
gegrabenem Boden und nahe der Oberfliche. Sie sind meistens, oder
wie ich glaube auspnahmslos, mit einer diinnen Schicht feiner, dunkel
gefiirbter, von den Wiirmern ausgeleerter Erde ausgekleidet, so dasz
sie@ urspriinglich ein wenig weiter gemacht worden sein miissen, als
thr schlieszlicher Durchmesser betrigt. I[ch habe mehrere Wurmrdhren
in ungestirt gewesenem Sande bei einer Tiefe von 4 Fuss 6 Zoll in
dieser Weise ausgekleidet gesehen. Die Winde frischer Rihren sind
hiufig mit kleinen kugligen Ballen auns dem Darm entleerter Erde,
die noch weich und klebrig ist, besetzt; und allem Anscheine nach
werden diese durch den Wurm, wie er in seiner Rohre auf- und
abwiirts fihrt, gleichmiiszig nach allen Seiten ausgebreitet. Die so
gebildete Auskleidung wird, wenn sie beinahe trocken ist, sehr compact
und glatt und paszt genau iiber den Korper des Wurms. Die iuszerst
kleinen, riickwiirts gerichteten Borsten, welche in Reihen an allen
Seiten des Korpers vorspringen, haben dadurch ausgezeichnete Unter-
stiitzungspunkte, und im Ganzen ist die Rohre fiir die rapiden Beweg-
nngen des Wurms vortrefflich eingerichtet. Der Uberzug scheint auch
die Wiinde der Rohren zu verstirken und sichert vielleicht den Wurm-
kirper vor dem (Gekratztwerden. Ich glanbe dies deshalb, weil mehrere
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Rohren, welche durch eine Schicht gesiebter und fiber Rasen in einer
Michtigkeit von 11/, Zoll ausgebreiteter Kohlenschlacken durchtreten.
in dieser Weise in einer ungewdhnlichen Dicke ausgekleidet waren.
Nach den Excrementmassen zu urtheilen, hatten in diesem Falle die
Wiirmer die Schlackenstiickchen nach allen Seiten fortgeschoben und
hatten keine derselben verschluckt. An einer anderen Stelle traten
dhnlich ausgekleidete Wurmrdhren durch eine Schicht grober Kohlen-
schlacken von 3'/y Zoll Dicke. Wir sehen hieraus, dasz die Wurm-
rohren nicht einfache Aushdhlungen sind, sondern eher mit Tunnels
verglichen werden kinnen, die mit Cement ausgekleidet sind.

Die Miindungen der Rohren sind auszerdem hiinfig mit Blittern
ausgekleidet oder gefiittert; und dies ist ein von dem, die Mindungen
zu verstopfen, verschiedener Instinct, welcher bis jetzt noch nicht
bemerkt worden zu sein scheint. In zwei Topfen gefangen gehaltenen
Wiirmern wurden viele Blitter der -gemeinen Kiefer oder Féhre
(Pinus sylvestris) gegeben; und als nach mehreren Wochen die Erde
sorgliltig aufgebrochen wurde, stellte sich heraus, dass die oberen
Theile dreier schriger Wurmrdhren in einer Ausdehnung von 7, 4 und
3/ Zoll mit Kieferblittern, zusammen mit anderen Blittern, welche
den Wirmern zur Nahrung gegeben waren, umgeben waren. Glas-
perlen und Stickchen Ziegel, welche aunf die Oberfliche des Bodens
gestreut worden waren, waren in die Zwischenriume zwischen die
Kieferblitter eingesteckt, und diese selben Zwischenriume waren gleich-
falls noch mit den klebrigen, von den Wiirmern ausgeleerten Excrement-
rollen gepflastert. Die in dieser Weise hergestellten Gebilde hiengen
20 gut zusammen, dasz es mir gelang, ein solches mit ein wenig daran
hiingender Erde zu entfernen. Es bestand aus einem unbedeutend
gekriimmten cylindrischen Gehduse, dessen Inneres durch Licher in
den Seiten und an beiden Enden gesehen werden konnte. Die Kiefer-
blitter waren simmtlich mit ihrer Basis hineingezogen worden, und
die scharfen Spitzen der Nadeln waren in den Uberzug von ausgeleerter
Erde hineingedriickt worden. Wiire dies nicht in erfolgreicher Weise
ausgefiihrt worden, so wiirden die scharfen Spitzen das Zuriickziehen
der Wiirmer in ihre Hihlen verhindert haben, es wiirden dann diese
{rebilde Fallen fihnlich geworden sein, die mit convergirenden Draht-
spitzen versehen, den FEintritt eines Thieres leicht, seinen Austritt
aber schwierlig oder unmiglich machen, Die von diesen Wiirmern
entfaltete Geschicklichkeit 1st beachtenswerth, und sie ist um so
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merkwiirdiger, als die Kiefer in diesem Theile Evnglands nicht ein-
heimisch ist.

Nachdem ich diese von gefangen gehaltenen Wiirmern verfertigten
Rohren untersucht hatte, sah ich nach einigen in einem DBlumenheete
in der Nihe einiger Fihren. Sie waren simmtlich in der gewidhnlichen
Art und Weise mit den Blittern dieses Baumes, welche b3 zu einer
Linge von 1 bis 11/, Zoll eingezogen worden waren, zugestopft; aber
die Miindungen vieler von ihnen waren gleicherweise mit diesen Blittern,
nntermischt mit Bruchstiicken anderer Blitterarten, die bis zu einer
Tiefe von 4 oder 5 Zoll hineingezogen worden waren, ausgefiittert.
Wie friiher angegeben worden ist, bleiben Wiirmer hénfig lange in der
Nihe der Mindungen ibhrer Rohren liegen, augenscheinlich der Wirme
wegen; und die korbartigen, aus Blittern hergestellten Gebilde werden
ihren Korper davor hiiten, dasz sie mit der kalten feuchten Erde in
dichte Beriihrung kommen. Dasz sie gewdhnlich anf den Kieferblittern
ruhten, wurde dadurch wahrscheinlich, dasz diese reine und beinahe
polirte Oberflichen hatten.

Die Rohren, weleche sehr tief in den Boden hipnab laufen, enden
meistens, oder wenigstens hiufiz mit einer kleinen Erweiterung oder
Kammer. Hier verbringen, nach der Angabe von HoFFMEISTER, ein
oder mehrere Wiirmer, zu einer Kugel aufgerollt, den Winter. Mr.
Liwpsay CarNagIE theilte mir (1838) mit, dasz er viele Wurmrihren
iber einem Steinbruch in Schottland untersucht habe, wo der dariber
hegende Liszthon und die Humusschicht vor Kurzem weggeriumt und
ein klemner senkrechter Felsabhang iibrig gelassen war. In mehreren
Fillen war eine und dieselbe Rohre an zwei oder drei Stellen, einer
iiber der anderen, ein wenig erweitert, und simmtliche Rohren endeten
in einer Tiefe von 7 oder 8 Fusz unter der Oberfliche in einer ziemlich
groszen Kammer. Diese Kammern enthielten viele kleine scharfe Stein-
stiickechen und Hiilsen von Flachssamen. Sie miissen auch lebende
Samen enthalten haben, denn im folgenden Frihjahr sah Mr. CARNAGIE
Graspflanzen aus einigen der durchschnittenen Kammern herauswachsen.
Ieh fand in Abinger in Surrey zwei Rohren, welche in einer Tiefe
von 36 und 41 Zoll in dhnlichen Kammern endeten, und diese waren
mit kleinen Geschiebesteinen, ungefihr so grosz wie Senfkorner, aus-
gekleidet oder gepflastert; und in einer dieser Kammern war ein ver-
faultes Haferkorn mit seiner Hilse. Hensen gibt gleichfalls an, dasz
der Boden der RGhren mit kleinem Steinen gepflastert ist; und wo
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diese nicht zu beschaffen waren. waren Samenkdrner, wie es schien,
von der Birne, benutzt worden:; davon waren nicht weniger als fiinfzehn
In eine einzige Rohre hinabgeschafft worden, und eines derselben hatte
gekeimt %, Wir sehen hieraus, wie leicht hier ein Botaniker getiuscht
werden konnte, welcher zu erfahren wiinschte. wie lange tief ein-
gegrabene Samen am Leben bleiben kinnen, wenn er aus einer betricht-
lichen Tiefe Erde sammelte, unter der Voraussetzung, dasz sie nuor
solche Samenkdrner enthalten kinne, welche lange Zait begraben gelegen
hiitten. Es ist wahrscheinlich, dasz die kleinen Steinchen ebenso wie
die Samenkdrner dadurch von der Oberfliche hinabeeschafft worden
sind, dasz sie verschluckt wurden; demn von in Topfen gehaltenen
Wiirmern wurde eine iiberraschend grosze Zahl von (Glasperlen, Ziegel-
und Glasstiickchen sicher in dieser Weise hinabgeschafft : einige diirften
aber auch im Munde gehalten hinabgebracht worden sein. Die einzige
vermuthungsweise Vorstellung, welche ich mir dariiber bilden kann,
warum die Wiirmer ihren Winteraufenthaltsort mit kleinen Steinen
und Samen auskleiden, ist die, dasz sie dadurch verhiiten wollen, dasz
thr dicht aufgerollter Korper mit dem umgebenden kalten Boden in
dichte Beriihrung kommt; eine derartige Beriihrung wiirde vielleicht
ihre Respiration stéren, welche nur durch die Haut vermittelt wird.

Nachdem ein Wurm Erde verschluckt hat, mag er es behufs Aus-
hohlung seiner Rohre oder zur Ernihrung gethan haben., kommt er
an die Oberfliche um seinen Kbrper zu entleeren. Die ausceworfene
Erde ist mit den Absonderungen der Darmwiinde durch und durch
vermischt und ist dadurch klebrig geworden. Nachdem sie ansgetrocknet
1st, wird sie hart. Ich habe Wiirmer wihrend des Actes der Ent-
leerung beobachtet; war die Erde in einem sehr fliissigen Zustande,
30 wurde sie in kleinen Stoszen ausgeworfen, war sie nicht so Hiissig,
so folgte die Entleerung durch eine langsame peristaltische Bewegung.
Sie wird nicht unterschiedslos auf irgend eine Seite hingeworfen, son-
dern mit ziemlicher Sorgfalt zuerst nach der einen Seite und dann
nach einer anderen; der Schwanz wird dabei fast wie eine Kelle benutzt,
Sobald ein kleiner Haufe gebildet worden ist, vermeidet der Wurm
angenscheinlich, der Sicherheit wegen, seinen Schwanz vorzustrecken :
und die erdige Masse wird durch die vorausgehend entleerte weiche
Masse hinaufgetrieben. Die Miindung einer und derselben Riéhre wird

18 Feitachr, f wias Zoologie. 28, Bd. 1877. p. 35b.

DARWIN, Bildung dar Ackeorardi (XIV. 1.)
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eine betriichtliche Zeit hindurch zu diesem Zwecke benutzt. Was die
thurmartigen Excrementhaufen (s. Fig. 2) aus der Nihe von Nizza
und die dhnlichen, aber noch hdheren aus Bengalen (welche spiiter
noch beschrieben und abgebildet werden) betrifft, so wird ein ansehn-
licher Grad von Geschicklichkeit bei ihrer Bildung entfaltet. Auch
beobachtete Dr. King, dasz der Gang aufwiirts durch diese thurmartigen
Massen kaum jemals in gepnau derselben Linie mit der darunter liegen-
den Rihre verlaufe, so dasz ein diinner cylindrischer Gegenstand,
wie Z. B. ein Grashalm, nicht durch den Thurm in die Rohre ein-
gefiihrt werden konnte; diese Anderung in der Richtung dient wahr-
scheinlich in irgend welcher Weise zum Schutze. Wenn ein Wurm
auf die Oberfliche kommt, um Erde auszuwerfen. so streckt er den
Schwanz vor; wenn er aber Blitter einsammelt, musz er seinen
Kopf vorstrecken. Es miissen daher die Wiirmer die Fihickeit
haben, sich in ihren, ihrem Kirper dicht anpassenden Rohren
herumzudrehen; und dies ist, wie es uns scheint, eine schwierice
Leistung.

Wiirmer werfen nicht immer ihre Excrementhaufen auf die Ober-
fliche des Bodens aus. Wenn sie irgend eine Hohle finden kinnen,
g0 z. B. wenn sie in frisch umgegrabene Erde bohren oder zwischen
den Stimmen umdimmter Pflanzen, so legen sie ihre Excrementmassen
an solechen Orten ab. So wird ferner jede Hihle unter einem oroszen
an der Oberfliche der Erde liegenden Steine bald mit ihren Excrement-
massen ausgefillt. Nach der Angabe von Hexsen werden gewdhnlich
alte Wurmridhren zu diesem Zwecke beniitat; so weit aber meine Er-
fahrung reicht, ist dies nicht der Fall, ausgenommen diejenigen in der
Niihe der Oberfliche in vor Kurzem umgegrabenem Boden. Ich elaube,
dasz HeExsex dadoreh getiinseht worden sein diirfte. dasz die Winde
alter mit schwarzer Erde ausgekleideter Rihren eingesunken oder
zusammengefallen waren; denn hierdurch werden schwarze Streifen
zuriickgelassen, und diese sind, wenn sie durch hellgefirbten Boden
durchziehen, in die Augen fallend und diirften wohl fir vollstindig
angefiillte Réhren gehalten werden kiinnen.

s ist sicher, dasz alle Wurmrihren mit der Zeit zusammenfallen :
denn, wie wir im niichsten Capitel sehen werden, die feine von den
Wiirmern ausgeleerte Erde wiirde, wenn sie gleichmiszig ausgebreitet
wiirde, an vielen Stellen im Laufe eines Jahres eine Schicht von 1 s Zoll

Miichtigkeit bilden, so dasz jedenfalls wenigstens diese grosze Menge
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nicht innerhalb der alten nicht gebrauchten Rohren abgelagert wird,
Wenn die Rohren nicht zusammenfielen, wiirde der ganze Boden zuerst
mit kohren bis zu einer Tiefe von ungefihr zehn Zoll dicht durch-
siebt sein und in finfzig Jahren wiirde ein hohler, nicht unterstiitzter
Raum von zehn Zoll Tiefe ibrig sein. Auch die durch das Wegfaulen
der nacheinander gebildeten Wurzeln von Biumen und anderen Pflanzen
gebildeten Hohlen miissen im Verlaufe der Zeit zusammensinken.

Die Robren der Wirmer laufen senkrecht oder ein wenig schriig
nach unten, und wo der Boden nur iiberhaupt etwas thonig ist, be-
gegnet die Annahme keiner Schwierigkeit, dasz die Wandungen wilhrend
sehr nassen Wetters langsam nach innen flieszen oder gleiten. Wenn
indesz der Boden sandig oder mit vielen kleinen Steinen vermischt
1st, kann er kaum Klebrigzih genug sein, um selbst wihrend des
nassesten Wetters nach innen zu flieszen; es diirfte hier aber eine
andere Erscheinung in's Spiel kommen. Nach vielem Regen schwillt
der Boden an, und da er sich nicht nach der Seite hin ausdehnen kann,
erhebt sich die Oberfliche; wihrend trockenen Wetters sinkt sie wieder
ein. 5o sank beispielsweise ein groszer flacher, auf die Oberfliche
eines Feldes gelegter Stein, solange das Welter trocken war, zwischen
dem 9. Mai und 13. Juni um 3,33 mm ein und erhob sich zwischen
dem 7. und 19. September wieder um 1,91 mm, nachdem wiihrend
des letzten Theils dieser Zeit viel Recen cefallen war., Wiihrend der
Friste und der Periode des Thaunes waren diese Bewegungen zweimal
30 grosz. 1Mese Beobachtungen wurden von meinem Sohn HoRACE an-
gestellt, welcher spiiter eine Darstellung der Bewegungen dieses Steines
wihrend aufeinanderfolgender nasser und trockener Zeiten und der
Wirkungen des Unterminirens desselben durch die Wiirmer verdffent-
lichen wird. Wenn nun der Boden von ecylindrischen Rohren, wie von
Wurmrdhren, durchbohrt ist, so werden, wenn die Erde anschwillt,
die Wandungen der Kohren leicht nachgeben und nach innen gedriickt
werden; und in Folge des bedeutenden Gewichts der dariiberliegenden
Erde wird das Nachgeben in den tieferen Theilen (vorausgesetzt, dasz
das Ganze gleichmiszig durchfeuchtet ist) erdszer sein als in den
Theilen ndher an der Oberfliche. Wenn die Erde zusammentrocknet,
werden die Wandungen ein wenig zusammenschrumpfen und die Rihren
werden emm wenig erweitert werden. Ihre Erweiterung duarch die seit-
liche Zusammenziehune des Bodens wird indessen durch das Gewicht der
dariber liegenden Erde nicht begtinstigt, vielmehr eher verhindert werden.
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O Lebensweise der Wiirmer. Cap. 2.

Verbreitung der Regenwiirmer. — Hegenwiirmer finden
sich in allen Theilen der Erde, und einige Gattungen derselben haben
eine ungeheure Verbreitung %, Sie leben auf den allerisolirtest ge-
legenen Inseln; sie sind auf Island Zuszerst zahlreich und es ist be-
kannt, dasz sie in West-Indien, auf St. Helena, Madacascar., Neu-
Caledonien und Tahiti existiren. Aus den antarctischen Gebieten sind
Regenwiirmer von Kerguelen-Land von Ray LankesTER beschrieben
worden; und ich habe solche auf den Falkland-Inseln gefunden. Auf
welche Weise sie derartige isolirte Inseln erreichen, ist fiir jetzt voll-
stindig unbekannt. Sie werden leicht durch Salzwasser getddtet, und
es scheint nicht wahrscheinlich zu sein, dasz junge Wiirmer oder Eier-
kapseln mit, den Fiiszen oder Schndbeln von Landvégeln anhingender
Erde weiter geschafft werden konnten. Ubrigens wird Kerguelen-
Land gegenwiirtig nicht von einem einzigen Landvogel bewohnt.

Wir baben es in dem vorliegenden Bande hauptsiichlich mit der
von Wiirmern aufgeworfenen Erde zu thun, und ich habe einige That-
sachen tber diesen Gegenstand in Bezug auf entfernte Liinder ce-
sammelt. In den Vereinigten Staaten von Nord-America werfen die
Wiirmer Massen von Exerementhaufen auf. In Venezuela sind Excrement-
haufen, welche wahrscheinlich von Arten der Gattune Urochaeta auf-
geworfen werden, in den Girten und auf den Feldern hiiufig, wie ich
aber von Dr. Erxst in Caracas hire, nicht in den Wildern. Auf dem.
eine Flichenausdehnung von 200 Quadrat-Yard haltenden Hofraume
an seinem Hause sammelte er 156 Excrementmassen. Sie schwankten
in der Grisze von einem halben Cubikcentimeter bis zu fiinf Cubik-
centimeter und maszen im Mittel drei Cubikcentimeter. Sie waren
daher klein, verglichen mit denen, welche man hinfig in England
findet, denn sechs grosze Excrementmassen von einem Felde in der
Nihe meines Hauses maszen im Mittel 16 Cubikeentimeter. In
St. Catharina in Sid-Brasilien sind mehrere Species von Regenwiirmern
hiufig; und Frirz MOLLER theilt mir mit, ,dasz an den meisten Stellen
oder Wilder und Weideliindereien der ganze Boden bis zur Tiefe von
woinem Viertel-Meter so aussieht, als wire er wiederholt durch die
»Darmecanile von Wiirmern gegangen, selbst wenn kaum irgend welche
»Excrementhaufen auf der Oberfliiche zu sehen sind.* Man findet dort.
freilich sehr selten, eine riesengrosze Art, deren Rohren zuweilen nicht

* Perrier, in: Arch. de Zoolog. expérim. Tom. 3. 1874. p. 878.
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Cap. 2. Weite Verbreitung 69

weniger als zwei Centimeter oder nahezu */. Zoll im Durchmesser
grosz sind und welche allem Anschein nach den Boden bis zu einer
bedeutenden Tiefe durchbohren.

Ich hatte kaum erwartet, dasz in dem trockenen Clima wvon Neu-
Stid-Wales Wirmer gemein sein wiirden; Dr. G. Krerkr von Sydney
theilt mir aber, nachdem er sich bei Girtnern und anderen Leuten
erkundigt hatte, ebenso wie nach seinen eigenen Beobachtungen mit,
dasz Wurmexcremente Huszerst hiufig sind. Er schickte mir einige
nach heftigem Regen gesammelte, sie bestanden aus kleinen Hiufchen
von ungefihr 0,15 Zoll Durchmesser; die schwarze sandige Erde, aus
welcher sie gebildet waren, hieng noch immer mit betriichtlicher Zahig-
i-'."i[ Zusamainien.

Der verstorbene Mr. Jonyx Scorr vom botanischen Garten in Cal-
cutta hat in meinem Interesse viele Beobachtungen iiber die in dem
heiszen und feuchten Clima von Bengalen lebenden Wiirmer angestellt.
Die Exerementhaufen sind beinahe iiberall duszerst hiufig, in Jungles
und auf offenem Boden, und zwar, wie er meint, in noch héherem
Masze als In England. Nachdem sich das Wasser von den iiber-
flutheten Reisfeldern zuriickgezogen hat, wird die ganze Fliche sehr
bald mit Excrementmassen dicht besetzt, — eine Thatsache, welche
Mr. Scort sehr uberraschte, da er nicht wuszte, wie lange Wiirmer
unter Wasser leben konnen. Im botanischen Garten rufen sie viele Un-
aunehmlichkeiten hervor; ,denn einige unserer schinsten Rasenplitze
slassen sich nur dadurch eimgermaszen in Ordoung halten, dasz sie
otdglich gewalzt werden; ldszt man sie nur einige wenige Tage un-
.zestirt, so werden sie mit groszen Exerementhaufen dicht besetzt.®
Dieselben sind denen auszerordentlich &hnlich, welche als bei Nizza sehr
hiufig vorkommend erwihnt wurden; sie sind wahrscheinlich das Werk
einer Species von Ferichaeta. Sie erhoben sich wie kleine Thiirme,
mit einem offenen Gange in der Mitte.

Eis wird hier eine Abbildung eines dieser Excrementhaufen nach einer
Photographie mitgetheilt (Fig. 3). Der groszte, den ich erhalten habe,
masz 31/, Zoll in der Héhe und 1,35 Zoll im Durchmesser; ein anderer
masz our 3/, Zoll im Durchmesser, und 23/, Zoll in der Héhe. Im folgen-
den Jahre masz Mr. Scort mehrere von den griszten Exerementhaofen: der
eine war 6 Zoll hoch und hatte nahezu 11; Zoll im Durchmesser; zwei
andere waren 5 Zoll hoch und maszen beziehungsweise 2 und 21/, Zoll

im Durchmesser. Das mittlere Gewicht von den 22 mir gesandten
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Excrementmassen war 35 Gramm (1!/, Unze), und einer derselben wog
44,8 Gramm (oder 2 Unzen). Diese siimmtlichen Excrementmassen
wurden entweder in einer Nacht aufgeworfen oder in zweien. Wo in
Bengalen der Boden trocken ist, wie unter groszen Biumen, finden
gich Excrementmassen einer verschiedenen Art in ungeheurer Zahl:
dieselben bestehen aus kleinen ovalen oder conischen Korpern von

Fig. 3. Ein thurmartiper Exsrementhaufen, wahrscheinlich von elnar Species wvon Perichacda ans-
geworfen, aus dem botanlschen Garten in Calenttn; natfirliche Grisze, nach einer Photographie in
Holz geschnitten.
ungefihr 1/;, bis etwas liber 1, Zoll Linge., Sie werden offenbar von

einer verschiedenen Species von Wiirmern ausgeleert.

Die Periode, wihrend welcher die Wiirmer in der Nihe von Cal-
cutta eine solche auszerordentliche Thitigkeit entfalten, dauert nur
wenig iber zwei Monate, nimlich wihrend der kiihlen Jahreszeit nach
der Regenperiode. Zu dieser Zeit sind die Wiirmer meistens ungefihr
10 Zoll unterhalb der Oberfliche zu finden., Wihrend der heiszen
Jahreszeit bohren sie sich in eine groszere Tiefe ein und sind dann
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Cap. 2, Weite Verbreitung. 71

zusammengerollt und augenscheinlich Sommerschlaf haltend zu finden.
Mr. Scorr hat sie nie in einer groszeren Tiefe als 2!/, Fusz gefunden,
er hat aber dann gehort, dasz sie bei 4 Fusz Tiefe gefunden worden
sind. lnperbalb der Wiilder sind frische Excrementhanfen selbst wiih-
rend der heiszen Jahreszeit zu finden. Im hotanischen Garten ziehen
die Wiirmer wiihrend der kiihleren und trockenen Jahreszeit viele
Blitter und kleine Zweigstiickchen in die Miindungen ihrer Rihren,
wie unsere englischen Regenwiirmer; wihrend der Regenzeit thun sie
dies aber nur selten.

Mr, Scorr hat Wurmexcrementmassen auf den hohen Bergen von
Sikkim in Nord-Indien gesehen. In Siid-Indien fand Dr. KiNe¢ an einer

}. Ein Excramenthanfen von dem Nilgiri-Bergen in Stid-Tndien : natiirllcha (Frisze, nach eina
Fhotographia in Holz geschnitten.

Stelle, anf dem Platean der Nilgiris, in einer Erhebung von 7000 Fusz
~21emlich wviel Exerementhaufen®, welche ihrer bedeuntenden Grisze
wegen interessant sind. Die Wiirmer, welche dieselben auswerfen, sind
nur wihrend der nassen Jahreszeit zu sehen, und sollen dem Berichte
nach, von 12 bis 15 Zoll in der Linge messen und so dick sein wie
der kleine Finger eines Mannes. Diese Excrementmassen wurden von
Dr. Kivé nach einer Periode von 110 Tagen ohne irgend welchen
Regen gesammelt: sie muszten entweder withrend des Nordost-Monsun
oder noch wahrscheinlicher wiithrend des vorhergehenden Sidwest-Monsun
ausgeworfen worden sein, denn ihre Oberflichen hatten etwas durch
Zersetzung gelitten, anch waren sie von vielen feinen Wurzeln durch-
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setzt. ks wird hier eine Abbildung von einer derselben mitgetheilt
(Fig. 4), welehe noch am besten ihre urspriingliche Grisze und ihr
urspriingliches Ansehen bewahrt zu haben scheint. Trotz etwas Ver-
lustes in Folge der Zersetzung wogen von fiinf von den griszten dieser
Excrementmassen (nachdem sie gut in der Sonne getrocknet waren),
im Mittel eine jede 89,5 Gramm oder iiber 3 Unzen, und die griszte
wog 125,14 Gramm, oder 41/, Unzen, — d. h. iiber ein Viertel Pfund!
Die grioszten Windungen waren etwas mehr als einen Zoll im Durch-
messer ; wahrscheinlich aber hatten sie sich, wiihrend sie weich waren,
itwas gesenkt, und es war dadurch ihr Durchmesser etwas vergriszert
worden. Einige waren so stark auseinander raflossen, dasz sie cegen-
wiirtig aus einer Siule ibereinanderliegender, platter zusammenflieszen-
der Kuchen bestanden. Sie waren simmtlich aus feiner, im Ganzen
hell gefirbter Erde gebildet und waren dberraschend hart und com-
pact, ohne Zweifel in Folge der animalen Substanz, durch welche die
Erdpartikelchen mit einander verkittet waren. Sie fielen nicht aus-
einander, selbst wenn sie einige Stunden lang im Wasser liegen ge-
lassen wurden. Obgleich sie auf die Oberfliche eines kiesigen Bodens
ausgeworfen worden waren, enthielten sie doch nur fuszerst wenig
Steinstiickchen, von denen das griszte nur 0,15 Zoll im Durchmesser
hatte.

Dr. Kivg sah in Ceylon einen Wurm von ungefihr 2 Fusz Linge
und Y/, Zoll im Durchmesser; es wurde ihm gesagt, dasz dies eine
vilhrend der nassen Jahreszeit sehr hiiufige Species sei, Diese Wiirmer
miissen Excrementhaufen auswerfen, welche mindestens ebenso grosz
sind wie die auf den Nilgiri-Bergen; wiihrend seines kurzen Aufent-
halts auf Ceylon sah aber Dr. Kixeg keine davon. Es sind nun That-
sachen in geniigender Zahl aufgefiihrt worden, welche zeigen, dasz die
Wirmer mit dem Heraufschaffen feiner Erde auf die Oberfliche in
den meisten oder allen Theilen der Erde und unter den allerverschieden-
artigsten Climaten eine grosze Arbeit verrichten.
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Drittes Capitel.

Die Menge feiner Erde, welche von Wiirmern auf die Ober-
fliiche geschafft wird,

Schnelligkeit, mit weleher verschiedene auf die Oberfliche von grasbéwachsenen
Feldern verstreute Gegenstinde von den Excrementen der Wiirmer bedeckt

werden. — Das Begraben eines gepflasterten Wegs., — Das langsame Ein-
sinken groszer auf der Oberfliche liegen pelassener Steine, — Die Anzahl der
auf einem gegebenen Raume lebenden Wiirmer. — Das Gewicht der aus einer

Wurmrihre und aus simmtlichen Wurmrihren innerhalb eines gegebenen
Raumes ausgeworfenen Erde. — Die Michtigkeit der Ackererdeschicht, welche
die kxcremente auf einem gegebenen Raum innerhalb einer gegebenen Zeit
bilden wiirden, wenn sie gleichmiszig ausgebreitet wiirden. llie geringe
=chnelligkeit, mit welcher Ackererde sich zu einer bedeutenden Michtigkeit

ansammeln kann. — Sehlusz.

Wir kommen jetzt zu dem mehr unmittelbaren Gegenstand des
vorliegenden Bandes, nimlich zu der Menge Erde, welche durch die
Wiirmer von unterhalb der Oberfliche heraufgeschafft und spiter durch
den Regen und Wind mehr oder weniger vollstindig ausgebreitet wird.
Die Menge kann nach zwei Methoden beurtheilt werden — nach der
Schnelligkeit, mit welcher an der Oberfliche liegen gelassene Gegen-
stinde begraben werden, und genauer durch Wiigen der innerhalb einer
regebenen Zeit heraufgeschafften Erde.

In der Nihe von Maer Hall in Staffordshire war aum das Jahr
1827 herum ungeldschter Kalk dick tiber ein Feld mit gutem Weide-
land ausgebreitet worden, welches seitdem nicht gepfligt worden war.
lm Anfang October 1837 wurden einige viereckige Locher in das Feld
gegraben, Die Durchschnitte zeigten eine von den verfilzten Wurzeln
der Griiser gebildete 1/, Zoll dicke Schicht Rasen, unterhalb welcher
in einer Tiefe von 21/, Zoll (oder 3 Zoll unter der Oberfliche) eine
Lage jenes Kalkes in Pulver oder in kleinen Stickchen an den senk-
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74 Menge der feinen Erde Cap. 9.

rechten Seiten der Hohlen ganz rings herum laufend deutlich unter-
schieden werden konnte. Der Boden unt®rhalb der Kalkschicht war
entweder kiesig oder von einer grobsandigen Beschaffenheit und wich
betrichtlich im Ansehen von der dariiber liegenden feinen dunkel
cefiirbten Ackererde ab. HKohlenschlacken waren iiber einen Theil
dieses niimlichen Feldes entweder 1833 oder 1834 ausgebreitet worden,
und als die oben erwihnten Hohlen gegraben wurden — das ist also
nach einem Zwischenraum von drei oder vier Jahren — bildeten die
Sehlacken eine Linie schwarzer Flecke rings um die Héhlen in einer
Tiefe von 1 Zoll unter der Oberfliche, parallel mit und dber der
weiszen Kalkschicht. Uber einem anderen Theil dieses Feldes waren
nur ungefihr vor einem halben Jahre Schlacken ausgestreut worden
und diese lagen entweder noch immer auf der Oberfliche oder waren
zwischen den wverwickelten Wurzeln der Griiser eingeschlossen; und
hier sah ich den Anfang des Eingrabungsprocesses; denn Wurm-
excremente waren auf mehreren der kleinen Bruchstiicke angehiuft
worden. Nach einem Zwischenranm von 43/, Jahren wurde dieses
Feld von Neuem untersucht, und nun ergab sich, dasz die zwei
Schichten von Kalk und Schlacken beinahe iiberall in einer um nahezu

3/, Zoll groszeren Tiefe lagen als

ginen Zoll, wir wollen sagen um
vorher. KEs war daher Humus in einer mittleren Dicke von 0,22 Zoll
jabrlich von den Wiirmern heraufgeschafft und auf der Oberfliche
dieses Feldes ausgebreitet worden.

Auf einem anderen Felde waren zu einer Zeit, welche nicht positiv
ermittell werden konnte, Kohlenschlacken so dick ansgestreut worden,
dasz sie (October 1837) in einer Tiefe von ungefihr 3 Zoll von der
Oberfliche eine 1 Zoll dicke Schicht bildeten. Die Schicht war so
continuirlich, dasz die dariiber liegende dunkle vegetabilische Acker-
erde mit dem Untergrunde von rothem Thon nur durch die Wurzeln
der Griser znsammenhieng; und wenn diese zerrissen wurden, fielen
der Humus und der rothe Thon auseinander. Auf einem dritten Felde,
auf welchem Kohlenschlacken und gebrannter Mergel mehrere Male zu
nicht bekannten Daten ausgestrent worden waren, wurden 1842 Licher
gegraben; und hier konnte in einer Tiefe von 31/, Zoll eine Schicht
Schlacken verfolgt werden, unter welcher in einer Tiefe von 91/, Zoll
von der Oberfliche sich eine Linie von Schlacken zusammen mit
gebranntem Mergel fand. An den Seiten eines Loches fanden sich
zwel Schlackenschichten zu 2 und 31/, Zoll unter der Oberfliche; und
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Cap. 3 von den Witrmern heraufgebracht. 75

mter ihnen fanden sich in einer Tiefe von 91/, Zoll an einzelnen

Stellen und an anderen Stellen von 101/, Zoll Bruchstiicke gebrannten
Mereels,  Aufl einem vierten Felde konnten zwei Schichten von Kalk
ber der anderen und uanter ithnen eine Schicht von Schlacken
ind gebranntem Mereel in einer Tiefe von 10 bis 12 Zoll unter der
Utherflitche |5-";‘;|i_-" unterschieden 1.'~'I-I']|II.

Ein Stick wisten sumpfigen Landes wurde eingefriedigt, drainirt,

igt, weegot und im Jahre 1822 diek mit gebranntem Mergel und
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“chlacken bedeckt. Es wurde mit Grassamen besit und triiet o
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eine ertriclich ente, aber grobe Weide, Im Jahre 1837 oder

15 Jahre naeh s=einer Urbarmachune wurden Licher mm diesem Feld
hen, und wir sehen in der beiztehenden Zeichnuno I]’i:‘. ), welehe
lie Hilfte der natiirlichen Grisze verkleinert ist, dasz der Rasen
Zoll dick war, unter welchem sich eine 21/, Zoll dicke Schicht

tabilischer Ackererde fand.  Diese Schicht enthielt keine |1T:II'_TIt'.r'II’.-"

wr Art: aber unterhalb derselben fand szich eine Humus-

Carwin Online: courtesy QOlklabhoms




70 Menge der feinen Erde Lap. 9.

schicht von 1%/; Zoll Michtighkeit, voll von Bruchstiicken gebrannten
Mergels, die durch ihre rothe Farbe in die Augen fielen und von
denen eines nahe auf dem Grunde 1 Zoll lang war, und anderen Frag-
menten von Kohlensehlacken zusammen mit einigen wenigen weiszen
Quarzkieseln. Unterhalb dieser Schicht und in einer Tiefe von 41/, Zoll
von der Oberfliche traf man auf den urspringlichen sehwarzen torfigen
sandigen Boden mit einigen wenigen Quarzsteinen. Hier waren also
die Bruchsticke von gebranntem Mergel und die Kohlenschlacken 1m
Verlaufe von 15 Jahren von einer Schicht feiner Humuserde von nur
21/, Zoll Dicke, mit Ausschlusz des Rasens, bedeckt worden. Sechs
und ein halbes Jahr spiter wurde dieses Feld von Nenem untersucht,
und die Bruchstiicke fanden sich nun in einer Tiefe von 4 bis 5 Zoll
unter der Oberfliche, Es waren daher in diesem Zwischenraum von
61/, Jahren ungefihr.1%/, Zoll Ackererde der oberfliichlichen Schicht
hinzugefiigt worden. Es iberrascht mich, dasz nicht eine griszere
Quantitit wihrend der ganzen 211 o Jahre heraufgeschaflt worden war,
denn in dem dieht darunter liegenden schwarzen torfizen Boden fanden
sich viele Wirmer. Es ist indessen wahrscheinlich, dasz friher, so
lange der Boden arm blieb, Wirmer selten waren, und dann wird
gsich natiirlich die Ackererde langsam angehiuft haben. Die durch-
schmitthiche jAhrliche Dickenzunahme fiir die ganze Periode betriigt
0,19 Zoll.

Zwei andere Fille sind der Mittheilung werth. Im Friihjahr 1835
wurde ein Feld, welches lange als firmliches Weideland existirt hatte

und welches so morastic war, dasz es leicht erzitterte, wenn darauf

getreten wurde, dick mit rothem Sande bedeckt, so dasz die ganze
Oberfliche zuerst hellroth erschien. Als nach Verlauf von ungefihr
2%/ Jahren Lodcher auf diesem Felde gegraben wurden, bildete der
Sand eine Lage in einer Tiefe von 3 1 Zoll unter der Oberfliche. Im
Jahre 1842 (d. i. 7 Jahre nachdem der Sand darauf gebracht worden
war) wurden frische Licher gegraben und nun bildete der rothe Sand
eine deutliche Schicht 2 Zoll unter der Oberfliche oder 11/, Zoll unter
dem liﬂ:‘-u‘:né 50 dasz im Mittel 0,21 Zoll Ackererde jabrlich auf die
Oberfliche geschafit worden war. Unmittelbar unter der Schicht rothen
Sandes dehnte sich die urspriingliche Unterlage schwarzen sandigen
Torfes aus.

Ein mit Gras bewachsenes Stiick Feld, gleichfalls nicht weit von
Maer Hall war friher dicht mit Mergel bedeekt worden und war dann
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fir mehrere Jahre als Weide liegen geblieben. Ein Freund von mir
liesz 28 Jahre nachdem der Mergel darauf gebracht worden war?. drei

Griben In diesem Felde graben und es konnte eine Schicht von den -

Mergelbruchstiicken in einer Tiefe von, sorgtiltiz pemessen, 12 Zoll
an einigen Stellen und von 14 Zoll an anderen Stellen verfolgt werden,
Diese Verschiedenheit in der Tiefe hingt davon ab, dasz die Schicht
horizontal war, wihrend die Oberfliche deshalb. weil das Feld fre-
plligt worden war, aus Erhéhungen und Vertiefungen hestand, Der
Pachter versicherte mir, dasz es niemals bis zu einer groszeren Tiefe
als von 6 bis 8 Zoll umgestiirat worden sei, und da die Bruchstiicke
eine ununterbrochene horizontale Schicht von 12 bis 14 Zoll unter der
Oberfliiche bildeten, so miissen dieselben von den Wiirmern eingegraben
worden sein, wihrend das Feld noch Weideland war, ehe es gepfliigt
wurde; denn andernfalls wiirden sie ohnme Auswahl durch den Pflug
durch die ganze Dicke des Bodens verstreut worden sein. Vier und
ein halbes Jahr spiter liesz ich drei Liocher anf diesem Felde, in welchem
vor Kurzem Kartoffeln gepflanzt worden waren, graben und die Schicht
von Mergelbruchstiicken wurde nun 13 Zoll unter dem Boden der Furchen
und daher wahrscheinlich 15 Zoll unter dem alleemeinen Niveau des
Feldes gefunden. Es ist indessen zu beachten, dasz die Dicke des schwiirz-
lichen sandigen Bodens, welcher von den Wiirmern im Verlauf von
S3a1fy Jahren iiber die Mergelfragmente heranfeeschafft worden war,
weniger als 15 Zoll gemessen haben wiirde, wenn das Feld immer als
Weide liegen geblieben wiire; denn in diesem Falle wiirde der Boden
viel mehr compact gewesen sein, Die Mergelbruchstiicke lagen beinahe
direct auf einer nicht gestirten Unterlage von weiszem Sand mit Quarz-
rollsteinen; und da dieser fir Wiirmer wenig anziehend sein dirfte,
wiirde der Humus spiiter sehr langsam zugenommen haben.

Wir wollen nun einige Fille von der Thiitigkeit der Wiirmer in
einem Boden anfiihren, weleher von den trockenen sandigen oder den

1 Dieser Fall ist in einem Znsatz zn meinem Aunfsatz in den Transactions of
the Geolog. Society, London, Vol. 5, p. 505 (Ubersetzung : Kleinere geolog. Abhand-
lungen [Gesamm. Werke, 12. Bd., 2. Abth.] 1878, p. 98) mitgetheilt worden, welcher
einen bedenklichen Irrthum enthidlt, da dort die Zahl 30 fir ,80% gzelesen worden
ist. Auszerdem sagte mir auch der Pichter frither schon, dasz er das Feld vor
dreiszig Jahren gemergelt habe, war nun aber ganz bestimmt in seiner Angabe,
dasz dies im Jahre 1808, also achtondzwanzig Jahre vor der ersten Untersuchung
des Feldes durch einen Freund, geschehen sel. Der Irrthum wurde, was die Zahl 80
betraf, in einem Artikel in Gardeners’ Chronicle, 1844, p. 218, von mir berichtigt.
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eben beschriebenen morastigen Weiden sehr verschieden war. Die
Kreideformation erstreckt sich rings uwm mein Haus in Kent herum

und ihre Oberfliche ist., weil sie wihrend einer ungeheuren Zeit der

auflosenden Wirkung des Regenwassers ausgesetzt gewesen 1st, duszersi

unregelmiszig, indem sie von vielen tiefen brunnenartigen Hohlen be-
getzt und durchbrochen ist® Wiihrend der Aufldsung der Kreide wurde

2 Diese Gruben oder Riohren sind noch immer in der Bildong begriffen
Wihrend der letzten vierzig Jahre habe ich flnf Fille gesehen oder von solchen
gehirt, in demen eine kreisformige mehvere Fusz im Durchmesser grosze Stell
plotzlich einsank und anf dem Felde eine offene einige Fusz tiefe Hihle mit senk-
rechten Seiten zuriickliesz. Dies ereignete sich auf einem meiner eigenen Felder,
wihrend es gewalzt wurde, wobei das Gabelpferd mit dem hinteren Theil hinein-
fiel: zwei oder drei Kurren voll Schutt waren nothwendig, das Loech aunszufiillen
Das Einsinken kam an einer Stelle vor, wo schon eine breite muldenfirmige Sen
kung bestand. als wenn die Oberfliche zu wverschiedenen fritheren Perioden ein-
gesunken wire, Ich habe von cinem Loch gehirt, welches auf dem Grunde eines
kleinen seichten Teiches plitzlich entstanden sein musz, wo viele Jahre hindurch
Schafe gewaschen worden sind, und in welches ein damit beschiftigter Mann zu
seinem groszen Entsetzen fiel, Das legenwasser sinkt fiber diesen ganzen District
hin senkrecht in den Boden ein, aber die Kreide ist an gewissen Stellen pordser
als an anderen. So wird der Entwisserungszug von dem dariiberliegenden Thon
nach _-_-_'._'-l,l,'[-:-:|l||_ Ponkten hingelenkt, wo eine _’._r‘g'l'n.-:,-',l.'J'-' M e .|-..I'|_I_hl substanz
anfgelist wird als anderswo. Selbst schmale offene Candle werden zuweilen in d
goliden Kreide gebildet. Da die Kreide in der ganzen Gegend lancsam anfgeldst
wird. aber in einigen Theilen mehr als an anderen, so sinkt der unaunfgeliste Riick-
stand, — das ist die dariiber liegende Masse rothen Thons mit Feuersteinen
gleichfalls langsam ein und versucht die Eéhren oder Hohlungen anszufillen. Aber
der obere Theil des rothen Thons hilt, wahrscheinlich duarch die PHanzenwurzel:
unterstiitzt, eine lingere Zeit zusammen alz der untere Theil und bildet in dieser
Weizse ein Dach, welchea friher oder spiiter einstiirzt, wie in den oben erwihnte:
finf Fiallen. Die Abwirtsbewegung des Thons kann mit der eines Gletschers ver
glichen werden, ist aber unvergleichlich langsamer; diese Bewegung erklirt auch
eine r'i:_rl'lll|:|i_-|r||_lil'.:|l' Thatzache ., namlich. dasz die sehr lanz cestreckten Feuner-

steine, weleche in der Kreide in einer nahezn horizontalen Stellung eingeschloszen
gind, in dem rothen Thone gewbhnlich nahezn oder vollkommen aunfrecht steher

gofunden werden [Micse Thatsache i=t =0 alleemein, dasz die Arbeiter mich ver
gicherten, dasz dies 1hre natiirliche Stellung sei. Ich masz in oberflicher Weise
einen. welcher senkrecht stand. und derselbe hatte dieselbe Linge und dieselb
relative Dicke wie einer meiner Arme. Diese linglichen Feuersteine miflssen in
ihre anfrechte Stellung nach demselben Princip gebracht worden sein, nach welchem
ein aul emem (3letscher hiegender Baomstamm eine mit der Eichtung Bewegung
die Hilfte

seiner Masse ausmachen ., sind sehr hiiufig zerbrochen, aber nicht abegerollt oder

1)
jl:l]".l.]l-:'h' Lage annimmt. Die Fenersteine in dem Thon, welche beinahe
abgeriehen; und dies diirfte durch ihren gegenseitigen Drock zu erkliren sein
wihrend die ganze Masse im Sinken begriffen ist, Ich will noeh hinzofiigen, dasz

es scheint, als sei die Kreide hier urspriinglich stellenweise von einer dinnen
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Cap. 5. von den Wirmern heraufgebracht. 70

die unlosliche Substanz, welche eine ungeheure Anzahl nicht glatt
gerollter Feuersteinknollen von allen Grdszen einschlieszt, auf der
Oberfliiche zuriickgelassen und bildet nun eine Schicht von steifem,
rothem Thon wvoller Feuersteine und meistens von 6 bis 14 Fusz
Miichtigkeit. Uberall, wo das Land lange als Weide benutzt wor-
den ist, findet sich oberhalb des rothen Thons eine Schicht wvon
einigen wenigen Zollen Machtigkeit von dunkelgefirbter vegetabilischer
Ackererde,

Eine Quantitit zerstiickelter Kreide wurde am 20, December 1842
iiber einen Theil eines Feldes, welches sicher 30, wahrscheinlich zwei
oder drei Mal so viele Jahre als Weide gedient hatte, und welches in
der Nihe meines Hauses lag, ausgebreitet. Die Kreide wurde zu dem
Zwecke auf das Feld gebracht, um in einer spiiteren Periode zu beob-
achten, bis 2zu welcher Tiefe sie eingegraben sein wiirde. Ende
November 1871, das 15t al=o nach einem Verlauf von 29 Jahren, wurde
iiber diesen Theill des Feldes ein (Graben gezogen, und eine Linie
kleiner weiszer Knollen konnte auf beiden Seiten des Grabens in einer
Tiefe von 7 Zoll von der Oberfliche verfolgt werden. Die Ackererde
war daher (mit Aunsschlusz des Rasens) mit einer mittleren Geschwindig-
keit von 0,22 Zoll im Jahre aufgeworfen worden. TUnterhalb der Linie
von Kalkknollen war stellenweizse kaum irgend welche von Feuersteinen
freie feine Erde vorhanden, wiihrend sich an anderen Stellen eine Schicht
von 21/, Zoll Michtigkeit fand. In diesem letzteren Falle war die
Ackererde im Ganzen 91/, Zoll dick; und an einer solechen Stelle wurde
ein kleiner Kalkknollen und ein glatter Feuerstein, welche beide in
emer friitheren Zeit auf der Oberfliche gelegen haben miissen, in dieser
Tiefe gefunden. In einer Entfernune von 11 bis 12 Zoll unter der
Oberfliche breitete sich der ungestorte, an Feuersteinen reiche rithliche
Thon ans. Das Anssehen der erwiihnten kleinen Knollen von Kreide
fiberraschte mich Anfangs sehr, da sie vom Wasser glatt geriebenen
Rollsteinen sehr dhnlich waren, wiihrend die frisch zerkleinerten Bruch-
stiicke winkelig gewesen waren. Als aber diese Knollen mit einer
Loupe untersucht wurden, erschienen sie nicht linger mehr wie vom
Wasser abgerieben, denn ihre Oberfliche war in Folge ungleichmiisziger

Corrosion grubig, und sehr kleine scharfe, aus zerbrochenen fossilen

Schicht feinen Sandes mit einigen vollkommen abgerundeten Fenersteinen, wahr-
scheinlich tertiiren Alters bedeckt gewesen: denn derartiger Sand erfilllt hiiunfie

gum 1 hell die tieferen Gruben oder Hohlen 1n der Kreids
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Muscheln gebildete Spitzen sprangen aus ihnen hervor. Es war ganz
offenbar, dasz die Kanten der urspringlichen Kreidebruchstiicke giinzlich
aunfgelost waren, da sie der im Regenwasser aufeelisten und in dem
vegetabilische Substanz enthaltenden Boden erzeugten Kohlensiure
ebenso wie den Humussiuren eine grosze Oberfliche darboten®. Auch
werden die vorspringenden Kanten im Verhiltnis zn den anderen
Theilen von einer griszeren Anzahl lebender Wiirzelchen umfaszt
worden sein, und diese haben, wie SacHs gezeigt hat, das Vermigen,
selbst Marmor anzugreifen. Es sind hiernach im Verlauf von 29 Jahren
vergrabene winklige Kreidestiicke in gut abgerundete Knollen ver-
wandelt worden,

Ein anderer Theil dieses niimlichen Feldes war moosir, und da
man der Ansicht war, dasz gesiebte Kohlenschlacken das Feld als
Weideland verbessern wiirden, so wurde eine dicke Schicht hiervon
entfweder 1842 oder 1843 iiber diesen Theil ausgebreitet und eine
andere Schicht einige Jahre spiter., Im Jahre 1871 wurde hier ein
Graben gezogen, und viele Schlacken lagen in einer Linie in einer
Tiefe von 7 Zoll unter der Oberfliche, wihrend eine andere Linie in
einer Tiefe von 5!/, Zoll unter dieser und parallel mit ihr lag. In
einem anderen Theil dieses Feldes, welches frither als besonderes Feld
bestanden hatte und von welchem angenommen wird, dasz es linger
als ein Jahrhundert Weideland gewesen ist, wurden Griiben gezogen,
um zu sehen, wie dick die Humusschicht sei. Durch Zufall wurde
der erste Graben an einer Stelle cemacht, wo zu einer friiheren Periode,
sicher vor mehr als vierzig Jahren, ein groszes Loch mit grobem
rothen 1Thon, Feuersteinen, Kreidestiicken und Kies ansgefiillt worden
war; und hier war die feine vegetabilische Ackererde nur von 41/,
bis 43/; Zoll dick. An einer anderen und nicht gestort gewesenen
Stelle variirte die Humusschicht bedentend in ihrer Michtigkeit, nimlich
von 6%, bis 8%, Zoll; unterhalb derselben wurden an einer Stelle
einige wenige kleine Fragmente von Ziegelsteinen gefunden. Nach
diesen verschiedenen Thatsachen michte es scheinen, als sei wiihrend
der letzten 29 Jahre die Ackererde an der Oberfliche mit einer durch-
schnittlichen jihrlichen Geschwindigkeit von 0,2 bis 0,22 Zoll angehiiuft
worden. Wenn aber in diesem District ein gepfliigtes Feld zuerst dem
(raswuchs iiberlassen wird, hiuft sich der Humns mit einer viel

*8. W. Johnson, How Crops Feed. 1870. p. 139,
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geringeren Geschwindigkeit an. Die Geschwindigkeit musz anch sehr
viel langsamer werden, nachdem eine mehrere Zoll michtige Humus-
schicht gebildet worden ist; denn die Wiirmer leben dann hauptsichlich
In der Nihe der Oberfliche und bobren nur wihrend des Winters,
wenn das Wetter sehr kalt ist (zu weleher Zeit Wiirmer auf diesem
Felde in einer Tiefe von 26 Zoll gefunden worden gind,) und wihrend
des Sommers, wenn das Wetter sehr trocken ist, bis zu ;*i::wr griszeren
Tiefe hinab.

iin Feld, welches an das eben beschriebene anstiszt, fillt in
einem Theile ziemlich steil ab (pimlich von 10° bis 15%: dieser Theil
war zuletzt im Jahre 1841 gepfliigt, dann gepgot und dann zu Weide-
land liegen gelassen worden. Mehrere Jahre lane war es von elner
auszerst diarftigen Vegetation bedeckt und war so dick mit kleinen
und groszen Feuersteinen (einige von ihnen halb so grosz wie ein
Kinderkopf) iberstreut, dasz das Feld von meinen Sihnen immer das
ooteinfeld* oenannt wurde. Wenn sje  den Abhang hinab liefen,
klapperten die Steine aneinander. Ieh erinnere mich. cegweifelt zu
haben, ob ich diese griszeren Feuersteine mit Humus und i§:1:~'r*|1 bedeeckt
gehen wiirde, Aber die klemeren Steine 1.'I‘]'F-I.'h‘-"-:1!E-i|']1. ehe viele Jahre
vergangen waren; wie es auch nach einiger Zeif jeder einzelne von
den groszeren that, so dasz nach dreiszig Jahren (1871) ein Pferd
iber den compacten Rasen von einem Ende des Feldes bis zum anderen
galoppiren konnte, ohne mit seinen Hufeisen an einen elnzigen Stein zu
stoszen. Fiir einen Jeden, welcher sich des Aussehens fi';:{ Feldes im
Jahre 1842 erinnerte, war die Umwandlung wunderbar. Dieselbe war
sicherlich das Werk der Wiirmer. Denn obgleich Exerementrollen
mehrere Jahre lang nicht hiufie waren, so wurden doch Monat auf
Monat einige aufgeworfen, und diese nahmen allmihlich in ihrer Zahl zu
In dem Masze, als sich die Weide verbesserte. Im Jahre 1871 wurde
auf dem oben erwihnten Abhang ein Graben crezogen und die Gras-
halme wurden dicht an den Wurzeln abgeschnitten, so dasz die Dicke
des Rasens und der vegetabilischen Ackererde oenan gemessen werden
konnte. Der Rasen war etwas weniger als einen halben Zoll und die
Ackererde, welche durchaus keine Steine enthielt. 21/, Zoll diek. - Unter
dieser lag grobe thonige Erde voll von |'1t'llr'1"-'TF‘[J.II_’H', oleich der in
allen den benachbarten gepfliigten Feldern., Diese erobe Erde fiel
leicht von der dariiber liegenden Ackererde ab, wenn ein Spatenstich
anfgenoben wurde. Die mittlere Geschwindigkeit der Anhiinfunge der

DARWIN, Bildung der Ackere: XIV. 1 ]
]
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Ackererde wihrend der ganzen dreiszig Jahre war nur 0,083 Zoll im
Jahre (das ist nahezu ein Zoll in zwilf Jahren); die Geschwindigkeit
musz aber Anfangs viel langsamer und spiter betriichtlich schneller

gewesen sein.

Die Umwandlung in dem Aussehen dieses Feldes, welche unter

meinen Augen hervorgebracht worden war, wurde spiiter fiir mich noch
auffallender gemacht, als ich in Knole Park einen dichten Wald von
hohen Buchen untersuchte, unter denen nichts wuehs. Hier war der
Boden dicht mit groszen nackten Steinen iiberstreut, und Wurmexcre-
mente fehlten beinabe glnzlich. Undeutliche Linien und Unregel-
miszigkeiten an der Oberfliche wiesen darauf hin, dasz das Land vor
ginigen Jahrhunderten coltivirt worden war. Wahrscheinlich wuchs
ein dichtes Gehdlz von jungen Buchenstimmen so schnell in die Hihe,
dasz die Wiirmer keine Zeit hatten, die Steine mit ihren Exerementen
zn bedecken, ehe der Ort fiir ihre Existenz nicht geeignet wurde. Wie
dem auch sein mag, der Contrast zwischen dem Zustand des nun un-
richtig sogenannten ,Steinfeldes®, welches mit Wiirmern gut besetzt
war, und dem gegenwirtigen Zustand des Bodens unterhalb der alten
Buchenstimme in Knole Park, wo Wiirmer ganz zu fehlen schienen,
war ganz auffallend.

Ein schmaler Pfad, der quer iiber einen Theil meines Rasenplatzes
liuft, wurde im Jahre 1843 mit kleinen anf den Rand gestellten Thon-
schiefersteinen gepflastert; aber die Wiirmer warfen zwischen ihnen
viele Excremente in die Hohe; auch wuchs Unkraut zwischen ihnen.
Wihrend mehrerer Jahre wurde der Weg gejitet und gekehrt; aber
schlieszlich erhielten das Unkraut und die Wiirmer die Oberhand, und
der Gértner hiorte zu kehren auf und mihte nur das Unkraut ab, so
oft der Rasenplatz gemiht wurde. Der Weg wurde bald beinahe ganz
zugedeckt, und nach mehreren Jahren war keine Spur von ihm mehr
ibrig. Als man im Jahre 1877 die diinne oben aufliegende Rasen-
schicht entfernte, fand man die kleinen Thonschiefersteine simmtlich
an ihren gehdrigen Stellen mit einer einen Zoll dicken Schicht von
Ackererde hedeckt.

Es mdgen hier noch zwei vor kurzem veroffentlichte Beschrei-
bungen erwihnt werden, wo auf die Oberfliche von Weideland oe-
strente Substanzen durch die Thitigkeit der Wiirmer eingegraben
wurden. Mr. H, C. Kgy liesz in einem Felde, iiber welches wie an-
genommen wurde, vor achtzehn Jahren Kohlenasche ausgestreut worden
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yar, einen Graben ziehen, und an den rein abgeschnittenen senkrechten
Seiten des Grabens war in einer Tiefe von sieben Zoll in einer Linge
von 60 Yards ,eine deutliche sehr gerade schmale Linie von Kohlen-
asche mit kleinen Kohlenstiickchen untermischt, vollkommen parallel

h"' mit dem oben aufliegenden Rasen® zu sehen®* Dieser Parallelismus
. und die Linge des Durchschnittes verleihen dem Falle besonderes
4w [nteresse. Zweitens gibt Mr. Daxcer an® dasz zerkleinerte Knochen

T dicht iber ein Feld gestreut worden waren; und ,einige Jahre spiiter®
- fanden sich diese ,mehrere Zoll unter der Oberfliche in einer gleich-
e formigen Tiefe®. Wiirmer scheinen in derselben Weise wie in Europa
ol auch in Neu-Seeland thitig zu sein; denn Professor F. von Haast hat
oy einen Durchschnitt in der Nihe der Kiiste beschrieben ®, aus Glimmer-
L schiefer bestehend ,welcher von 5 oder 6 Fusz Liisz bedeckt war,
e Jiber welchem ungefihr 12 Zoll vegetabilische Erde sich angehiuft
W Jhatte®. Zwischen dem Losz und dem Humus fand sich eine Schicht
e von 3 bis 6 Zoll Michtigkeit, welche aus ,Steinwerkzeugen, Spitzen
s Lund Spihnen bestand, die simmtlich aus hartem basaltischem Gestein
e .gearbeitet waren.® Es ist daher wahrscheinlich, dasz die Eingeborenen
e in irgend einer fritheren Zeit diese Gegenstinde auf der Oberfliche
liecen gelassen hatten und dasz dieselben dann langsam von den Wurm-
e excrementen bedeckt worden waren.
T Die Farmer in England kennen die Thatsache sehr gut, dasz anf
hoa der Oberfliche von Weideland liegen gelassene (egenstiinde nach einiger
- Zeit verschwinden, oder, wie sie sagen, sich hinabarbeiten. Wie ge-
i pulverter Kalk, Schlacken und schwere Steine sich und zwar mit der-
- selben Geschwindigkeit durch die verfilzten Wurzeln einer mit Gras
a bedeckten Fliche hinabarbeiten kinnen, ist eine Frage, welche ihnen
- wahrzcheinlich niemals aufoestoszen ist 7.
- * Nature, Vol. 17. Nov. 1877. p. 28.
¥ " Proc. Philos. Soc. Manchester, 1877, p. 247.
bt f Trans. New Zealand Institute, Vol. 12. 1880. p. 152.
' " Mr. Lindsay Carnagie bemerkt in einem DBriefe {Juni 1838) an Sir
| (Charles Lyell, dasz schottische Farmer sich fiirchten, Kalk eher anf gepfligtes
Land zn bringen, als unmittelbar bevor es als Weideland liegen gelassen wird,
arr- nnd zwar auns dem Glauben, dasz er die Neigung hat einzusinken. KEr figt hinzu:
.vor einigen Jahren brachte ich im Herbst Kalk anof Haferstoppeln und pfiigte
e _ihn ein, wodurch ich ihn in unmittelbare Berithrung mit der abgestorbenen Pllanzen-
3t _substanz brachte und seine vollkommene Mischung durch die Hiilfsmittel der
" _spiiteren Operationen des Brachliegens sicherte. In Folge des oben erwihnten

_Vorurtheils nahm man an, dasz ich einen groszen Fehler begangen habe; das

o 8s
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Das Einsinken groszer Steine durch die Thitigkeit
der Wirmer. — Wenn ein Stein von bedeutender Grisze und un-
regelmisziger Gestalt auf der Oberfliche des Bodens liegen gelassen
wird, so rubht er natiirlich auf den vorspringenderen Theilen. Wiirmer
fillen aber mit ihren Excrementen bald alle hohlen Riume auf der
unteren Seite aus; denn wie HENSEN bemerkt. lieben sie den Schutz
von Steinen. Sobald die Hohlungen ausgefiillt sind, werfen die Wiirmer
die Erde, welche sie verschluckt haben, jenseits des Umfances der
Steine aus, und hierdurch wird die Oberfliche rings um die Steine
herum etwas erhoht. Da die direct unterhalb des Steines auscehihlten
Wurmrdhren nach einiger Zeit znsammenfallen, so sinkt der Stein ein
wenig® Daher kommt es, dasz Blicke., welche zu irgend einer ver-
gangenen Zeit von einem felsigen Berge oder einer Klippe auf eine
Wiese an ihrer Basis heruntergestiirzt sind, immer etwas in den
Boden eingedrungen sind und dasz, wenn sie entfernt werden. sie in
der darunter liegenden feinen Ackererde einen genauen Abdruck ihrer
unteren Fliche zuriicklassen. Wenn indessen ein Block von so riesicen
Dimensionen ist, dasz die Krde unter ihm trocken bleibt, so wird eine
solche Krde nicht von Wiirmern bewobhnt werden und der Block wird
nicht in den Boden einsinken.

In einem Grasfelde in der Nihe von Leith Hill Place in Surrey
stand friher ein Kalkofen, welcher 35 Jahre vor meinem Besuch nieder-
gerissen worden war; der ganze lose Schutt war mit Karren weg-
geschaflt worden, ansgenommen drei grosze Steine eines gquarzigen Sand-
steines, von demen man gemeint hatte, dasz sie vielleicht noeh von
irgend welchem Nutzen sein kinnten. FEin alter Arbeiter erinnerte
gich, dasz sie auf einer kahlen Fliche mit zerbrochenen Jierelsteinen
und Mortel dicht am Grunde des Kalkofens liegen gelassen worden
waren; die ganze umgebende Fliche ist aber nun mit Rasen und Acker-
erde bedeckt. Die zwei griszten von diesen Steinen sind seitdem nie-
mals bewegt worden; auch hitte dies nicht mit Leichtigkeit geschehen

.Resnoltat war aber auszerordentlich erfolgreich und die Handlungsweize wurde
»fam Theil weiter befolgt., Mittelst der Beobachtungem Mr. Darwin's wird
wdenke ich das Vorurtheil beseitigt werden.*

8 Diese Folgerung, welche, wie wir sofort sehen werden, vollstiindig berechtigt
ist, hat nach einer Seite hin eine rewisse B ‘dentung, da die sogenannten Mark-
steine, welche die Landvermesser als Marken fiir ihr Nivean im Boden befestigen
mit der Zeit falsche Angaben darstellen diirften. Mein Sohn Horaoee ihalmwlm;_',!
spiter einmal zn ermitteln, in wie weit dies wirklich eingetreten ist.
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konnen, da dies, als ich sie nun entfernen liesz, die Arbeit zweier
Minner mit Hebeln war, Einer dieser Steine und nicht der groszte
war 64 Zoll lang, 17 Zoll breit und zwischen 9 bis 10 Zoll dick.
Seine untere Fliche sprang in der Mitte etwas vor, und dieser Theil

ruhite noch 1mmer auf zerbrochenen Ziegeln und Mdirtel, hierdurch die
Richtigkeit der Angabe des alten Mannes bestitigend. Unter dem
Ziegelzchutt fand sieh der natiirliche Sandboden voll von Sandstein-
bruchstiicken ; wenn derselbe iiberhanpt dem Gewichte des Steines hiitte
nachgeben kénnen, wie es der Fall gewesen, wenn der Untergrund
Thon gewesen wire, so wire dies nur wenig gewesen. Die Oberfliche
des Feldes erhob sich bis zu einer Entfernune von ungefihr 9 Zoll
rings um den Stein allmihlich an ihm in die Héhe und stand dicht
am Steine an den meisten Stellen ungefihr 4 Zoll dber dem um-

gebenden Boden. Die Basis des Steines war von 1 bis 2 Zoll unter
das allcemeine Niveau eingegraben und die obere Fliche sprang un-
gefihr 8 Zoll iiber das Niveau oder ungefihr 4 Zoll iiber den erhobenen
Rasenrand 'empor. Nach der Entfernung des Steines zeigte es sich
offenbar, dasz eines seiner zugespitzten Enden anfangs einige Zoll hoch
frei iiber dem Boden gestanden haben musz, seine obere Fliche fand
sich aber nun in einem Nivean mit dem umgebenden Rasen. Als der
Qtein entfernt war., blieb ein cenauer Abdruck der unteren Seite zurick,
welcher eine seichte beckenformige Hohle bildete, deren innere Fliche
aus feiner schwarzer Humuserde bestand, ausgenommen wo die vor-
springenderen Theile auf dem Ziegelschutt ruhten, Ein Querschnitt dieses
Qteines zpsammen mit seinem Bett nach Messungen gezeichnet, welche
nach seiner Entfernung vorgenommen worden waren, wird hier in
einem Maszstab von 1/, Zoll auf einen Fusz mitgetheilt (Fig. 6). Der
mit Rasen bedeckte Rand, welcher sich an den Seiten des Steines hinauf

erhob. bestand aus feiner vegetabilischer Ackererde, und zwar an einer
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Stelle von 7 Zoll Michtigkeit. Dieselbe bestand offenbar aus Wurm-
excrementen, von denen mehrere vor Kurzem ausgeworfen worden waren,
Der ganze Stein war in den fiinfunddreiszig Jahren, so weil ich es
heurtheilen konnte, ungefiihr 11/, Zoll eingesunken und dies musz eine
Folge davon gewesen sein, dasz der Ziegelschutt unterhalb der vor-
gpringenderen Theile von den Wiirmern unterminirt worden war. Bei
dieser Geschwindigkeit wiirde die obere Fliche des Steines, wenn man
gle ungestdirt gelassen hitte, in 247 Jahren bis auf das allgemeine
Niveau des Feldes eingesunken sein; ehe dies eingetreten sein kinnte,
wiirde aber von den Excrementhaufen auf dem erhabenen Rasenrande
etwas Erde iiber die obere Fliche des Steines hinabgewaschen wor-
den sein.

Der zweite Stein war griszer als der eben beschriebene, nidmlich
67 Zoll lang, 39 Zoll breit und 15 Zoll dick. Die untere Fliche war
beinahe eben, so dasz die Wiirmer sebr bald gezwungen gewesen sind,
ihre Excremente jenseits des Umfanges aufzuwerfen, Der Stein als
Ganzes war ungefihr 2 Zoll in den Boden eingesunken. Bei dieser
Geschwindigkeit wiirden 262 Jahre nothwendig gewesen sein, bis die
Oberfliche bis anf das allgemeine Niveau des Feldes herabgesunken
wire. Der sich langsam erhebende mit Rasen gedeckte Rand rings
nm den Stein war breiter als im letzten Falle, nimlich von 14 bis
16 Zoll, und warum dies der Fall war, dafiir kann ich die Ursache
nicht ermitteln. An den meisten Stellen war dieser Rand nicht so
hoch wie in dem letzten Falle, nimlich von 2 bis 21/, Zoll, aber an
einer Stelle war er nicht weniger als 5Y; Zoll hoch. Seine mittlere
Héhe dicht am Stein betrug wahrscheinlich ungefibr 3 Zoll und er
verlief sich nach auszen vollkommen. Ist dies richtiz, so musz eine
Schicht feiner Erde von 15 Zoll Breite und von 11/, Zoll mittlerer
Dicke und von hinreichender Linge, um die ganze sehr verlingerte
Steinplatte zu umgeben, von den Wiirmern zum hauptsichlichsten Theile
von unterhalb dem Steine im Verlaufe von 35 Jahren empor geschaftt
worden sein. Diese Menge wiirde reichlich geniigen, das Einsinken
des Steines ungefihr 2 Zoll in den Boden zu erkliren, besonders wenn
wir im Sinne behalten, dasz ein guter Theil der feinsten Erde von den
auf dem abfallenden Rand ausgeworfenen Excrementhiufchen durch hef-
tige Regengiisse auf das Niveau des Feldes hinabgewaschen wird.
Einige frische Excremente waren dicht am Steine zu bemerken. Als
ein groszes Loch bis zu einer Tiefe von 18 Zoll gegraben wurde, wo
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der Stein gelegen hatte, waren doch nur zwei Wiirmer und einige
wenige Rohren zu sehen, obgleich der Boden feucht war und fiir
Wiirmer giinstig zu sein schien., Unter dem Steine fanden sich einige
grosze Ameisencolonien und mdoglicherweise hatte die Zahl der Wiirmer
seit ihrer Niederlassung abgenommen.

Der dritte Stein war nur ungefihr halb so grosz wie die anderen
und zwei starke Knaben hiitten ihn zusammen fortrollen konnen. Ich
gweifle nicht daran, dasz er vor einer ziemlich kurzen Zeit weggerollt
worden war, denn er lag nun in einiger Entfernung von den zwel
anderen Steinen am Grunde eines kleinen benachbarten Abhanges. Auch
lag er auf feiner Erde anstatt noch theilweise auf Ziegelschutt. Mit
dieser Annahme stimmte ferner noch tberein, dasz der erhabene um-
gebende Rasenrand an einigen Stellen nur 1 Zoll, an anderen 2 Zoll
hoch war. Unter diesem Steine waren keine Ameisencolonien, und als
ein Loch gegraben wurde, wo er gelegen hatte, fand man mehrere
Rohren und Wiirmer.

[n Stonehenge liegen gegenwiirtig einige von den duszeren Druiden-
steinen am Boden, nachdem sie in einer weit zuriickliegenden, aber
unbekannten Zeit umgestiirzt sind, und es sind dieselben bis zu einer
miszigen Tiefe in den Boden eingegraben. Sie sind von sich sanft
erhebenden Rasenrindern umgeben, auf welchen frische Wurmexcre-
mente zu sehen waren. Dicht an einem dieser umgefallenen Steine,
welcher 17 Fusz lang und 6 Fusz breit und 281/, Zoll dick war, wurde
ein Loch gegraben und hier war die Humusschicht mindestens 9%/, Zoll
dick. In dieser Tiefe wurde ein Feuerstein gefunden und ein wenig
hoher hinauf an einer Seite des Loches ein Glasfragment. Die Basis
des Steines lag ungefiihr 91/, Zoll unter dem Niveau des umgebenden
Bodens und seine obere Fliche 19 Zoll oberhalb derselben.

Dicht an einem zweiten sehr groszen Stein, welcher beim Fallen
in zwei Stiicke zerbrochen war, wurde gleichfalls ein Loch gegraben;
das Zerbrechen musz vor langer Zeit stattgehabt haben, nach dem
verwitterten Aussehen der Bruchenden zu urtheilen. Die Basis war
bis zn einer Tiefe von 10 Zoll eingegraben, wie dadurch ermittelt
wurde, dasz ein eiserner Spiesz horizontal in den Boden unterhalb des-
selben eingetrieben wurde. Die Humusschicht, welche den mit Kasen
bedeckten Rand rings um den Stein bildete, auf welchem viele Wurm-
exeremente vor Kurzem aufgeworfen worden waren, war 10 Zoll michtig;
and das Meiste dieses Humus musz von den Wiirmern unterhalb des
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oteines in die Hohe geschafft worden sein. In einer Entfernung von
8 Yards vom Steine war die Homussehicht nur olfy Zoll michtig (bei
einer Tiefe von 4 Zoll fand sich ein Stiick Tabakspfeife) und dieselbe
lag auf zerbrochenen Feuersteinen und Kreide, welche dem Druck oder
Gewicht des Steines nicht leicht nachgeben konnten.

Ein gerader Stab wurde horinzontal (mittelst einer Spiritussetz-
waage) quer auf einem dritten umgefallenen Stein, welcher 7 Fusz
d Zoll lang war, befestigt; hierdurch wurde der Umrisz der VOrsprin-
}.Et’llult‘ll Theile und des anstoszenden Bodens, welcher nicht ganz eben
war, ermittelt, wie es in der beistehenden Zeichnung (F1g. 7) in einem

Maszstabe von %/, Zoll auf einen Fusz dargestellt ist. Der mit Rasen

bedeckte Rand erhob sich auf der einen Seite des Steines bis zu einer

Hohe von 4 Zoll und auf der entgegengesetzten Seite nur bis 21, Zoll
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uber das allgemeine Nivean. Auf der dstlichen Seite wurde ein Loch
gegraben, und es zeigte sich, dasz die Basis des Steines hier in einer
Tiefe von 4 Zoll unter dem allgemeinen Niveau des Bodens und von
'8 Zoll unter dem Gipfel des abfallenden mit Rasen bedeckten Randes lag

(]

Es sind nun hinreichende Belege dafiir beigebracht worden, dasz
kleine, auf der Oberfliche des Landes, wo Wiirmer zahlreich sind, liegen
gelassene Gegenstinde bald eingegraben werden und dasz grosze Steine
durch dieselben Mittel langsam abwiirts sinken. Es konnte jeder Schritt
in diesem Vorgang verfolgt werden, von der zufilligen Ablagerung einer
enzigen Excrementrolle auf einen lose auf der Oberfliche liegenden
Gegenstand, bis derselbe zwischen den verfilzten Wurzeln des Rasens
eingeschlossen, und endlich in verschiedenen Tiefen unter der Uber-
fliche in der Ackererde eingegraben war. Wenn dasselbe Feld nach
Verlauf einiger wenigen Jahre wieder untersucht wurde, wurden der-
artige Gegenstinde in einer griszeren Tiefe als friiher gefunden. Die

Geradheit und Regelmiiszigkeit der von den eingeschlossenen Geren-
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stinden gebildeten Linien und deren Parallelismus mit der Oberfliiche
des Landes sind die auffallendsten Merkmale dieses Falles, denn dieser
Parallelismus zeigt, wie gleichmiszie die Wiirmer cearbeitet haben
miissen. Das Resultat ist indessen zum Theil wohl die Folge davon,
dasz die frischen Excremente vom Regen niedergewaschen werden, Das
:‘*E't'l."i”“"'li!_" 'fii”-'nii'hl der “I.'L_’,'l'tthiii.ll'ili' ];kll |-.-:‘i1]'.'1] ]'1er]|1].-':-’. 111|1L die 'GE:-
schwindigkeit ihres Einsinkens, wie daraus zu sehen war , dasz pordse
Schlacken, gebrannter Mergel, Kreide und Quoarzrollsteine simmtlich
innerhalb derselben Zeit bis zu der nimlichen Tiefe hinabgesunken
waren. Zieht man die Beschaffenheit des Untergrundes in Betracht,
welcher in Leith Hill Place ein sandiger Boden, der viele Gesteins-
stiicke einschlosz, und bei Stonehenge Kreideschutt mit zerbrochenen
Feuersteinen war, zieht man ferner das Vorhandensein des mif Rasen
bedeckten, sanft abfallenden Randes von Humus rings um die groszen
Gestemnsbruchstiicke an diesen beiden Stellen in Betracht, so ::54.':’“.‘]'!11.
1hr Einsinken nicht in einer merkbaren Weise durch ihr Gewicht unter-
stutzt worden zu sein, obschon letzteres ganz betriichtlich war?®.
Uber die Zahl von Wiirmern, weleche auf einem
gegebenen Raume leben. — Wir wollen nun Zelgen , erstens,
welch eine ungeheure Zahl von Wiirmern, von uns nicht cesehen. unter
unseren Fiiszen leben, und zweitens, welches das factische Gewicht
der Erde ist, welches sie auf einem gegebenen Raume und innerhalb
einer gegeébenen Zeit heranfschaffen. Hexsen, welcher eine so voll-
stindige und interessante Schilderung der Lebensweise der Wiirmer
verdffentlicht hat1®, berechnet nach der Zahl. welche er auf einem
gemessenen Ranme fand, dasz anf einem Hectar Landes 133,000 lebende
Wirmer existiren miissen oder 53,767 auf einem Acre. Diese letztera
Anzahl von Wirmern wirde 356 Pfund wiegen, wenn wir HeNsEN'S
Maszstab fiir das Gewicht eines einzelnen Wurms anpehmen, nimlich
ein Gramm. Man musz indesz beachten, dasz sich diese Berechnung

auf die in einem Garten gefundene Anzabl griindet und Hexsex glaunbt,

' Mr. E. Mallet bemerkt (Quart. Journ. Geolog. Soc. Vol. 33. 1877, p. 745) :
LLder GGrad, bis zn welchem der Boden vnterhalb der Fundamente massizer archi-
tektonischer Banten, wie z. B. der Thiirme groszer Dome, erfahrungsgemisz zu-
sammengedriickt worden ist, ist ebenso merkwilrdig wie lehrreich und sonderbar,
Der Betrag an Senkung kann in manchen Fillen nach Fuszen gemessen werden.*

Er fiihrt als Beispiel den Thorm von Pisa an, fiet aber hinzu, dasz er anf ~dichten

10 Faitachr fiir wiss. Zool 28. Bd. 1877. v. 554
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dasz die Wiirmer hier zweimal so zahlreich sind, wie in Getreide-
feldern. So erstaunlich das obige Resultat auch sein mag, s0 scheint
es mir doch nach der Anzahl von Wiirmern, welche ich zuweilen
gesehen habe, sowie nach der groszen Zahl zu urtheilen, welche tiglich
von Vogeln zerstort wird, ohne dasz jedoch die Species ausgerottet
wiirde, vollig glaublich zu sein. KEinige Fasser mit verdorbenem Ale
wurden auf Mr., MiLer's Land stehen gelassen'!, in der Hoiinung,
Essig daraus zu gewinnen; aber es ergab sich, dasz der Essig schlecht
war und die Fisser wurden ausgeschiittet. Es musz noch voraus-
geschickt werden, dasz Essigsiure ein so todtliches Gift fiir Wiirmer
ist . dasz, wenn PERRIER einen Glasstab in Essigsiure und dann in
eine ansehnliche Menge Wassers tauchte, in welchem Wirmer lebten,
diese ausnahmslos dadurch schnell getddtet wurden. Am Morgen, nach-
dem die Fasser ausgeleert worden waren, waren ,die Haunfen von Wiir-
mern, welche todt am Boden lagen, so ungeheuer, dasz wenn Mr. MiLLER
sie nicht gesehen hiitte, er es nicht fir mdglich gebalten hitte, dasz
soleche Massen in dem Raum hitten existiren konnen®. Als weitere
Beweise fiir die grosze Anzabl von Wiirmern, welche im Boden leben,
gibt Henseny an, dasz er in einem Garten auf einem haume von
144/, Quadratfusz vierundsechzig offene Wurmrdhren, das sind also
peun in 2 Quadratfusz, gefunden hat. Die Rohren sind aber zuweilen
noch viel zahlreicher; denn als ich auf einem Grasfeld in der Nihe
von Maer Hall grub, fand ich einen Klosz trockener Erde, so grosz
wie meine zwei offenen Hinde, welcher von sieben Wurmrihren so
grosz wie Giinsekiele durchbohrt war.

Gewicht der aus einer einzigen Rohre und aus simmt-
lichen Riohren innerhalb eines gegebenen Raumes
ausgeworfenen Erde. — In Bezug auf das Gewicht der tiglich
von Wiirmern ausgeworfenen Erde fand Hensen, dasz sie bei einigen
Wiirmern, welche er gefangen hielt und welche er mit Blittern ge-
fiittert zu haben scheint. nur 0,5 Gramm oder weniger als 8 Gran
im Tage wog. Im Naturzustand musz aber eine viel bedeutendere
Menge in den Perioden, wenn sie zur Nahrung Erde, anstatt Blitter
verzehren und wenn sie tiefe Rohrem graben, ausgeworfen werden.
Dies wird durch die folcenden Gewichtsangaben der an den Offnun-
gen einzelner Wurmhohlen aufgeworfenen Excremente beinahe gewisz

e ——

11 My. Dancer's Aunfsatz in Proec. Phil. Soc. Manchester 1877, p. 245.
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gemacht. Die ganze Masse derselben schien in keiner langen Zeit aus-
geworfen worden zu sein, was in mehreren Fillen sogar sicher war.
Die Exerementrollen wurden dadurch, dasz sie viele Tage hindurch
der Sonne oder der Wiirme eines ordentlichen Feuers ausgesetzt wurden,

getrocknet (ausgenommen in einem speciell angefiihrten Falle).

Gewichtderander Offnungeinereinzigen Wurmrihreangehiuften
Lxceremente.

1. Down, Khent (Untergrund rother Thon, voller Feuersteine, der
Kreide aufliegend). Die griszte Excrementmasse, welche ich an
den Abhdngen eines steilen Thales finden konnte, wo der Unter- 3,98
gruond welt herauf reichte. In diesem einen Falle war die Excre- ‘

ment masse nicht ordentlich '_,'-_'frlll.']-.l'_u'l'.

2. Down. Griszte Excrementmasse, welche ich finden konnte
(hauptsidchlich ans kalkiger Substanz bestehend), aunf {iuq-,f_._-r_u;L‘ 9,87
armlichem Weidelande am Grunde des unter 1 erwiihnten Thales, |
[lown. — Eine grosze Excrementrolle, aber nicht won 1111_-;-_'—-i
wihnlicher Grisze, von einem nahezn ebenen Felde drmlicher 1,22
Weide, vor ungefihr 35 Jahren dem Graswuchs iiberlassen. ll

4. Down. — Mittleres Gewicht von 11 nicht groszen, auf einem

geneigten Stiick meines Rasenplatzes ausgeworfenen ]-:xu'rf'ma}rﬂ-a
rollen, nachdem sie dadurch einigen Gewichtsverlust erlitten ' 0,7
hatten, dasz sie eine betrichtliche Zeit hindurch dem Regen
ansgesetzt gewesen waren, ’

In der Nidhe von Nizza in Sid-Frankreich. —  Mittleres G""‘.

wicht von 12 Excrementmassen gewihnlicher Dimensionen, welche

Dr. Kixe anf Land gesammelt hatte, welches lange Zeit micht

remiaht worden war und wo die Wiirmer auszerordentlich zahl-
reich waren, ndmlich auf einem von Gestriuchen geschiitzten) 1 87
Hasenstiick in der Nihe des Meeres. Boden sandig und kalkig;/ i
diese Excremente waren einige Zeit, ehe sie gesammelt wurden,

dem HRegen ausgesetzt gewesen und miissen durch Zersetzung

etwas an Gewicht verloren haben, sie behielten aber noch immer

ihre Form.

6. Die schwerste der vorstehend erwihnten zwilf Excementmassen. 1,76

7. Unter-Bengal. — Mittleres Gewicht von 22, wvon Mr. J. Hu-rri-ll,
gesammelten Excrementmassen, von denen er angibt, dasz sie im } 1.24
Verlanf von einer oder zwei Niichten ausgeworfen worden seien. ﬁ

8. DMie schwerste dieser 22 Excrementmassen. 2,09

9. Nilgiri-Berge, Siid-Indien. — Mittleres Gewicht der 5 griszten

n Dr. Kixa gesammelten Excrementmassen. Sie waren -h‘m( a1k

Regen des letzten Monsun ausgesetzt gewesen und miissen etwas '1 s
an Gewicht verloren haben.

10. Die schwerste dieger 5 HExcrementmassen. 4,34

Carwin Online:

~ouUrtesy Olklahoma University Librarie




09 (ewicht der von Wiirmern Lap. 3.

Aus dieser Tabelle sehen wir, dasz Exeremente, welche an der
Miindung einer und derselben Rohre ausgeworfen worden waren und
welche in den meisten Fillen frisch erschienen und ithre wurmitrmigce
(estalt beibehielten, meistens, nachdem sie getrocknet waren, das Ge-
wicht von einer Unze iiberstiecen und zuweilen einem Viertel Pfund

nabhe kamen. Auf den Nileiri-Bergen iiberstier elne Excrementrolle

.

selbst dieses letztere Gewicht. In England wurden die griszten Execre-
mentrollen auf duszerst drmlichem Weildeland gefunden; und diese
sind, soviel ich gesehen habe, allgemein groszer als diejenigen aunf mit
reicher Vegetation bedecktem Lande. Es michte fast scheinen, als
hitten Wiirmer in armem Lande eine griszere Menge von Erde zu
verschlucken, als in reichem, um die genfigende Nahrungsmenge zu
erhalten.

Was die thurmartigen Excrementhaufen aus der Umgegend von
Nizza betrifit (Nr. 5 und 6 in der obigen Tabelle), so fand Dr. Kixa
hiinfig fiinf oder sechs von ihnen auf einer Fliche von einem QQuadrat-
fusz ; dieselben wiirden nach ihrem mittleren Gewicht zu urtheilen,
zusammen 71/, Unzen gewogen haben, so dasz das Gewicht derjenigen
auf einem Quadrat-Yard 4 Pfund 31/, Unzen gewesen sein wiirde.
Dr. Kmwé sammelte gegen Ende des Jahres 1872 die simmtlichen
Lixcremente, welche noch immer, mochten sie niedergebrochen sein oder
nicht, thre wurmformige Gestalt behielten, von einem Quadratfusz
Fliche an einer an Wiirmern fuszerst reichen Stelle am Gipfel eines

114

Abbanges, auf welchem keine Exeremente von oben herab cerollt sein
konnten. Diese Excremente muszten, wie er nach ihrem Aussehen
unter Beriicksichtigung der trockenen und der Regenperioden bei Nizza
beurtheilte, innerhalb der vorhergehenden fiinf oder sechs Monate aus-
geworfen worden sein; sie wogen 94/, Unzen oder 5 Pfund 5Y, Unzen
anf den Quadrat-Yard. Nach einem Verlauf von vier Monaten sam-
melte Dr. King die siimmtlichen Excremente, welche spiter anf dem-
selben Quadratfusz Oberfliche ausgeworfen worden waren, und sie
wogen 21/, Unzen oder 1 Pfund 6%/, Unzen auf den Quadrat-Yard.
Es wurden daher ungefihr innerhalb zehn Monaten, oder wir wollen
der Sicherheit wegen sagen, innerhalb eines Jahres auf diesem einen
Quadratfosz 12 Unzen Excremente aufeeworfen, oder 6,75 Pfund auf
den Quadrat-Yard, und dies wiirde 14,58 Tonnen per acre geben.
Auf einem Felde am Grunde eines Thales in der Kreide (siehe
No. 2 mn der vorstehenden Tabelle) wurde an einer Stelle, wo sehr
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grosze Excrementrollen #uszerst zahlreich waren. ein Quadrat-Yard
abgemessen. lhe Excremente erschienen indessen an einigen wenigen
anderen Stellen beinahe ebenso zahlreich. Es wurden diese Excremente.
welche ihre wurmfdrmige Gestalt vollkommen beibehielten, gesammelt
und sie wogen, als sie zum Theil getrocknet waren., 1 Pfunde 134/
Unzen. Dieses Feld war vor zwei und fiinfzig Tagen mit einer schweren
im  Feldban gebriuchlichen Walze cewalzt worden und dies diirfte
sicher jeden einzelnen Excrementhaufen auf der Erde niedergeplattet
haben. Das Wetter war zwei oder drei Woechen lang vor dem Ein-
sammelungstage sehr trocken gewesen, so dasz nicht ein Excrement
frisch erschien oder vor kurzem ausgeworfen worden war. Wir kinnen
daher annehmen, dasz diejenigen, welche gewogen wurden, wir wollen
sagen 1nnerhalb finf und vierzig Tagen von der Zeit an aufeeworfen
worden waren, in welcher das Feld cewalzt worden war. das heiszt
also zwilf Tage weniger als die ganze dazwischenliegende Periode,
lch hatte denselben Theil des Feldes, kurz ehe es gewalzt wurde.
untersucht und damals waren frische Excrementhaufen auszerordentlich
hanfig. Wirmer arbeiten bei trockenem Wetter wiihrend des Sommers
nicht, ebenso wenig im Winter wihrend hefticer Friste. Wenn wir
innehmen, dasz sie nur wihrend der Hilfte des Jahres arbeiten.
bgleich dies eine zu niedrige Schitzung ist, dann wiirden die Wiir-
mer auf diesem Felde wihrend des Jahres 8,387 Pfund aunf den
'-_".::]"':II-T:II'IE aunswerfen oder 18.12 Tonnen pér acre, angenommen
dasz die ganze Oberfliche gleichmiszig produetiv an Excrementen ist.
In den vorstehend angefithrten Fillen muszten einice der noth-
wendigen Daten geschidtzt werden: aber in den zwei foleenden Fillen
sind die Resultate viel zuverlissiger. Eine Dame, auf deren (renauig-

keit ich mich unbedingt verlassen kann, erbot sich, in der Nihe von

Leith Hill Place in Surrey wihrend eines Jahres simmtliche Exere-
menthaufen zu sammeln, die auf zwei verschiedenen Quadrat-Yards
aufgeworfen wiirden. Die gesammelte Menge war indessen etwas oe-
ringer als die urspriinglich von den Wiirmern ausgeworfene. Denn
wie ich wiederholt beobachtet habe, wird ein guter Theil der feinsten
Krde fortgewaschen, sobald die Excremente wihrend oder kurz vor
schwerem Regen aufgeworfen werden. Auch hienren kleine Partien
an den darumstehenden Grashalmen, und es erforderte zu wviel Zeit,
jede einzelne derselben zon entfernen. Auf sandigem Boden, wie in dem

vorliegenden Fall. zerbrickeln die Exerementhaufen nach trockenem
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Wetter sehr leicht, und auf diese Weise werden Theilchen verloren.
Auch war die Dame gelegentlich ein oder zwei Wochen lang von Haus
abwesend, und zu solchen Zeiten miissen die Excrementhaufen einen
noch bedeutenderen Verlust dadurch, dasz sie dem Wetter ansgesetzl
waren, erlitten haben. Diese Verluste wurden indessen in gewissem
Grade dadurch ausgeglichen, dasz die Sammlungen auf einem der
Quadrat-Yarde vier Tage und auf dem anderen Quadrat-Yard zwei
Tage linger als ein Jahr fortgesetzt wurden.

Auf einer breiten, mit Gras bedeckten Terrasse, welche wihrend
vieler Jahre gemiht und gekehrt worden war, wurde eine Stelle aus-
gewihlt (9. Oct. 1870). Sie lag nach Siliden, war aber wihrend eines
Theils des Tages von Biumen beschattet. Sie war vor mindestens
pinem Jahrhundert durch eine bedeutende Anhiiufung von groszen und
kleinen Sandsteinbruchstiicken, zusammen mit etwas sandiger Erde,
welche eben gerammt worden waren, gebildet worden. Wahrscheinlich
war sie anfangs dadurch geschitzt, dasz sie mit Rasen bedeckt war,
Diese Terrasse war, nach der Anzahl von Excrementrollen auf ihr zu
urtheilen, etwas ungiinstig fiir die Existenz von Regenwiirmern 1m
Vergleich mit den benachbarten Feldern und einer hdéher gelegenen
Terrasse. Es war in der That iberraschend, dasz so viele Wirmer
hier leben konnten wie gesehen wurden; denn als ein Loeh in diese
Terrasse gegraben wurde, zeigte es sich, dasz die schwarze vegeta-
bilische Ackererde zusammen mit dem Rasen nur vier Zoll diek war
und unter ihr fand sich die ebene Oberfliche des hellgefirbten san-
digen Bodens mit vielen Sandsteinbruchstiicken. Ehe irgend welche
Excremente gesammelt wurden, wurden die simmtlichen, friher dort
befindlichen sorgfiltig entfernt. Der letzte Tag, an welchem gesam-
melt wurde, war der 14. October 1871, Die Exeremente wurden dann
vor einem Feuer ordentlich getrocknet und sie wogen genan 3!/; Pfund.
Dies wiirde fiir einen Acre &Ahnlichen Landes 7.56 Tonnen trockener
Erde ergeben, die jihrlich von den Wiirmern ausgeworfen wird.

Das zweite Quadrat wurde auf einem nicht eingehegten Gemeinde-
anger in einer Hohe von ungefiihr 700 Fusz iiber dem Meere in einiger
Entfernung von Leith Hill Tower abgesteckt. Die Oberfliche war mit
kurzem feinem Rasen bekleidet und war nie dorch Menschenhand ge-
stort worden. Die ausgewiihlte Stelle erschien weder besonders giinstig
fir die Wiirmer, noch besonders ungiinstig; ich habe aber hiufiz be-
merkt, dasz Wurmexeremente auf Gemeindeland besonders zahlreich
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Cap. 8. heranfgebrachten Erde. 05

sind, und dies darf vielleicht der Armlichkeit des Bodens zugeschrieben
werden. Die Humusschicht hatte hier eine Michtigkeit von zwischen
drei und wier Zoll. Da diese Stelle von dem Haunse, wo die Dame
lebte, etwas entfernt war, wurden die Excremente nicht in so kurzen
Zeitintervallen gesammelt, wie die auf der Terrasse, in Folge dessen
musz der Verlust an feiner Erde wiihrend Regenwetters in diesem
Falle griszer gewesen sein, als in dem letzten. Die Excremente waren
iiberdies sandiger, und beim Sammeln derselben wihrend trockenen
Wetters zerbrdckelten sie zaweilen zu Staub, und hierdurch wurde viel
verloren. KEs ist daher sicher, dasz die Wiirmer betrichtlich mehr
Erde heraut schafften, als die Menge betrug, welche gesammelt wurde,
Die letzte Sammlung wurde am 27. October 1871 angestellt, das ist
also mach 367 Tagen nachdem das Quadrat bezeichnet und die Ober-
fliche von allen vorher existirenden Excrementen gereinigt worden war.
Die gesammelten Excremente wogen, nachdem sie ordentlich getrocknet
waren, 7,453 Pfund und dies wiirde fiir einen Acre desselben Art
Landes 16,1 Tonnen jihrlich ausgeworfener trockener Erde ergeben.

Zusammenfassung der vier vorgstehend angefihrten Fille.

1. Excrementmassen, in der Nihe von Nizza ungefihr innerhalb eines
res ausgeworfen, von Dr. Kmwe auf einem Quadratfusz Oberfliche ge-
imelt, ergeben der Berechnung nach fir den Acre 14,58 Tonmnen.

2. Excrementmassen, wihrend ungefihr 45 Tagen auf einem Qunadrat-
Yard in einem Felde mit drmlicher Weide am Grunde eines groszen Thals
m der Kreide ansgeworfen, ergeben der Berechnung nach jihrlich aunf den
15,12 Tonnen.

Excrementmassen, von einem Quadrat-Yard auf einer altem Ter-
rasse in Leith Hill Place wihrend 369 Tagen gesammelt, ergeben der
Berechnung nach jihrlich fir den Acre 7,56 Tonnen.

t. Excrementhaufen, von einem Quadrat-Yard auf Leith Hill Common
withrend 367 Tagen gesammelt. ergeben der Berechnung nach jihrlich fir

den Acre 16,1 Tonnen.

>

Die Dicke der Humusschicht, welche wihrend eines
Jahres ausgeworfene Excrementmassen bilden wirden,
wenn sie gleichmiszig ausgebreitet wirden. Da wir
nach den in der vorstehenden Zusammenfassung erwihnten zwei letzten
Fillen das (Gewicht der getrockneten von Wiirmern wiihrend eines
Jahres auf einem Quadrat-Yard Oberfliche ausgeworfenen Excrement-
massen kennen. so wiinschte ich zu erfahren, eine wie dicke Schicht
gewdhnlicher Ackererde diese Menge bilden wiirde, wenn sie gleich-
[0rmig fiber einem Quadrat-Yard ausgebreitet wiirde. Die trockenen
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Excrementmassen wurden daher in kleine Stiickchen zerbrochen und
wurden dann in ein Masz gebracht und ordentlich geschiittelt und
niedergedriickt. Die auf der Terrasse gesammelten ergaben 124,77 Cubik-
zoll und diese Menge wiirde, wenn sie fiber einen Quadrat-Yard auns-
gebreitet wiirde, eine Schicht von 0,09612 Zoll Dicke bilden, Die-
jenigen, die auf dem Gemeindeanger gesammelt wurden, ergaben
197,56 Cubikzoll und wiirden in #hnlicher Weise eine Schicht wvon
0,1524 Zoll Dicke bilden.

Diese Dickenmasze bediirfen indessen einer Berichticune. denn die
zerkleinerten Exerementmassen stellten, nachdem sie prdentlich zuzammen-
geschiittelt und niedergedriickt waren, eine auch nicht anndhernd so
compacte Masse dar wie vegetabilische Ackererde, obgleich jedes
einzelne Stiickchen sehr compact war. Doch ist der Humus bei weitem
nicht compact, wie aus der Anzahl von Luftblasen hervorgeht. welche
aufsteigen, wenn die Oberfliche mit Wasser iiberfluthet wird. Uber-
dies wird er von vielen feinen Wurzeln durchsetzt. Um annihernd
zi ermitteln, nm wie viel gewdhnliche Ackererde an Umfang zuonehmen
wiirde, wenn sie in kleine Stiickchen zerbrickelt und dann getrocknet
wiirde, wurde ein diinnes oblonges Stiick etwas thonhalticer Ackererde
(von welchem der Rasen abgeschiilt war) gemessen, ehe es zerbrickelt
wurde, wuarde dann getrocknet und wiederum gemessen. Das Trocknen
verursachte ein Schrumpfen um 1/, seiner urspriinglichen Grisze, nur
nach &uszeren Messungen zu urtheilen. Es wurde dann zerkleinert
und zum Theil zu Pulver gemacht, in derselben Weise wie die Ex-
cremente behandelt worden waren, und sein Umfang iiberstiec nun
/¢ den des
urspriinglichen Stiicks feuchter Ackererde. Die oben herechnete Michtig-
keit der aus den Exerementen von der Terrasse nach deren Anfeuchtung
und Ausbreitung iber einen Quadrat-Yard gebildeten Schicht wiirde
daher um 1/, zu reduciren sein, und dies wird die Schicht anf 0.09 Zoll
reduciren, so dasz eine Schicht von 0,9 Zoll Michtigkeit im Verlaufe
von zehn Jahren gebildet wird. Nach demselben Grundsatz wiirden

(trotz des Einschrumpfens in Folge des Trocknens) um

dieselben Excrementmassen vom (emeindeanger im Verlauf eines einzigen
Jahres eine Schicht von 0,1429 Zoll oder im Verlauf von zehn Jahren
von 1,429 Zoll Michtigkeit bilden. In ronden Zahlen kiénnen wir
sagen, dasz die Dicke der Schicht im ersteren Fall in zehn Jahren
nahezu 1 Zoll und im zweiten Fall von nahe 11/ Zoll betragen

L I
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Um diese Resultate mif denjenigen zu vergleichen. welche aus der
Schnelligkeit abgeleitet warden, mit welcher kleine,

auf der Oberfliche
von mit (rras bewachsenen Feldern liegen gelassene Gegenstinde ein-
gegraben werden (wie es im ersten Theil dieses Lapitels beschrieben

wurde), ~| 1Ich hier |;i|* |.-']:':III]|' :"'r.||"H]||!JJI:']]I.i'l:‘;~'“-5!L"I'l'_f f_:'lr[-l-||:

LS M enll & A, :-- i.-'lli'll |=||'I '_:".“ :.:lll'.' |i| |!|"

1 sanie vyon zehn J ahri 1 1 :a--l'ﬂ al
gelassenen Gegenstinden ansammelt,
Die Anhdutung von Humns wihrend 143/, Jahren an der Oberfli e
mes trockenen, sandigen Grasfeldes in der Nihe von Maer Hall beliet

o Jahren auf einem morastigen Felde
sich 1n 10 Jahren aof nahezu 1.9 Zoll,

e Anhéunfung wihrend 7 Jahren auf einem selir morasticen Felde
der Nihe von Maer Hall belief sich in 10 Jahren auf 2.1 Zoll
e Anhiufung wihrend 29 Jahren auf eutem. thonhaltigen Weide-
' 4 e bel Down hel |

[ | 'I: [ () .'r.:].::'--]_ ;:I'.." a2 doll.
hi

| ] 1 r wahrend 30 -|'i||'-':'f aul lili' :'"'--E'-- l-ill-':ﬂ J :. ':'.]ll-:'

hreide bel Down, wo der Boden thonig, sehr arm und soeben erst i
W ' ] war (=0 dasgz er einlge Jahre lang un-
Lr et ” ¥ " |I.l' I w Nig B 1 '.I_ E:I ||| -;:ui_.." |'_"-\.:i F k]

Wir sehen in diesen Fillen (ausgenommen im letzten). dasz die

Menge von Erd , Welche wihrend 10 Jahren auf die Oberfliche ge-
schaflt wird, etwas gridszer ist als die nach den Excrementmassen
berechnete, welche factisch cewosen wurden. Dieser Mehrbetrag kann
zom Theil durch den Verlust erklirt werden. welchen die reWosenen
Fxcrementmassen schon vorher dadurch erlitten hatten. dasz sie VoIl
hegen ausgewaschen wurden, dasz Stiickchen derselben an den wum-
gebenden Grashalmen hidngen blieben und dasz sie zerbrickelten, wenn
sl trockneten, Auch diirfen wir andere Krifte nicht dibersehen. welche
o allen gewohnlichen Fillen die Humusmenge vergroszern diirften
und welche bei den gesammelten Excrementmassen nicht beriicksichtigt

werden konnten. ich meine nimlich die von erabenden Larven nnd

i |

insekten, besonders von Ameisen, an die Oberfliche reschaffte feing
Erde. Die von Maulwiirfen aufgeworfene Erde hat meistens eip Yol
vegetablischer Ackererde etwas verschiedenes Ansehen: nach elnigrer
Zeit aber ist sie von ihr nicht mehr zu unterschelden, In trockene

Gegenden spielt auszerdem auch der Wind eine bedentungsvolle Rolle

= B

¥ 1 ' q | o s k4 al . [ . 1]
belm Fortschaffen des Staubes von eipner Stelle zm anderen, und selbst

In England musz er die Humussehicht auf Feldern in der Nihe croszer
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Straszen vermehren, Aber in meiner Grafschaft erscheinen diese letz-
teren verschiedenartigen Momente von villig untergeordneter Bedeutung
im Vergleich mit der Thitigkeit der Regenwiirmer.

Wir haben kein Mittel zu beurtheilen, ein wie groszes Gewicht
von Erde ein einziger vollig erwachsener Wurm wihrend eines Jahres
anawirft. Hexsewy schitzt, dasz aof einem Acre Landes 53,767 (aul
ginem Morgen 34,000) Wiirmer leben; diese Schitzung griindet sich
aber aut die mm Giirten gefundene Zahl und er glaubt, dasz nur un-
gefiihr halb so viel in Getreidefeldern leben. Wie viele in altem
Weideland leben, 15t nnbekannt: wenn wir aber annehmen, dasz die
Hilfte der obigen Anzahl oder 26,886 auf derartigem Lande leben
und nehmen dann ferner nach der vorhin gegebenen Zusammenfassung
15 Tennen als das Gewicht der jahrlich auf einem Aecre auseeworfenen
Excremente an, so musz jeder Wurm jihrlich 20 Unzen auswerfen
Ein Excrement von der vollstindigen Grosze an der Offnung einer
-'i]]ﬂigfl] Rohre fibertrifit, wie wir gesehen haben, hiufie eine Unze
im Gewicht, und wahrscheinlich werfen Wiirmer mehr als 20 Ex-
cremente von villiger Grisze wihrend eines Jahres auns. Wenn sie
jabriich mehr als 20 Unzen auswerfen, konnen wir folgern, dasz di
Regenwiirmer, welche auf einem Aere Weideland leben, wenirer als
20,856 sein werden,

Wirmer leben hauptsichlich in der oberflichlichen Humusschicht,
weleche gewdhnlich von 4 oder 5 bis 10 und selbst 12 Zoll michtic
ist, und es 1st dieser Humus, welcher immer und immer wieder durch
ihre Korper hindurch geht und auf die Oberfliche geschafft wird.
Wiirmer bohren aber gelegentlich in den Untergrund bis zu einer viel
betrichtlicheren Tiefe, und bei solchen Geleeenheiten brincen sie Erie
ans dieser griszeren Tiefe herauf, und dieser Procesz ist fiir Jahrtausende
nnd Jahrtausende fortgegangen. Die oberfliichliche Humusschicht wiirde
daher schlieszlich, obgleich mit einer immer langsameren und lane=ameren
"rl."‘:n'l']:'-".'i]'JI“jILr'i1 e1ne :"t[:’ll_‘]J'.':',:k-"lf erreichen ., welche der Tiefe . biz zu
welcher Wiirmer jemals graben, gleich wire, wenn nicht noch andere
entgegengesetzte Krifte thitig wiren, welche etwas von der feinsten
Erde, welche bestiindig von den Wiirmern anf die Oberfliche cphracht
wird, auof ein niedriges Niveau hinabbringen. Eine wie bedeutende
Michtigkeit die vegetabilische Ackererde jemals erlanct. habe icl
keme gute Gelegenheit gehabt zu beobachten: es werdem aber im

nichsten Capitel, wenn wir das Eingraben antiker Bauwerke betrachten,
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einige Thatsachen in Bezug auf diesen Punkt angefiihrt werden, In
len zwei letzten Capiteln werden wir sehen, dasz der Boden durch
die Thétigkeit der Wiirmer, wenn schon in einem nur geringen Grade
factisch vermehrt wird: ihre hauptsichlichste Arbeit besteht aber
darin, die feineren von den grdberen Theilchen zu sondern. das Ganze
nit zerfallenen Pflanzensubstanzen zn vermengen und es mit den Ab-
sonderungen ihres Darmes zu siitticen,

kndlich wird, wie ich glaube, spiter Niemand, welcher die in
iesem Capitel mitgetheilten Thatsachen in Betracht zieht, daran
zweifeln, dasz die Wiirmer eine bedeutungsvolle Rolle im Haushalte
der Natur spielen: ich meine die Thatsache, dasz kleine Gegenstinde,

lie auf der Oberfliiche liegen, eingegraben werden und dasz erosze

Steine einsinken, — ich meine die ungeheure Zahl von W rmern.

velcne 1nmerhalb eines miszigen Stiick Landes leben, das Gewicht

der aus der Miindung eines und desselben Ganges ausgeworfenen Ex-

Felnisgnes , — '||'”§'.'|J das (zewicht sammetlicher ill.’l.‘?]'i!;l].r.- giner he-

i . ' X )
kannten Zeit ani 2lnen1 an 1|:|'~’||'!‘."' ansreworienen !'.fm"']"'lll"!ll*'.

renlessenen
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Viertes Capitel,

Der Antheil. welchen Wiirmer beim Eingraben alter Bauten
ocphabt haben.

modernen Pflasters. — Das begrabene Pflaster in Beaulieu Abb:

Villen in Chedworth und Eh';l.'ihl_l.{. - @ harrast er I »
Bilehester, — Die Beschaffenheit der zertallene: la 111 [
bedeckt =1nd Die Darchbohrunge der esetafelten Boden und Winde vo

Wiirmern Einsinken der Boden. Dicke der Humusschicht
romigche Stadt von Wroxeter., = Dicke der Humusschicht, — Tief

damente einiger der Gebiude. — Schlusz.

P
|

Die Archiologen wissen wahrscheinlich nicht, wie viel sie in Be
zug auf die Erhaltung vieler antiker Gegenstinde den Wiirmern ver-
danken. Wenn Miinzen, goldene Schmuckeegenstinde, Steinwerk-
zeuge u. 8. w. auf die Oberfliche des Bodens fallen, =0 werden si
ganz untriiglich in einigen wenigen Jahren von den Excrementhauf
der Wirmer begraben und dadurch sicher aufbewahrt werden. his i
irgend einer spiteren Periode das Land einmal wieder umgestiirzt
wird. So wurde beispielsweise vor vielen Jahren ein Grasfeld auf
nirdlichen Seite des Severn, nicht weit von Shrewsbury, gepfligt;
dabel wurde eine iiberraschend grosze Anzahl eiserner Pfeilspitze:
auf dem Boden der Ackerfurchen gefunden, welche, wie Mr. BLakEwWAY,
ein Alterthumsforscher des Orts, annahm, Uberreste aus der Schlacht
von Shrewsbury im Jahre 1403 waren und ohne Zweifel urspriinglic]
iber das Schlachtfeld zerstreut gelegen hatten. In dem vorliezender
Capitel werde ich zeigen, dasz nicht blosz Werkzeuge w. 8 w. in
dieser Welse erhalten werden, sondern dasz die Fuszboden und Uber-

reste vieler antiker Bauten in England in einer so wirksamen Waeise,

Carwin Online:

g




Cap. 4. Antheil der Wirmer beim Eingraben alter Bauten 101

ind zwar zum groszten Theil durch die Thitigkeit der Regenwiirmer
begraben worden sind, dasz sie in neueren Zeiten einzig in Folge ver-
schiedener Zufille entdeckt worden sind. Die ungeheuren Schutt-
schichten von mehreren Yards Michtigkeit, welche unterhalb vieler
solcher Stiidte, wie Rom, Paris und London, liegen und von denen
lie untersten von hohem Alter sind, werden nicht herangezogen, da die
Wiirmer in keinerlei Weise auf sie eingewirkt haben. Wenn wir in Be-

ht ziehen, wie viel Material tiglich in eine grosze Stadt zum Bauen,

I e o [P (R

Heizen, zar Wleidung und zur Nahrung hineingeschafft wird, und dasz

e et

V—— il | B i v m o e - St ] L - £ +
Vers vernachlaszigt wurde, eine vergleichsweise geringe Menge wieder

Zeiten, wo die Straszen schlecht waren und das Reinigungs-

tortgeschaflt wurde, so konnen wir wohl ELie pe BeaumoNnt zustimmen,
.y I'_'!u'i_."l' 'illu-l }J]-lll'..llllll_!:”_. I-::l";';ll"' | ;:'-:_::r ”"":‘[l\.l]]":'h"'\- "':-I_'_:I‘!. : --.iil."iill l'I]“'I 1|"'"ifi.i.]'.!

. ,de matériaux qui en sort, on y en fait entrer centl® Auch diirfen

. wir die Wirkungen von Feuersbriinsten, das Abbrechen alter Gebiude
nnd das Entfernen des Schuttes nach dem niichsten freien Platze
icht tdbersehen.

2 Abinger, Sur rey. Spét im Herbste des Jahres 1876 wurde
ler Grund in einem alten Meiereihofe an diesem Orte bis zu einer
Tiefe von 2 bis 2!/, Fusz gegraben, und die Arbeitsleute fanden da-
bei verschiedene antike Gegenstiinde. Dies veranlaszte Mr, T. H. FARRER
in Abinger Hall, aul einem anstoszenden gepfliigten Felde nachsuchen
| lassen. Beim Ausheben eines Grabens wurde sehr bald eine Cement-
‘hicht entdeckt, welche zum Theil noch mit Mosaikplittehen (kleine
- rothe Ziecel) bedeckt und auf zwei Seiten von niedergebrochenen

ol Mauern umgeben war. Man nimmt an 2 dasz dieser Raum einen Theil
e les Atrium oder Empfangszimmers einer rdmischen Villa bildete.
B Spiter wurden noch zwei oder drei andere kleine Zimmer entdeckt.
Viele Bruchstiicke von irdenen Geriithen, andere Gegenstinde und
Miinzen mehrerer romischer Kaiser, aus den Jahren 133 bis 361 und
e vielleicht 375 p. Chr. herrihrend, wurden gleichfalls gefunden; auch

Halfpenny Georg’s 1. von 1715. Ihe Gegenwart dieser letzteren
Miinze scheint eine Anomalie zu sein; aber ohne Zweifel wurde er

—— wihrend des letzten Jahrhunderts auf den Boden fallen gelassen., und

.f'."

le (zénlog raf ] . 143,
2 kurzer 1 I ber diese Entdeckung wurde rivffentli 11 [ he
E'JIF 2. i X = | 1efiithrlichere Schilderung in . The Builder®
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102 Antheil der Wiirmer Lap. 4

geitdem ist eine hinreichend lange Zeit verflossen, um 1hn von den
Excrementen der Wiirmer bis in eine betrichtliche Tiefe eingraber
gn lassen. Aus den verschiedemen Daten der rimischen Miinzen kinn

wir schlieszen . dasz das Gebiude lange bewohnt gewesen 1st. Es

wurde wahrscheinlich vor 1400 oder 1500 Jahren zerstort und ver-

lassen.
Ich war wihrend des Beginns der Ausgrabungen (am Z0. Augu

1877) cecenwiirtic: Mr. Farrer liesz an den entgegengesetzten Ender

-
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Fia. 8. Duarchachnoitt doreh die FPundamenta einer vergrabenen rimischen Vil L Tl
Humussehicht: B, dunkle Erda, vollar Steina, 13 Zoll dick: O. schwarza Ackarardi ] I
Mortel; E, schwarze Ackererde; FF. nicht aufgeattrter Untergrond ; G. Fuszbod
Cementschleht: I. Masse nnbekannter Beschaffenheit; W, o

des Atrium zwei tiefe Griben graben, damit ich die Beschaffenheit
des Bodens in der Nihe der Ruinen untersuchen kinne. Das Feld
senkte sich sanft von Ost nach West unter einem Winkel von un-
gefiilhr 7% der eine der beiden Griiben, welchen die beistehende Figur
darstellt (Fig. 8), fand sich am oberen oder dstlichen Ende. Die Zeich-
nung 1st in dem Maszstabe von !/,, Zoll auf einen Zoll angefertigt
der Graben aber, welcher zwischen 4 und 5 Fusz breit und stellen-
weise iliber 5 Fusz tief war, ist nothwendigerweise auszer allem Ver-

hiilltnisse verkleinert worden. Die feine Humusschicht auf dem Boden

des Atrium variirte in ihrer Michtickeit von 11 bis 16 Zoll. und wai

Carwin Online: courtesy Ok =rsity Libraries

(st

.3

BT B




Fi 5

n A

Cap, 4. beim Eingraben alter Bauten. 103

an der Seite des Grabens auf dem Durchschnitte ein wenig iiber
13 Zoll dick. Nachdem die Ackererde entfernt worden war. erschien
der Fuszboden als Ganzes miszig eben; an einzelnen Stellen aber
senkte er sich unter einem Winkel von 1° und an einer Stelle nahe
am Auszenrande nicht weniger als unter 8°30. Die das Pflaster
amgebende Mauer war aus rauben Steinen ansgefihrt und war da, wo
der Graben gegraben worden war, 23 Zoll dick. Der abgebrochene
ipfel fand sich hier 13 Zoll, aber an einer anderen Stelle 15 Zoll
unter der Oberfliche des Feldes und war mit der ganzen Dicke der
Ackererdenschicht bedeckt. An einer Stelle indessen stieg er bis in
eine Tiefe von nur 6 Zoll unter der Oberfliche. An zwel Seiten des
Raumes, wo die Verbindung des Cementfuszbodens mit den einfassen-
den Wiinden sorgfiltic untersucht werden konnte, fand sich kein Risz
gder sprung oder keine Trennung. Ks stellte sich spiiter heraus, dasz
dieser Graben innerhalb eines anstoszenden Zimmers (von 11 Fusz bei
11 Fusz 6 Loll erosz) Lﬂ::r'u]n[?:l worden war, von dessen Existenz man,
als 1ch dort anwesend war, noch nicht einmal eine Vermuthung hatte.

Auf der Seite des Grabens, welcher von der vergrabenen Mauer
(W) am weitesten entfernt war, variirte die Dicke der Humusschicht
von 9 bis 14 Zoll; sie rubte auf einer 23 Zoll michtizen Masse von
schwiirzlicher, viele grosze Steine einschlieszender Erde. Unterhalb
dieser fand sich eine dinne Schicht sehr schwarzer Ackererde (),
dann eine Schicht von Erde voll von Mdirtelbruchstiicken (D) und dann
eine andere Schicht (ungefihr 3 Zoll dick) von sehr schwarzem Humus
(E), welche auf dem nicht aufeestirten Untergrunde von festem, gelb-
lichen, thonigen Sande ruhte (F). Die 23 Zoll dicke Erdschicht (B)
war wahrscheinlich kiinstliches Fundament, da hierdurch der Fusz-
boden dieses Zimmers in ein Niveau mit dem des Atrium gebracht
wurde. Die zwei diinnen Schichten von schwarzem Humus am Grunde
des Grabens bezeichneten offenbar die Oberflichen zweier f{riiheren Zu-
stinde des Landes. Auszerhalb der Winde des nbrdlichen Zimmers
wurden spiiter viele Knochen, Asche, Austernschalen, zerbrochene Topf-
waaren und ein ganz gebliebener Topf in einer Tiefe von 16 Zoll
unter der Oberfliche gefunden.

Der zweite Graben wurde auf der westlichen oder unteren Seite
der Villa gegraben; die Humusschicht war hier nur 6%/, Zoll dick; sie
ruhte auf einer Schicht feiner Erde voll von Steinen, zerbrochenen

Zieceln und Mirtelbruchstiicken, welche 34 Zoll dick war und unter
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104 Antheil der Wiirme) Cap. 4

welcher der nicht gestorte Sand folgte. Die griszte Masse dieser Erde
war wahrscheinlich vom oberen Theile des Feldes herabgewaschen
worden, und die Bruchstiicke von Steinen, Ziegeln u. 8. w. miissen von
den unmittelbar daran stoszenden Ruinen hergekommen sein.

Auf den ersten Blick scheint es eine iiberraschende Thatsache zu
sein, dasz dieses Feld mit leichtem sandigen Boden viele Jahre hin-
durch cultivirt und gepfligt worden sein sollte und dasz doch trotzdem
nicht eine spur dieser alten Bauten entdeckt worden wire. Niemand

hatte auch nur eine Vermuthune, dasz die Uberreste einer rimischen

Villa dicht unter der Oberfliiche verborgen liegen kinnten. Die That-
sache wird aber weniger iiberraschen, wenn man weisz, dasz das Feld,
wie der Gutsverwalter meinte, niemals bis zn einer eriszeren Tiefe
als 4 Zoll gepfligt worden ist. Sicher ist, dasz, als das Land zuerst
geptliigt wurde, das Pflaster und die nmgebenden zerbrochenen Wiinde
von mindestens 4 Zoll Erde bedeckt cewesen sein miissen: denn im
anderen Falle wiirden der zerfallene cementirte Fuszboden von der
Plugschar zerkratzt, die Mosaikplittchen anfrewiihlt und die (x1pfel
der alten Wiinde umgestiirzt worden sein.

Als der Cement und die Mosaikplatten zuerst auf einem Raume
von 14 Fusz bis 9 Fusz gereinigt worden waren, bot der Fusz-
boden, welcher mit niedergetretener Erde bedeckt war, keinerlei An-
zeichen dafiir dar, dasz er von Wirmern durchbohrt worden sei: und
obgleich der dariiberliegende feine Humus dem #Huszerst dhnlich war.
welcher an vielen Stellen sicherlich von Wiirmern ancehiuft worden
18t, 80 schien es doch kaum glanblich zu sein, dasz dieser Humus hier
von unterhalb des allem Anscheine nach unverletzten Bodens her durch
die Wirmer heraufgeschafft worden wire. Es schien auch fuszerst
unwahrscheinlich zu sein, dasz die den Raum nmgebenden und noch
immer mit dem Cementboden verbundenen Winde von den Wiirmern
unterminirt worden und dadureh zum Einsinken veranlaszt worden
wiren, worauf sie dann spiter mit deren Excrementmassen bedeckt
worden wiren. Ich kam daher anlangs zu dem Schlusse, dasz die
simmtliche feine Ackererde iiber den Ruinen von den oberen Theilen
des Keldes herabgewaschen worden sei; doch werden wir bald sehen.
dasz dieser Schlusz bestimmt falsch ist, obschon es beobachtet worden
15t, dasz viele feine Erde von dem oberen Theile des Feldes in seinem
gegenwirtigen gepfliigten Zustande withrend heftiger Regengiisse
gewaschen wird.
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Obgleich es anfangs nicht den Anschein hatte, als wire der
Cementfuszboden irgendwo von Wiirmern durchbohrt worden, so waren
loch am nichsten Morgen kleine platte Kliimpchen der niedergetretenen
Erde iiber den Miindungen von sieben Rohren, welehe durch 1111; welcheren
Theile des entbliszten Cements oder in den ?-“'iﬁi"lli’ﬂ]'ﬂ]IHH‘FI zwischen
len Mosaikplatten hindurchtraten, von den Wiirmern in die Hihe ge-
hoben worden, Am dritten Morgen wurden finfundzwanzig "'n‘l.'ur.m-
robren gezihlt; und als die kleinen Erdklimpchen plotzlich empor-
gehoben wurden, sah man vier Wiirmer im Acte des eiligen Riick-
gugs., Wihrend der dritten Nacht wurden zwei Excremente auf den
Fuszboden ausgeworfen, und diese waren von bedentender Grisze. Die
Jahreszeit war der vollen Thitickeit der Wiirmer nicht ciinstig und
das Wetter war seit Kurzem heisz und trocken gewesen, so dasz die
meisten Wiirmer in einer betriichtlichen Tiefe lebten. Beim Ausheben
ler beiden Griben wurden viele offene Rohren und einige Wiirmer in
Tiefe von zwischen 30 und 40 Zoll unter der Oberfliche an-
getroffen; in einer noch griszeren Tiefe aber wurden sie selten. Indessen
wurde ein Wurm in einer Tiefe von 481/, und ein anderer in einer
Liefe von 517/, Zoll unter der Oberfliche durchgeschnitten. Auch
warde ein frisch mit Humus ausgekleideter Gang in einer Tiefe von 57
ind e anderer in einer Tiefe von 651/, Zoll angetroffen. In groszeren
lefen als diesen wurden weder Wurmrihren noeh Wirmer gesehen.

Da ich zu erfahren wiinschte, wie viele Wiirmer unter dem Fusz-
boden des Atrinm — auf einem Raume von ungefihr 14 Fusz znu
0 Fusz lebten, war Mr. FARRER so freundlich, in meinem Interesse
Beobachtungen wihrend der niichsten sieben Wochen anzustellen, in
welcher Zeit die Wirmer auf den ringshernm liegenden Grundstiicken

voller Thiitighkeit waren und in der Nihe der Oberfliche arbeiteten.
s 18t sehr unwabrscheinlich, dasz Wiirmer von den umgebenden Feld-
sticken in den kleinen Haum des Atrium eingewandert sein sollten,
nachdem die oberflichliche Humusschicht, in welcher sie zu leben vor-
zichen, entfernt worden war. Wir diirfen daher wohl schlieszen, dasz
lie Rohren und die Excremente, welche hier wiihrend der folgenden
sieben Woehen gesehen wurden, die Arbeit der bereits friher hier vor-
handenen Bewohner des Haumes waren. Ich will nun einige wenige

Ausziice aus den Aufzeichnungen Mr. FArrRer's mittheilen,
26, August 1877, d.1i. fiinf Tage, nachdem der Fuszboden anf-

gerdumt worden war. In der vorausgehenden Nacht war ein heftiger
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Regen niedergegangen, welcher die Oberfliche rein gewaschen hatte;
e3 wurden nun die Mindungen von vierzig Wurmrdhren gezihlt. Theile
des Cements ergaben sich als solid und waren niemals von Wirmern
durchbohrt worden: auf diesen Stellen stand das Regenwasser,

5. September. — Spuren von Wiirmern, welche wihrend der voraus-
gehenden Nacht gemacht worden waren, waren auf der Oberfliche des
Fuszbodens zu sehen, und fiinf oder sechs wurmfirmige Excremente
waren ausgeworfen worden. Dieselben waren zerfallen,

12, September. — Wiihrend der letzten sechs Tage waren dis
Wiirmer nicht thitiz gewesen, obgleich auf den benachbarten Feldern
viele Exerementmassen ausgeworfen worden waren; an diesem Tage
aber war an zehn frischen Stellen die Erde iber den Miindungen de
Wurmréhren ein wenig emporgehoben oder es waren LExcremente aus-
ceworfen worden. Es musz hierbei bemerkt werden, dasz, wenn hie
von einer frischen Wurmréhre gesprochen wird, dies meistens heiszen
soll, dasz ein alter Gang wieder geiffnet worden ist. Mr. FARRER wa
wiederholt davon betroffen, mit welcher Beharrlichkeit die Wirme
thre alten Ginge wieder Offneten, selbst wenn keine Erde ansgeworter
wurde. Ieh habe hiufie dieselbe Thatsache beobachtet und meistens
werden die Mindungen der Riohren durch eine Anhdufung von Steinen,
Stockchen oder Blittern geschiitzt. Mr. Farrer beobachtete gleich-
falls, dasz die unter dem Fuszboden des Atrium lebenden Wiirmer
hdufig grobe Sandkirner und andere solche kleine Steine, wie sie si
finden konnten, rings um die Miindungen ihrer Réhren aufsammelten.

13. September; weiches nasses Wetter. An 31 Stellen waren die
Miindungen der Réhren wieder geiffnet oder Excremente ausgeworfen
worden; diese waren simmtlich verwischt

14. September; 34 frische Hihlen oder Excrementmassen, simmt-
lich zerfallen,

15. September; 44 frische Hohlen, nur 5 Exeremente, alle zerfallen,

15, september; 43 frische Hihlen, 8 Excremente, simmtlich zer-
fallen.

Die Anzahl der Excrementmassen auf den umgebenden Feldern
war jetzt sehr |

|9, September; 40 Hohlen, 8 Exeremente, simmtlich zerfallen,

wedentend,

22. September; 43 Hohlen, nur einige wenige frische Excremente,
alle zerfallen.
23. september; 44 Hihlen, 3 Excremente,
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25. September; 50 Héhlen, keine Angabe iiber die Zahl der Ex-
cremente,
13. October; 61 Hohlen, keine Angabe iiber die Zahl der Ex-

CTRMmente.

- b J ) . . : : 1
e Nach Verlauf von drei Jahren sah auf mein Ersuchen Mr. FARRER
b i

o o

wiederum nach dem Cementfuszboden und fand die Wirmer noeh immer
an der Arbelt,

Da ich wuszte, eine wie grosze Muskelkraft die Wiirmer bhesitzen,
und da ich sah, wie weich der Cementboden an vielen Stellen war,
s0 war ich dariiber nicht dberrascht, dasz er von den Wurmrdhren

=

durchbohrt worden war; eine tberraschendere Thatsache ist es aber,
dasz. wie Mr., Farrer fand, der Mirtel zwischen den unbehauenen
Steinen der dicken, die Zimmer umgebenden Mauern von Wirmern
- durchbohrt worden war, Am 26. August, also fiinf Tage nachdem

die Ruinen bloszgelegt worden waren, beobachtete er vier offene Giinge

. i dem abgebrochenen Gipfel der ostlichen Wand (in Fig. 8), und
. m 15. September waren in dhnlicher Weise andere Giinge zu sehen.

Es musz auch noch bemerkt werden, dasz auf der senkrechten Seite
des Grabens (welcher viel tiefer war, als in Fig. 8 dargestellt ist)
2 drei frische Wurmriohren zu sehen waren, welche schrig weit hinab
unter die Basis der alten Mauer liefen.
: Wir sehen hieraus. dasz viele Wiirmer unterhalb des Fuszbodens
und der Mauern des Atrium zu der Zeit, als die Ausgrabungen aus-
oefiihrt wurden, lebten, und dasz sie spiterhin beinahe tiglich Erde
aus einer betrichtlichen Tiefe auf die Oberfliiche brachten. Es ist
nicht der mindeste Grund vorhanden, daran zn zweifeln, dasz die
Wiirmer bestindie in dieser Weise gearbeitet haben seit der Zeit, In
weleher der Cementboden hinreichend zerfallen war, um ibnen zu ge-
gtatten, 1hn 2zu durchbohren ; und selbst vor dieser Zeit werden sie
mterhalb des Fuszbodens gelebt haben , sobald er nur fiir den Regen
lurcheineic wurde, so dasz die Erde unter ihm fencht wurde. Der
Fuszboden und die Seitenmauern miissen daher bestindig unterminirt
worden sein. und feine Erde musz wihrend vieler Jahrhunderte, viel-
leicht wihrend eines Jahrtausends, auf ihm angehiiuft worden sein.
Wenn die Wurmriohren unterhalb des Fuszbodens und der Winde,
welche wahrscheinlich friither ebenso zahlreich waren wie sie es jetzl
iind. im Laufe der Zeit nicht in der friher auseinandergesetzten Art

and Weise zusammengesunken wiren, so wirde die darunterliegende
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trde mit solchen Giingen wie ein Schwamm durchlichert worden sein;

und da dies nicht der Fall war, so kinnen wir sicher sein, dasz sie kf
zusammengefallen sind, Das unvermeidliche Resultat eines solehen d
Zusammenfallens wihrend aufeinanderfolgender Jahrhunderte wird das A
langsame Einsinken des Fuszbodens und der Seitenwinde und ihr Ein- 'IJ
cegrabenwerden unter den angehfinften Wurmexerementen gewesen sein, 2
Das Untersinken eines Fuszbodens, wiihrend derselbe noch immer nahezu "'1".
horizontal bleibt, diirfte auf den ersten Blick unwahrscheinlich erschei- el
nen; dieser Fall bietet aber nicht mehr wirkliche Schwierickeit dar,
als der andere, dasz einzelne auf die Oberfliche eines Feldes lose ge-
streute Gegenstiinde, wie wir gesehen haben, im Verlanfe einiger s
wenigen Jahre mehrere Zoll unterhalb der Oberfliche vergraben waren, ol
obschon sie noch immer eine mit der Oberfliche parallele Schicht bil- e
den. Das Vergrabenwerden des gepflasterten und ebenen Fuszwegs anf s
meinem Rasenplatz, welches unter meinen eigenen Augen statt fand
18t ein analoger Fall. Selbst diejenigen Theile des Cementfuszbodens, Q0ere
welche die Wiirmer nicht durchbohren konnten. werden beinahe sicher i,
unterminirt worden sein und werden wie die groszen Steine in Leith
Hill Place und Stonehenge eingesunken sein, denn der Boden wird velche
unter 1hnen feucht gewesen sein. Aber die Geschwindigkeit des Ein- Fadl
sinkens der verschiedenen Theile wird nicht vollstindie gleich ce- Lhed
wesen sein, und es war auch der Fuszboden nicht villic eben. Die [41ne
Fundamente der Seitenmauern liegen, wie in dem Durchschnitt zu lir
sehen ist, in einer sehr geringen Tiefe unter der Oberfliche: sie wer- T
den daher mit nahezu derselben (reschwindigkeit wie der Fuszboden Ti
untergesunken sein. Dies wiirde aber nichi eingetreten sein, wenn die o
Fundamente tief gelegen hitten, wie es bei einigen anderen sofort zu % I
beschreibenden rdomischen Ruinen der Fall cewesen ist. 3
Wir diirfen endlich schlieszen, dasz ein groszer Theil des feinen Yr
vegetabilischen Humus, welcher den Fuszboden und die niedergebroche- il
nen Seitenmauern dieser Villa, an einigen Stellen bis zu einer Mich- --’
tigkeit von 16 Zoll bedeckte, von unten her durch die Wiirmer her- W

iufgeschafft worden ist. Nach Thatsachen, welche spiter noch -mit-
getheilt werden sollen, kann dariiber kein Zweifel bestehen, dasz etwas

21 ; - 4 i].ir.
von der feinsten, in der erwihnten Weise heraufgeschafften Erde wiih- in
rend eines jeden heftigen Regenschauers iiber die leicht abwiirts geneigte ;

Fliche des Feldes hinabgewaschen worden sein wird. Wire dies nicht

eingetreten, so wiirde sich eine griszere Menge von Ackererde auf den
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Ruinen aufgehiuft haben als die gegenwiirtic dort vorhandeme. Aber
auszer den Wurmexcrementen und etwas von Insecten heraufgeschaffter
Erde und einer geringen Anhfiufung von Staub, wird viele feine Erde
von den oberen Theilen des Feldes, seitdem es in Cultur genommen
worden 1st, dber die Ruinen gewaschen worden sein. und von der
Schicht iiber denm Ruinen auf die niedrigeren Theile des Abhangs. so
dasz die gegenwiirtige Dicke der Humusschicht das combinirte Resultat
dieser verschiedenen Einwirkungen ist.

lch will hier einen modernen Fall vom Einsinken eines Pflasters
einschalten, welchen mir im Jahre 1871 Mr. Ramsay, der Director
der geologischen Landesaufnahme von England, mitgetheilt hat. Ein
Gang, ohne Dach, von 7 Fusz Lénge und 3 Fusz 2 Zoll Breite, fiihrte
von seinem Hause in den (zarten, und war mit Platten von Portland-
stein gepilastert. Mehrere dieser Platten maszen 16 Zoll im Geviert,
andere waren griszer und einige ein wenig kleiner. Der Mitte des Ganges
entlang war dies Pflaster nm ungefihr 3 Zoll eingesunken und auf jeder
seite 2 Zoll, wie an den Cementlinien noch zu sehen war, durch
welche die Platten urspriinglich mit den Seitenwinden verbunden ge-
wesen waren. Auf diese Weise war das Pflaster der Mitte entlang
unbedentend concav geworden; am Ende aber, dicht am Hause, war
keine Senkung eingetreten. Mr. Ramsay konnte dieses Sinken nicht
erkliren, bis er endlich beobachtete, dasz entlang den Verbindungs-
linien zwischen den Platten hinfir Excrementmassen von schwarzem
Humus ausgeworfen wurden, und diese Excremente wurden regelmiiszig
tortgekehrt. Ihe verschiedenen Verbindungslinien hatten alle zusammen,
mit FKinschlusz derer mit den Seitenmauern, eine Linge von 39 Fusz
2 Zoll. Das Pflaster hatte nicht das Aussehen, als sei es jemals er-
neunert worden, und das Haus war, der allgemeinen Annahme nach,
ungefihr vor sieben und achtzig Jahren gebaut worden. In Anbetracht
aller dieser Umstiinde zweifelt Mr. Ramsay nicht daran, dasz die von
den Wiirmern in der Zeit von der ersten Legung des Pflasters an, oder
vielmehr seitdem der Zerfall des Mirtels den Wiirmern gestattete, ihn
s durchbohren und daher in einer viel weniger als sieben und achtzig
Jahre betragenden Zeit heraufgeschafite Erde hingereicht hat, das
Einsinken des Pflasters bis zu dem oben angegebenen Betrage zu ver-
ursachen, ausgenommen dicht am Hause, wo der Boden unter dem

Plaster nahezun trocken geblieben war.
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Beaulien Abbey, Hampshire. — Es wurde diese Abtei von
Heinrich VIII. zerstort, und gegenwirtig 1st nur ein Theil der sid- :
lichen Chorwand iibrig. Man ist der Meinung, dasz der Konig die e
meisten Steine zum Ban eines Schlosses hat fortschaffen lassen, und
sicher ist es, dasz sie entfernt worden sind. Die Lage des Transepts
les Schiffs ist vor nicht langer Zeit dadurch ermittelt worden, dasz e
t, die Stelle ist jetzt durch in die
FErde eingelassene Steine bezeichnet worden. Wo die Abtei frither ge- e

Flache ¥

s, welche in allen Beziehungen den fibrigen Theilen des Fel ﬂﬂ~1|1.| RpeT

man die Fundamente gefunden ha
standen hat, da dehnt sich jetzt eine glatte, mit Gras bedeckte

ist. Der Wichter, ein sehr alter Mann, sacte auns, dasz wihrend seiner A

Zeit die Fliche nie geebnet worden 1st. Im Jahre 18553 ]'_-=-f. der b
Herzoe von BuccrevcE am westlichen Ende des Schiffs drei Licher 1m Anpes
Rasen graben, einige wenige Yards von einander entfernt; hierbei s’

warde das alte getifelte Pflaster der Abtei entdeckt. Diese Licher e
wurden spiter mit Mauerwerk umgeben nund mit Fallthiiren bedeckt, erscls
30 dasz das Pflaster erhalten und der leichten Besichtigung zugfinglich
wurde. Als mein Sohn WILLIAM den Ort am 5. Januar 1872 unter- it
suchte, fand er, dasz das Pflaster in den drei Lochern in Tiefen von et
64/,, 10 und 117/, Zoll unter der umgebenden, mit Rasen bedeckten i
Oberfliche lag. Der alte Wichter versicherte, dasz er hiufiz ge-
zwungen se1, Wurmexcrementhaufen von dem Pfaster zu entfernen i
md dasz er dies schon vor ungefibr sechs Monaten gethan habe

Mein Sohn sammelte simmtliche Excrementmassen ans einem der e

y 2 - : . -2 =5 Al LA
Licher, dessen Oberfliche 5,32 Quadratfusz masz: sie wogen 7,97 whald
'nzen. Angenommen, diese Menge sei in sechs Monaten angehfuft = e

worden, =0 wirde die Anhiufung wihrend eines Jahres auf einem
(Quadrat-Yard 1,68 Pfund betragen, was, obschon eine grosze Menge,
doeh sehr gering 18t verglichen mit dem, was, wie wir gesehen haben,
hinfig auf Feldern und Angern ausgeworfen wird. Als ich die Abtei
am 22. Juni 1877 besuchte, sagte mir der alte Wiichter, dasz er die
Liicher vor ungefihr einem Monat gereinigt habe; es waren aber ziem-
lich viel Excremente seitdem wieder ausgeworfen worden. Ich vermuthe,
't bildete sich ein, die Pfaster |I.:-Iif!~_f|"-_' gekehrt zu haben, als er
wirklich gethan hat: denn die Bedingungen waren in mehreren Be- u
ziehungen einer Anhiufung einer selbst nur miiszigen Menge von Ex-
rementmassen sehr ungiinstig. ' Die Ziegelplatten sind ziemlich grosg, "

o
i

nimlich ungefihr 51/, Zoll im Geviert, und der Mortel zwischen ihnen - |
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war an den meisten Stellen noch gesund, so dasz die Wiirmer nur an
gewissen Stellen im Stande waren, Erde von unten her heraufzuschaffen.
Die Ziegelplatten lagen auf einer Schicht Cement, und die Excremente
bestanden in Folge dieser Umstinde zum groszen Theil (nimlich im

1]

Verhiilltnis von 19 zu 33) ans Stiickchen wvon Mortel, Sandkdrnern.
kleinen Gesteinsbruchstiickchen, Ziegel- oder Plattenstiickehen, und
derartige Substanzen konnten den Wiirmern kaum angenehm und
gicher nicht nahrhaft sein,

Mein Sohn erub an verschiedenen Stellen innerhalb der friitheren
Maunern der Abtei Ldcher in der Entfernung von mehreren Yards
an den oben erwihnten mit Mauerwerk umgebenen viereckigen Lichern.
Er fand keine Ziegel, obeleich hekannt ist, dasz sich solehe an
einigen anderen Stellen finden; an einer Stelle kam er aber auf
Cement, auf welchem friher einmal Ziegelplatten gelegen hatten. Die
feine Huomusschicht unterhalb des Rasens an den Seitenwinden der
verschiedenen Ldcher wvariirte in ihrer Michtigkeit von nur 2 bis
2%/, 4oll, und dieselbe lag auf einer Schicht, von 83/, bis iiber 11 Zoll
dick, welche aus Bruchstiicken von Mértel und Steinschutt bestand,
lessen Zwischenriinme compact mit schwarzem Humus ausgefiillt waren.
Anf dem umgebenden Felde, in einer Entfernung von 20 Yards an der
Abtel, betrug die Dicke der feinen vegetabilischen Ackererde 11 Zoll.

Aus diesen Thatsachen kionnen wir schlieszen, dasz, als die Abtei

tirt und die Steine entfernt wurden, eine Schicht von Schutt dber

die ganze Oberfliche ausgebreitet liegen blieb, und dasz die Wiirmer,
sobald sie im Stande waren, den zersetzten Cement zn durchbohren
mnd in die Verbindungen zwischen den Ziegelplatten zu dringen, lang-
zam die Zwischenriume in dem dariberliegenden Schutt mit 1hren hx-
crementen ausfiillten, welehe dann spiiter bis zu einer Dicke von nahe-
zi drei Zollen iber die ganze Oberfliche hin angehiiuft wurden. Wenn
vir diesem letzten Betrage noch die Ackererde zwischen den Stein-
fracmenten hinzurechnen, so missen wohl einige finf oder sechs Zoll
Ackererde von unterhalb dem Cemente oder Ziegeltafeln heraufgeschaflt
worden sein, Die Cementlage oder die Ziegelplatten werden folglich
s nahezu in diezem Grade eingesunken sein. Die Basen der Sdunlen
or Chorseiten sind cegenwiirtic unter Humus und Rasen begraben.
Eg ist nicht wahrscheinlich, dasz sie von Wiirmern unterminirt worden
sein kinnten., denn ohne Zweifel werden ihre Fundamente in einer

betriichtlichen Tiefe welegt worden sein. Wenn sie nicht eingesunken
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sind, so miissen die Steine, aus welchen die Stulen errichtet waren,

von unterhalb des friiheren Niveaus des Fuszbodens entfernt worden seis

Chedworth, Gloucestershire. — Die Uberreste einer groszen
romischen Villa wurden hier im Jahre 1866 auf Grund und Boden
entdeckt, welcher seit undenklichen Zeiten mit Wald bedeckt cewesen
war. KEs scheint auch nicht einmal eine Vermuthune existirt zu
haben, dasz antike Bauwerke an diesem Orte vercraben ligen. bis ein
Wildwart beim Ausgraben von Kaninchen einige Uberreste antraf
Spater wurden aber auch die Gipfel einiger steinerner Mauern, welche
e wenig iber die Oberfliche des Bodens vorsprangen, an einzelnen

Stellen des Waldes entdeckt. Die meisten der hier cefundenen Minzen

gehirten dem Constans (welcher 350 n. Chr. starb) und der Familie

des Constantin an. Meine Sohne Fraxcis und WinLiam besuchten der
Urt 1m November 1877 zu dem Zwecke, um zn ermitteln. welchen
Antheil die Regenwiirmer beim Eingraben dieser auscedelnten Bau-
reste jf_r"]hl].lt haben dirften. Die Umstiinde waren aber der Unter-
suchung dieses Punktes nicht giinstig, da die Ruinen auf drei Seiten
von verhidltnismiszig steiler Abhingen umgeben sind, auf welche wih-
rend Regenwetters Erde hinabgewaschen wird. Uberdies sin
meisten der alten Riume mit Dichern bedeckt sewesen, um die

Lig=
gant getifelten Fuszboden zu schiitzen.
binige wenige Thatsachen migen indessen iiber die Dicke der

Bodenschicht iiber dieser Ruine hier mitgetheilt werden. Dicht nacl

auszen von den nirdlichen Zimmern findet sich eine zerbr chene Mauer.

deren Gipfel von einer 5 Zoll michtigen Schicht schwarzer Ackererde

bedeckt war; und in einem an der duszeren Seite dieser M

aauer, wo

der Boden niemals vorher aufgestirt worden war.

cecrabenen Loeche
wurde eine Schicht sehwarzen Humus voller oteine von 26 Zoll Michtig-
keit auf dem nicht aufgestorten Untergrund an gelbem Thon aufliegen
gefunden. In einer Tiefe von 22 Zoll wurde der Kieferknochen eines

Schweins und ein Ziegelbruchstiick gefunden, Als die Ausgrabungen

zuerst angestellt wurden, wuchsen elnige grosze Baume iiber den Ruinen:

2 Tis alnd i T ] 5 5 3 -
ks sind mehrere Beschreibungen dieser Ruinen versff, ntlicht worden:

beste ist die von Mr. James Farrer in- Proc. Boc. of Antiquaires of Scotland
Vol. VL. P, II. 1867. p. 278, Ebenso: J. W. Glover ; ,

1m: Journ, of the British

L

Arch., Assoc. 1866. Professor Buckman hal gleichfalls eine Brochure veriffent-
licht: ,Notes on the Roman Villa

at Chedworth.* 2. Fdit. Cirencester . 1878

- Bles L wl
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und der Stumpf eines derselben ist direct iiber einer Scheidewand in
der Niihe des Badezimmers stehen gelassen worden, um die Michtigkeit
des dariiber liegenden Bodens zu zeigen, welche hier 38 %oll hetrug,
In einem kleinen Zimmer, welches, nachdem es ausgeriumt n-u_rrdé;z
war, nicht mit einem Dache versehen worden war, beobachteten meine
Sohne die Rohre eines Wurms, welche durch den zerfallenen Stein-
mortel durchgieng, und innerhalb desselben wurde ein lebender Wurm
gefunden, In einem anderen offenen Zimmer waren Wurmexcremente
auf dem Fuszboden zu sehen, iiber welchen durch diese Umstéinde
etwas Hrde abgelagert worden war; und hier wuchs nun (Fras.

Brading, Insel Wight. — Eine schone rémische Villa wurde
hier 1m Jahre 1880 entdeckt; und mit Ende October waren nicht
weniger als 18 Zimmer mehr oder weniger bloszgelegt und aufgeriumt.
Es wurde eine vom Jahre 337 n. Chr. datirte Miinze gefunden. Mein
Sohn Witniam besuchte den Ort, ehe die Ausgrabungen vollendet
worden waren; er theilt mir mit, dasz die meisten Fuszboden anfangs
mit viel Schutt und herabgefallenen Steinen bedeckt waren. deren
Zwischenrinme vollstindig mit Ackererde angefiillt waren; dber dieser.
welehe, wie die Arbeiter angaben, fuszerst zahlreiche Wiirmer ent-
hielt, lag eine Schicht Ackererde ohne irgend weleche Steine. Die
ganze Masse hatte an den meisten Stellen eine Miachtigkeit von 3 bis
iber 4 Fusz. In einem sehr groszen Raume war die oben auf liegende
Erde nur 2 Fusz 6 Zoll michtig, und nachdem diese entfernt worden
var, wurden so viele Excremente zwischen den Ziegelplatten auf-
geworfen, dasz die Fliche beinahe tidglich gekehrt werden muszte. Die
neisten der Fuszboden waren leidlich eben. Die Gipfel der umgebroche-
nen Mauern waren an einigen Stellen mit nur 4 oder 5 Zoll Erde be-
deckt, so dasz sie gelegentlich mit dem Pfluge cetroffen worden waren:
an anderen Stellen waren sie mit einer Schicht Erde von 13 bis 18 Zoll
Dicke bedeckt. Esist nicht wahrscheinlich, dasz diese Mauern von Regen-
wiirmern unterminirt und dadurch zum Sinken gebracht worden sein
konnen, da sie auf einem Fundament von sehr hartem rothen Sande
rubten, in welchen die Wiirmer kaum bohren konnten. Indessen fand
mein Sohn, dasz der Mortel zwischen den Steinen der Mauern eines
Heerdraumes von vielen Wurmgingen dorchbohrt worden war. Die
Uberreste dieser Villa stehen auf einem Grundstiick, welches unter einem
Winkel von uneefihr 80 oenelgt 15t ; das Land scheint seit ]il!i'.ﬂ‘t' Zielt

Bildunge der Ackererde. (XIV. 1. &
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114 Antheil der Wilrmer Cap. 4.

ceultivirt zu sein. Ohne Zweifel ist daher eine betrdchtliche Menge o
feiner Erde von den oberen Theilen des Feldes hinabgewaschen worden :

und hat in hohem Grade das Begraben dieser Ruine unterstiitzt.

Silehester, Hampshire. — Die Ruinen dieser kleinen rimi- i
schen Stadt sind besser erhalten worden als irgend welche andere i
[Tberreste dieser Art in England. Eine geborstene Mauer, an den Lal
meisten Stellen von 15 bis 18 Fusz Hihe und von einer Ausdehnung okt
von ungefihr 11/, englischer Meile, umgibt gegenw irtie einen Flichen- i
raum von ungefihr 100 Acres cultivirten Landes, auf welchem eine il
Meierei und eine Kirche steht*. Friher konnten, wenn das Wetter -
trocken war. die Ziice der vergrabenen Mauern nach dem Aussehen
les Getreides verfolet werden; und peuerdings sind vom Herzog von
WeLLiNGToN sehr ausgedehnte Anserabungen unter der Oberanfsicht
dez verstorbenen Mr. J. G. Jovce angestellt worden, mittelst deren
viele glosLe Gebdnde entdeckt worden sind. Mr. Joyce machte sorg-
filtige, colorirte Durchschnittszeichnungen und masz die Michtigkeit
einer jeden Schuttschicht, withrend die Ausgrabungen im Werke waren ;
er hatte anch die Freundlichkeit, mir eine Cople von mehreren dieser
Zeichnuneen zu schicken, Als meine Sihne Francis und Horace diese
Ruinen besuchten, becleitete er dieselben und fiigte seine Bemerkungen
thren Aufzeichnnngen bei.

Mr. Joyce schitzt die Yeit. wihrend welcher die Stadt bewohnt

opwesen ist, auf ungefihr drei Jabrhunderte; und ohne Zweifel musz
wihrend dieser langen Zeit viel Masse innerhalb der Mauern angehiiuft
worden sein. Sie scheint durch Feuer zerstirt worden zu sein, und die
meisten zum Auftithren der Gebfinde benutzt gewesenen Steine sind seit-
dem fortgeschafft worden. Diese Umstinde sind der Ermittelung des An-
theils, welchen die Regenwiirmer beim Eingraben der Ruinen gehabt

haben, ungiinstig; da aber sorgfiltige Durchschnitte durch den iiber einer

I—-I\.-'
antiken Stadt liegenden Schutt in England nur selten oder noch niemals
vorher cemacht worden sind, so will ich hier Loplen der characteri-
stischsten Theile einiger der von Mr. Joyce ausgefiihrten hier mittheilen.
Sie haben eine zu bedeutende Linge, um hier ganz eingeriickt zu werden.

Ein von Ost nach West gerichteter, 30 Fusz langer Durchschnitt .

wurde quer durch einen Raum in der Basilica ausgefiihrt, welche L

' Diese Einzelnheiten sind ans der ,Penny Encyclopaedia®, Artikel Hamp- g

=Slre Eelioaiinrie]h. [
L
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gegenwirtig die ,Halle der Kaufleute* genannt wird (Fig, 9). Der

narce

||.|_
o |

oL

noch immer hier and da mit Ziezeltiifelchen bedeckte Fuszboden
inmirtel wurde in 3 Fusz Tiefe unter der Oberfliche des F eldes,

elches hier eben war, ;'J-ilmulun. Aunf dem Fuszboden fanden sich zwei

¥
LFs
g | &

1 E'[_L."- L
lauter

leckt ,

zehen

Schutt

Haufen verkohlten Holzes, von denen nur der eine in dem hier

heilten Stiick der Durchschnittszeichnung dargestellt ist. Dieser

N
L ]

war von einer diinmen weiszen Schicht Stuck oder Gyps be-
iber welcher eine Masse lag, welche ein eigenthiimliches An-
von durcheinander geworfenen zerbrochenen segeln, von Mirtel,

nnd feinem hies darbot ".Illl i[;]i.i;lt[;.-'_qlu |-i||1._i' E:'jl:]{r" vin '_',T ?‘.r!tl

Mr, JoYCE meint, der Kies sei zur Bereitune des Mortels oder

nicht,

fﬁ_ﬁ;—h J.,..

enutzt worden, welcher seitdem wieder zersetzt ist, da wahr-

nlich etwas von dem Kalke anfzeltst worden ist. Der aufgewiihlte
tand des Schotts diirfte eine Folge davoh sein, dasz in ihm nach

steinen wesucht worden 1st, IDiese Schicht war tberdeckt von elner

feiner vegetabilischer Ackererde von 9 Zoll Michtickeit. Aus

Thatsachen diirfen wir schlieszen, dasz die Halle niedergebrannt

ind dasz dabei viel Schutt auf denm Fuszboden gefallen war:
sem und dureh denselben wurde dann die, gegenwirtig die
A

:;.-.. ]'.||=|? A, |.'E|'-=':||'i|' "'L"'|'-|' ]::!l'_':'ii_:n Vil 'l.]'” E{L":._.!:I.'[l‘

Fin Durchschpitt quer durch die Mitte einer anderen Halle in der

ilica. von 32 Fusz 6 Zoll Linge, genanpt das Oevarium, 18t in

100 dareestellt. Es ceht hieraus hervor, dasz wir hier Beweise

=, I
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116 Antheil der Wiirmer Cap.

fiir zwei Feuersbriinste haben, welche durch einen Zeitraum von ein-
ander getrennt waren, wiihrend welches die 6 Zoll ,Mortel und Cement
mit zerbrochenen Ziegeln“ angehiuft wurden. Unter einer der Schichten
von verkohltem Holze wurde ein werthvolles antikes Stiick, ein bron-
zener Adler, gefunden; dies weist darauf hin, dasz die Soldaten den
Ort in panischem Schrecken verlassen haben miissen. Wegen des Todes
des Mr. Jovck bin ich nicht im Stande gewesen zu ermitteln, unter
welcher der zwei Schichten von verkohltem Holze der Adler gefunden
worden ist. Die Schuttschicht, welche auf dem nicht aufgestorten Kies-
bett liegt, bildete, wie ich vermuthe, urspriinglich den Fuszhoden,
denn er steht in einem Niveau mit dem des Corridors auszerhalb der
Mauern der Halle: der Corridor ist aber in dem Durchschnitt, soweit

Humussehiaht,
18" dick.

10 vark. Hols .
Martel mit Zer-
bhrochanan Als
:_-:_II'. B dick.
a york. Holz

Schuttschichi,
fi Zoll dick,

Micht aufge-
stirter Kles.

Fig. 10. Durehschnltt innerhalb ainer Halle in der Basiliea in Silehester Maszstal

derselbe hier mitgetheilt ist, nicht dargestellt. Die Humusschicht wal
an der dicksten Stelle 16 Zoll dick, und die Tiefe an der mit Pflanzen-
wuchs bedeckten Oberflliiche des Feldes bis zu dem mcht autgestirten
Kies betrug 40 Zoll.

Der in Fig. 11 mitgetheilte Durchschnitt stellt eine in der Mitte
der Stadt ausgefithrte Ausgrabung dar und wird hier besonders des-
halb eingeriickt, weil die Schicht ,weicher Ackererde® nach der An-
gabe des Mr. Jovce die ungewdshnliche Michtigkeit von 20 Zoll er-
reichte. Kies fand sich in einer Tiefe von 48 Zoll von der Oberfliche ;
es wurde aber nicht ermittelt, ob sich derselbe hier in seinem natir-
lichen Zustande vorfand oder ob er hierher gebracht und niedergeramm!
worden war, wie es an einigen anderen Stellen der Fall gewesen war.

Der in Fig. 12 wiedergegebene Durchschnitt war in dem Mittel-
punkte der Basilica genommen worden, und obgleich er 5 Fusz Tiefe

ity Libraries
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% s
k betrug, so war doch der natiirliche Untergrund nicht erreicht worden.
N Die mit ,Cement* bezeichnete Schicht bildete wahrscheinlich zu einer
k Zeit den Fuszboden, und die Schichten unter dieser scheinen die [Tber-
\ reste moch ilterer Bauwerke zu sein. Die Schicht vegetabilischer
. .\Lckn‘rnl'de_hui’r.e hier nur eine Michtigkeit von 9 Zollen. In einigen
. anderen, hier nicht copirten Durchschnittszeichnungen finden wir gleich-
. falls Belege dafiir, dasz Gebdude iiber den Ruinen noch idlterer er-
: richtet worden sind. In einem Falle fand sich eine Schicht gelben
3 .
]
e
e

Humuoszehichy, 20 Zall

achutt mit zerbrochenan

Liegein, 4 Zoll dick.

Sehwarees, zarfal TTIES

Hole, im dicksten Thails

6 Zoll dick.
1
!. n
z
» 11. Durchschnitt innerhalb siner Gebiudeomasse in der Mitte der Stadt Silehestar.

¥ T'hons von sehr ungleicher Dicke zwischen Schuttschichten, von denen
- die untere auf einem Fuszboden mit Tiifelung lag. Die alten zer-
F brochenen Mauern sehen zuweilen so aus, als seien sie in einer rohen
- Art und Weise bis zn einem gleichférmigen Niveau niedergelegt wor-

den, um einem temporiren Bauwerk als Fundament zu dienen; und
Mr. Jovce sprach die Vermuthung aus, dasz einige dieser Bauwerke
! mit Hiirden umziunte und mit Thon gepflasterte Schuppen gewesen seien,
vas das Vorhandensein der oben erwihnten Thonschicht erkliren wiirde,
. Wir wollen uns nun zu den Punkten wenden, welche uns hier

inmittelbarer interessiren, Wuormexcrementmassen wurden auf den
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Fuszboden von mehreren der Riume gefunden, an deren einem die
Tifelung ungewdhnlich vollkommen erbalten war. Die Tifelchen be-
standen hier aus kleinen Wiirfeln wvon hartem Sandstein von unge-
fihr 1 Zoll, von denen mehrere lose waren oder unbedeutend fiber das
allgemeine Niveau vorsprangen. Unter den simmtlichen losen Tifel-

chen fanden sich eine oder gelegentlich zwei offene Wormrihre
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Wiirmer hatten auch die alten Mauern dieser Ruinen durchbobrt. Es
wurde eine Mauer, welche gerade der Ansicht frei gelegt worden war,
wihrend damals die Ausgrabungen im Werke waren, genauer unter-
sucht; sie war aus groszen Feuersteinen aufgebaut und hatte emne
Dicke von 18 Zoll. Sie erschien woll erhalten; als aber unter ihr der
Boden entfernt wurde, stellte sich heraus., dasz der Martel so stark
zersetzt war, dasz die Feunersteine durch ihr eigenes Gewicht ausein-
ander fielen, Hier, in der Mitte der Mauer, in einer Tiefe von 29 Zoll
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unter dem alten Fuszboden und 491/, Zoll unter der Oberfliche des
Feldes wurde ein lebender Wurm gefunden, auch war der Mortel von
mehreren Rihren durchbohrt.

Eine zweite Mauer wurde zum ersten Male freigelegt und auf

ihrem  abgebrochenen Gipfel war eine offene Wurmrdhre zu sehen.
Durch Auseinandernehmen der Feuersteine wurde dieser Gang weit
hinab in das Innere der Mauer verfolgt; da aber einige der Feuersteine
fest zusammenhiengen, wurde die ganze Masse beim Niederlegen der
Mauer durcheinandergeworfen, so dasz der Gang nicht bis auf den
Grund verfolgt werden konnte. Die Fundamente einer dritten Mauer,
welche ganz wohl erhalten zu sein schienen, lagen in einer Tiefe von
{ Fusz unterhalb eines der Fuszboden und natiirlicherweise in einer
noch betrichtlich groszeren Tiefe unter dem Niveau des Bodens. Ein
groszer Feuerstein wurde aus der Mauer unegefihr einen Fusz von
seiner Basis aus herausgearbeitet; dies erforderte bedeutende Gewalt,
da der Mortel gesund war; aber hinter dem Feuerstein in der Mitte
der Mauer war der Mirtel zerreiblich, und hier waren Wurmednge
vorhanden. Mr. Jovyce und meine Sohne waren von der schwarzen
Farbe des Mdirtels in diesem und in mehreren anderen Fiillen und
iber das Vorbandensein von Ackererde im Innern der Mauern fiber-
rascht. Ktwas davon diirfte von den alten Bauleuten anstatt Mirtels
labin gebracht worden sein; wir miissen uns aber erinnern, dasz
Wiirmer ihre Ginge mit schwarzem Humus auskleiden. Auszerdem
werden beinahe mit Sicherheit gelegentlich offene Riume zwischen den
groszen unregelmfszigen Feuersteinen frei gelassen worden sein; und
wir kinnen sicher sein, dasz diese Riume von den Regenwiirmern mit
ihren Kxcrementmassen erfilllt worden sind, sobald nur dieselben
im Stande waren, die Mauwer zu dorehbohren., Aueh wird das Recen-
wasser, welches in den Wurmgiingen hinabsickert, feine dunkeigefiirbte
Theilchen in jede kleinste Spalte hinabfiihren. Mr. Joyce war anfangs
sehr skeptisch in Bezug auf die Grisze der Arbeit, welche ich den
Wiirmern zuschrieb; seine Aufzeichnungen in Bezug auf die zuletzt
erwihnte Mauner schlieszt er aber mit der Bemerkung: ,Dieser Fall
cverursachte mir eine groszere Uberraschung und diberzeugte mich
~mehr als ireend ein anderer, Ich wiirde erklirt haben und hatte er-
SKklirt, dasz es vollie unmioglich sei, dasz eine derartice Mauer von
_Regenwiirmern hiitte durchbohrt werden konnen.®

In

heinahe den simmtlichen Riumen war das Pflaster betrichtlich
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eingesunken, besonders nach der Mitte zu; und dies ist in den folgen-
den Durchschnittszeichnungen dargestellt. Die Messungen wurden so
angestellt, dasz ein Faden fest und horizontal iiber den Fuszboden
gespannt wurde. Der Durchschnitt, Fig. 13, wurde
von Norden nach Siiden quer fiiber einen 18 Fusz

—

4 Zoll in der Linge messenden Raum mit einem
nahezn vollkommen erhaltenen Pflaster, zuniichst an
e der ,Bed Wooden Hut* gelegen, aufgezeichnet. In
der nordlichen Hilfte betrug die Senkung bis 53/, Zoll
unter das Niveau des Fuszbodens, wo er jetzt dicht

3T

L

[EY2E2In |

1

an den Mauern steht: sie war in der nordlichen
Hélfte griszer als in der siidlichen Hilfte; wie aber
Mr. Jovce angibt, ist das ganze Pflaster offenba

gesunken. An mehreren Stellen sah es so aus, als

- =

wiren die Pflastertafeln ein wenig von den Mauern
| fortgezogen, wihrend sie an anderen Stellen noch
mit ihnen in Beriihrung waren.

‘HemeYIns

In Fig. 14 sehen wir einen Durchschnitt quer
durch den getiifelten Fuszboden des siidlichen Cor-
ridors oder Ambulatoriums eines viereckigen Platzes

10T g 21U
STUT[[E oz a0 H

in einer in der Nihe von ,The Spring* ausgefiihrten
Ausgrabung. Der Fuszboden ist 7 Fusz 9 Zoll breit
und die abgebrochenen Mauern springen gegenwiirtig
nur 3/, Zoll iiber sein Niveau vor. Das Feld, welches

q uspresegd

12

':.IIIII

als Weide gehalten wurde, fiel hier etwas von
Nord nach Siiden ab, unter einem Winkel von 39 40,

S
o o S e P mam s
o e - i e e EEE R Z

; Die Beschaffenheit des Bodens auf jeder Seite des
5 ; Corridors ist auf dem Durchschnitt dargestellt, Er
= | l-!g‘ bestand ans Erde voller Steine und anderen Ab-
J ' i fallen und war mit dunkler vegetabilischer Acker-
s | : ﬂ) erde bedeckt, welche auf der unteren oder siidlichen

1- A Seite eine dickere Schicht bildete, als auf der nord-

i3 il = lichen Seite. Das Pflaster war Linien entlang, welche

mit den siidlichen Mauern parallel liefen, nahezu

eben, war aber in der Mitte nicht weniger als 73/, Zoll eingesunken.
Ein kleiner Raum in keiner groszen Entfernung von dem in Fig. 13
dargestellten, war von dem romischen Bewohner auf der siidlichen
Seite durch Hinzufiigung von 5 Fusz 4 Zoll zu seiner Breite ver-
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groszert worden. Zu diesem Zwecke war die siidliche Mauer des Hauses
niedergerissen worden; aber die Fundamente der alten Mauer waren

in einer geringen Tiefe unterhalb des getifelten Fuszbodens des
groszerten Kaumes liegen gelassen worden, Mr. Jovce war der
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sicht, dasz diese vergrabene Mauer vor der Regierung Claudius II,

welcher 270 n. Chr. starb, errichtet worden sein musz. Wir sehen in
lem vorstehenden Durchschnitt, Fig. 15, dasz der getifelte Fuszboden

oberhally der vergrabenen Mauer in einem geringeren Grade eingesunken

|
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1st, als anderswo, so dasz sich eipe unbedeutende Convexitit oder Er-
hohung in einer geraden Linie quer durch den Raum hin erstreckte.
Dies gab die Veranlassung dazu, dasz ein Loch gegraben wurde, und
dadurch wurde die eingegrabene Mauer entdeckt.

Wir sehen auns diesen drei Durchschnitten, wie in mehreren
anderen hier nicht miteetheilten, dasz die alten Pflaster sich betricht-
lich gesenkt oder gesackt haben. Mr. Jovce schrieh dieses Sinker
friither allein dem langsamen Sichsetzen des Bodens zu. Dasz der
Boden sich etwas gesetzt hat, ist in hohem Grade wahrscheinlich, und
man kann auf dem Durchschnitt Fig. 15 sehen, dasz das Pflaster i
einer Breite von 5 Fusz diber der sidlichen Vergriszerune des Raumes.
welehes anf frischem Boden cebaut worden sein musz, ein wenig mehr
gesunken ist, als auf der alten nordlichen Seite. Diese Senkune kann
aber anch moglicherweise keinen Zusammenhang mit der Vergroszerung
des Raumes gehabt haben; denn in Fig. 13 ist die eine Hilfte der
Tifelung mehr gesunken als die andere Hilfte, und zwar ohne ireend
eine nachweisbare Ursache. In einem wit Ziegelsteinen gepflasterten
(range an Mr, Jovce's eigenem Hause, welcher nun vor ungefihr
sechs Jahren gepflastert worden ist, ist die nimliche Art von Senkung
emgetreten, wie in den antiken Bauwerken. Nichtsdestoweniger scheint
es doch nicht wahrscheinlich zu sein, dasz der ganze Betrag an
Senkung hierans erklirt werden kann. Die rdmischen Bauleute gruben
den Grund zur Fundamentirung ihrer Mauern, welehe dick und solid
waren, bis zu einer ungewidhnlichen Tiefe aus: es ist daher kaum
glaublich, dasz sie in Bezug auf die Soliditit der Schicht. auf welche
thre getifelten und hiufig verzierten Pflaster gelegt wurden, sorglos
oder nachliszig gewesen sein sollten. Wie es mir scheint, musz die
Senkung zum hauptsiichlichsten Theile dem zugeschrieben werden, dasz
die Pflaster von Wirmern, welche, wie wir wissen, noch immer bei
der Arbeit sind, unterminirt worden sind. Selbst Mr. Jovce gab zuletzt
70, dasz dies eine betriichtliche Wirkung hervorgebracht haben miisse.
In dieser Weise kann auch die griszte Menge feiner Ackererde. welche
iber dem getiifelten Fuszboden liegt, erklirt werden, deren Vorhanden-
sein im anderen Falle unerklirlich sein wiirde. Meine Sohne machten
die Bemerkung, dasz in einem Raume, in welchem die Pflasterung sich
nur sehr wenig gesenkt hatte, eine ungewdhnlich geringe Menge von
Ackererde dariiberliege.

Da die Fundamente der Mauern meistens in einer betriichtlichen
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Tiefe liegen, so werden sie entweder gar nicht in Folge der unter-
minirenden Thitigkeit der Wiirmer gesunken sein, oder sie werden
sich viel weniger als der Fuszboden gesenkt haben. Dies letztere
Resultat wiirde die Folge davon sein, dasz Wiirmer nicht hiufig tief
hinab unter die Fundamente arbeiten, aber ganz besonders noch davon,
dasz die Mauern nicht nachgeben oder zusammenfallen, wenn sie von
Wiirmern durchbohrt werden, wiihrend die hintereinander gehohrten
Giinge in einer Masse von Erde, welehe einer der Mauern an Tiefe
und Dicke gleich kime, seit der Zeit, wo die Ruinen verlassen worden
sind, viele Male zusammengefallen wiiren und die Erde selbst in Folge
dessen zusammengeschrumpft oder gesunken wire. Da die Mauern
nicht viel oder {iberhaupt gar nicht gesunken sein kinnen, so wird
das unmittelbar daran stoszende Pflaster, weil es an ihnen fest anhieng,
am Sinken gehindert worden sein; und hiernach ist die gegenwiirtige
Kriimmung des Pflasters verstiindlich.

Der Umstand, welcher mich in Bezug auf Silchester am meisten
iiberrascht hat, ist, dasz wihrend der vielen Jahrhunderte, welche
verflossen sind, seitdem die alten Bauwerke verlassen worden sind, die
vecatabilische Ackererde iiber ihmnen sich nicht zu einer griszeren
Michtigkeit angehduft hat, als sie gegenwiirtig hier beobachtet wird.
An den meisten Stellen hat sie nur eine Dicke von ungefiihr 9 Zoll,
an einigen Plitzen aber von 12 oder selbst noch mehr Zollen. In
Fir, 11 ist die Michtigkeit dieser Schicht zu 20 Zoll angegeben; es
wurde aber dieser Durchschnitt von Mr. Jovce gezeichnet, ehe seine
Aufmerksamkeit besonders auf diesen Punkt gelenkt worden war. Das
innerhalb der alten Mauern eingefaszte Land wird beschrieben als un-
bedentend nach Siiden hin sich senkend; es sind aber Stellen vor-
handen, welche nach der Angabe von Mr. Jovce nahezu eben sind,
und es scheint. als sei hier die Schicht Humus dicker als an anderen
Qtellen. An anderen Stellen fillt die Oberfliche sanft von West nach
Ost . und Mr. Jovce beschreibt einem Fuszboden, welcher am west-
lichen Ende mit Schutt und Aekererde bis zu einer Dicke von 284/, Zoll
und am #stlichen Ende bis zu einer Dicke von 11%/y Zoll bedeckt war.
Eine sehr geringe Neigung reicht hin es zu verursachen, dasz frsch
ansceworfene Excremente wihrend heftigen Regens nach unten ge-
waschen werden, und in dieser Weise wird viel Erde schlieszlich die
henachbarten Rillen und Biche erreichen und fortgefilhrt werden. Durch

Beriicksichtigung dieser Momente wird, wie ich meine, das Fehlen
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sehr dicker Schichten von Humus iiber diesen antiken Ruinen zu erkliren

sein. Auszerdem ist der groszte Theil des Landes hier seit langer

Zeit gepfliigt worden, und dies diirfte das Fortwaschen der feineren
Erde wiihrend des Regenwetters bedeutend unterstiitzen.

Die Natur der Schichten unmittelbar unterhalb der Ackererde in
einigen dieser Durchschnitte ist ziemlich verwirrend. Wir sehen beispiels-
weise in dem Durchschnitt einer Ausgrabung in einer Wiese (Fig. 14),
welche von Norden nach Siiden hin unter einer Neigung von 3°40° abfiel,
dasz die Ackererde an der oberen Seite eine Schicht von nur 6 Zoll Dicke
und an der unteren Seite eine Schicht von 9 Zoll Dicke bildet. Diese
Humusschicht liegt aber auf einer Masse (auf der oberen Seite von 251/, Zoll
Michtigkeit) von ,dunkelbrauner Ackererde®, wie es Mr. Joyvck beschreibt.
ndicht untermischt mit kleinen Geschiebsteinen und Ziegelstiickchen,
»Welche ein ,corrodirtes oder abgeriebenes Ansehen darbieten®. Der Zu-
stand dieser dunkelgefirbten Erde ist dem eines Feldes gleich, welches
lange gepfligt worden ist; denn es wird die Erde dadurch mit Steinen
und Bruehstiicken aller Arten untermengt, welche dem Wetter bedeutend
ausgesetzt gewesen sind. Wenn wilthrend des Verlaufs vieler Jahr-
punderte diese Wiese und die anderen gegenwirtig cultivirten Felder
zu einzelnen Zeiten gepfliigt, zu anderen Zeiten als Weideland liegen
gelassen worden sind, dann wird die Natur des Bodens in dem ohen
erwihnten Durchschnitt verstindlich. Denn Wiirmer werden bestiindig
teine Krde von unterhalb heraufgeschafft haben, welche von dem Pfluge
aufgeriihrt worden sein wird, so oft nur immer das Land ecultivirt
wurde. Nach einer gewissen Zeit wird aber eine Schicht feiner Erde
von emer groszeren Dicke aufgehiuft worden sein, als vom Pflug
durchfurcht werden konnte; es wird sich daher dann eine Schicht gleich
der 25'/; Zoll dicken Masse in Fig. 14 unterhalb der oberflichlichen
Ackererde gebildet haben, welche letztere innerhalb neuerer Zeit von
den Regenwiirmern an die Oberfliche gebracht und ordentlich durch-
gesiebt worden sein wird.

Wroxeter, Shropshire. — Die alte romische Stadt Uriconium
wurde in den ersten Jahren des zweiten Jahrhunderts, wenn nicht schon
vor dieser Zeit, gegriindet; nach der Angabe von Mr. WricHT wurde
sie wahrscheinlich zwischen der Mitte des vierten und fiinften Jahr-
hunderts zerstdrt. Die Einwohner wurden niedergemetzelt, und Frauen-
skelette sind in den Heerdriiumen (den Hypoecausten) gefunden worden.
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beim Eingraben alter Bauten. 125

R Vor dem Jahre 1859 war der einzige Uberrest der Stadt iiber der
o Erde ein Stick einer massiven Maner von ungefihr 20 Fusz Hohe.
Y Das rings herum liegende Land ist unbedeutend wellenformig und hat
schon lange in Cultur gestanden. Man hat die Beobachtung gemacht,

X dasz das Korn auf gewissen schmalen Ziigen frithzeitig oder vorschnell
1 reif wird, und dasz der Schnee an manchen Stellen ohne zu schmelzen
| linger liegen bleibt, als an anderen. Diese Erscheinungen fiihrten,
1 wie mir mitgetheilt wurde, dazu, dasz umfassende Ausgrabungen unter-
G nommen wurden. Die Fundamente vieler groszer Gebiinde und mehrerer
. Straszen sind dadurch frei gelegt wordenm. Der innerhalb der alten

Mauern enthaltene Raum ist ein unregelmisziges Oval von ungefihr
L 13/, Meilen Linge. Viele von den bei Auffihrang der Gebiude be-
nutzten Steine oder Ziegel miissen [fortgeschafft worden sein; aber die
Hypocausten, Bider und andere unterirdische Baulichkeiten wurden in
" einem ertriiglich vollkommenen Zustande gefunden, indem sie mit
Steinen, zerbrochenen Ziegeln, Schutt und Erde angefiillt worden waren.
Die alten Fuszboden verschiedener Riumlichkeiten waren mit Schutt
bedeckt. Da mir viel daran lag, zu erfahren, wie dick die Decke von
Ackererde und Schutt war, welche so lange Zeit diese Ruinen bedeckt
hatten, so wandte ich mich an Dr. H. Joanson, welcher die (ber-
aufsicht fiber die Ausgrabungen gehabt hatte; mit der griszten
Liebenswiirdigkeit besuchte er zweimal den Ort, um ihn in Beziehung
wif meine Fragen zu untersuchen und liesz noch viele Griben auf vier
Feldern graben, welche bis dahin ungestirt geblieben waren, Die
Resultate seiner Beobachtungen sind in der folgenden Tabelle mit-
oetheilt. Er schickte mir auch Proben der Ackererde und beant-
wortete, soweit es ihm moglich war, meine simmtlichen Fragen.

Messuncen der auf den réomischen Ruinen in Wroxeter
liecenden Schicht von Ackererde, angestellt von
Dr. H. Joaxson.

Griben in einem ,0ld Works® genannten Felde gegraben.
Dicke der Humusschicht
in Lollen
J.:I._JII ainer Tiefe von 36 Zoll wurde der nicht aufeestirte

Sand erreicht . 20

2 In einer Tiefe von 33 Zoll wurde Cement erreicht . 21
8. 2 - ; 9 Zoll worde Cement erreicht . 9

(Griiben in einem ,Shop Leasows“ genannten Felde gegraben ;
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126 Antheil der Wiirmer Cap. 4

dies ist das hochst gelegene Feld innerhalb der alten Mauern und fallt
von einem nicht ganz im Mittelpunkte gelegenen Punkte nach allen
Seiten unter einem Winkel von ungefihr 29,
Dicke der Hummnsschicht
in Aollen
4. Gipfel des Feldes, Graben 45 Zoll tief . . . , . 40
5. Dicht am Gipfel des Feldes, Graben 36 Zoll tief . . 26
3 » s » : 28 Zoll tief . . 28

In der Nihe des Giplels des Feldes, Graben 36 Zoll tief 24

=

LD =]

k. » - - . - xraben an einem
Einde 39 Zoll tief: die Humnusschicht egiene hier all-
méhlich in den darunterliegrenden Sand aus, ihre Dicke
st etwas arbitrir angenommen. Am anderen Ende
des xrabeng wurde mn der Tiefe von nur ¥ Zoll eine

strasze angetroffen, und hier war die Homnsschicht

nur ¢ Zoll dick 24
9. Graben dicht am letzterwihnten, 28 Zoll tief L 5
10. Unterer Theil desselben Feldes, Graben 30 Zoll tief . 15
11, > * * - raben 31 Zoll tief 17

12. Unterer Theil desselben Feldes, Graben 36 Zoll tief,
m welcher Tiefe der unberihrte Sand orreicht wuorde 28
13, In einem anderen Theil desselben Feldes, Graben 91/, Zoll
tief, anf Cement stoszend . e ) 9%is

4. In emnem anderen Theil desselben Feldes, Graben 9 Zoll

fiel, sof Cement stoszend . . . . . . L . U G
15. In emem anderen Theil desselben Feldes, Graben 24 Zoll
"i"l.. Wi -"':-'|'!i'| """'i"l.i. "'-'i'."ll" ; ; ; ! i : 16

16. In einem anderen Theil desselben Feldes, Graben 30 Zoll
tiel, wo Stemme erreicht wurden: an einem Ende des
xrabens war die Humusschicht 12 Zoll . am anderen

e T A T R R N R e T T U L TR

Wleines Feld zwischen ,0ld Works* und ,Shop Leasows*, ich
glanbe nahezu ebenso hoch wie der obere Theil des letztgenannten
Feldes.

Dicke der Humusschicht
in Zollen
1¥. Graben 26 Zoll tief 24

15, ] 10 Zoil "il':". wi man auaf eine otrasze stieszg . 1)

19, » 34 Zoll tief S0
20. » 31 Zoll tief 31

Feld auf der westlichen Seite des innerhalb der alten Mauern
umschlossenen Haumes.
Mecke der Homusschicht
f‘.| .-"':lltl:l_'.‘l
21. Graben 28 Zoll tief, wo unaufgeriihrter Sand erreicht
BRSO a0 M EEGER L,  G0Ee el gl T8
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eim Eingiaben alter Baaten. 197

» Dicke der Humuszschicht
ke in Aollen
22, Graben 29 Zoll tief, wo unaufeeriithrter Sand erreicht
" WHIRE v & b e o m et a T SR
29, Graben 14 Zoll tief, wo man auf ein Bauwerk stiesz 14

Dr. Jonwson unterschied mit der Bezeichnung ,Ackererde* die-
jenige Erde, welehe mehr oder weniger plotzlich durch ihre dunkle
Farbung und ihre Textur von dem darunter liegenden Sand oder Schutt
abwich. In den mir geschickten Proben war diese Ackererde der-
jenigen fhnlich, welche auf altern Weideland unmittelbar unter dem
Rasen liegt, ansgenommen, dasz sie hiinfig kleine Steine enthielt, zu
orosz um durch die Kérper der Regenwiirmer durchgehen zu kinnen.
e oben beschriebenen Griben waren aber aonf Feldern gegraben, von
lenen keines als Weide liegen gelassen war, sondern welche simmtlich
ange unter Unltur waren. Wenn wir uns der in Bezug auf Silchester
remachten Bemerkungen iiber die Wirkungen lange fortdavernder Caltar
n Verbindung mit der Thitirkeit der Regenwiirmer, die feineren Theil-

wen auf die Oberfliche zu bringen, erionern, so scheint die Ackererde,
wie sie Dr. JoaNsox so bezeichnet hat, diesen Namen ziemlich gut zu
verdienen. IThre Michtighkeit betrug da, wo keine Strasze, kein Fusz-
wden oder keine Mauer darunter war, mehr als irgendwo anders be-
bachtet worden ist, nfimlich an vielen Stellen iiber 2 Fusz ond an
piner Stelle diber 3 Fusz. Die Ackererde war am dicksten auf und
licht an dem pahezu ebenen Gipfel des ,Shop Leasows® genannten
Feldes und anf einem kleinen daran stoszenden Felde, welches wie ich
meine, von nahezu derselben Hihe war. Eine Seite des erstgenannten
Feldes neigte sich unter einem Winkel von etwas mehr als 29, und
ich wiirde erwartet haben, dasz die Humusschicht, weil sie wihrend
starken Regens hinabgewaschen sein wiirde, auf dem unteren Theil
licker sein wiirde als auf dem oberen; aber in zwei Griben unter den
Irei hier cecrabenen war dies nicht der Fall.

An vielen Stellen, wo Straszen darunter bin liefen oder wo alte
(Gebiinde standen, hatte die Humusschicht eine Michtirkeit von nur

- < Zoll. und Dr. JoexsoN war von dem Umstande iberrascht, dasz

beim Pfliicen des Landes die Ruinen niemals, so viel er gehirt batte,

vom Pfuce cetroffen worden waren. Er meint, dasz., als das Land
querst cultivirt wurde, die alten Mauern vielleicht unabsichtlich nieder-

garigsen und dasz hohle Stellen damit ausgefillt woarden. Dies mag
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128 Antheil der Wiirmer Cap. 4.

wohl der Fall gewesen sein; wenn aber nach dem Verlassen der Stadt
das Land viele Jahrhunderte lang uncultivirt liegen gelassen wurde.
s0 wiirden Regenwiirmer hinreichend viele feine Erde heraufzeschaftt
haben, um die Ruinen vollstiindig zu bedecken, das heiszt wenn sie
sich gesenkt haben, weil sie unterminirt worden waren. Die Funda-
mente einiger der Mauern, beispielsweise diejenizen des Mauertheils.
welcher noch gegenwirtig 20 Fusz iber der Oberfliche hoch ist, und
digjenigen des Marktplatzes liegen in der auszerordentlichen Tiefe von
14 Fusz; es ist aber in hohem Grade unwahrscheinlich, dasz die Fun-
damente allgemein so tief waren. Der bei den Bauten verwandte
Mortel musz ausgezeichnet gewesen sein, denn er ist noch jetzt stellen-
weise duszerst hart. Wo nur immer Mauern irgend welcher Hohe der
Betrachtung blosz gelegt sind, da sind sie, wie Dr. JonxsoN meint,
noch immer senkrecht. Die Mauern mit solch tiefen Fundamenten
kkbnnen nicht von Regenwiirmern unterminirt worden sein, wie es doch
augenscheinlich in Abinger und Silchester eingetreten ist. Dasz sie
nun gegenwirtig vollstindig mit Erde bedeckt sind. ist sehr schwer
zu erkliren; wie viel aber von der auf ihnen liegenden Decke aus
vegetabilischer Ackererde und wie viel aus Schutt besteht. weisz ich
nicht. Der Marktplatz, dessen Fundamente in einer Tiefe von 14 Fus;
liegen, war, wie Dr. Jounsox meint, von einer Schicht Erde von zwi-
schen 6 und 24 Zoll bedeckt. Die Gipfel der niedergebrochenen Mauern
eines Caldarium oder Baderaumes, welche 9 Fusz tief waren. waren
gleichfalls mit nahezu 2 Fusz Erde bedeckt. Der Gipfel eines in eine
Aschengrube von 7 Fusz Tiefe fithrenden Bogens war mit nicht mehr
als 8 Zoll Erde bedeckt. Wo nur immer ein Bauwerk, welches nicht
eingesunken ist, mit Erde bedeckt ist, miissen wir entweder annehmen.
dasz die oberen Steinlagen zu irgend einer Zeit einmal von den Men-
schen weggeschafft worden sind, oder dasz seit der Zeit Erde von dem
daranstoszenden Lande wihrend heftiger Regen herabgewaschen oder
wihrend starker Stiirme herabgeweht worden ist: dies diirfte besonders
gern da eintreten, wo das Land schon lange cultivirt worden ist. In
den oben angefihrten Fillen ist das anstoszende Land etwas hiher
als die drei speciell bezeichneten Grundstiicke, soweit ich es nach
Karten und nach den mir von Dr. Jounson gegebenen Mittheilungen
beurtheilen kann. Wenn indessen ein cgroszer Haufen zerbrochener
Steine, Mortel, Gyps, Bauholz und Asche iiber die Reste irgend eines
Dauwerks gefallen sind, so wiirde dessen Zerfall im Verlaufe der Zeit
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und die durchsiebende Arbeit der Wiirmer schlieszlicl

1 das Ganze unter
teiner Erde verbergen,

Schlusz. — Die in diesem Capitel angefiihrten Fille zeigen,

dasz die Regenwiirmer beim Begraben und Verbergen mehrerer rjmi-
schen un

nd anderer alten Bauwerke in England eine ansehnliche Rolle
gespielt haben; ohne Zweifel haben aber das Herabwaschen von Erde
von den henachbarten hoheren Grundstiicken und d

i Ablagerung von
sStaub bei der

Arbeit des Verbergens bedeutend geholfen. Staub wird

sich gern da anhiufen, wo nur immer alte niedergebrochene Mauern

a gerade existirende Oberfliche Vorgesprungen
sind und damit einen Schutz dargeboten haben. |
alten Riume,

e wenig dber die d

Jie Fuszboden der
Hallen und Ginge sind meistens gesunken, zum Theil
in Folge des Sichsetzen des Bodens. aber hauptsichlich weil sie von
Regenwiirmern unterminirt wurden: djeses Kinsinken ist gewdhnlich in

der Mitte betrichtlicher gewesen als in der Nihe der Mauern. Die
Mauvern selbst sipd.

wo nur ihre Fundamente nicht in einer sehr gros-
zen Tiefe liegen., von Wiirmern durchbohrt und unterminirt worden.
Das hierdurch verursachte ungleiche Sinken erklirt wahrscheinlich die
groszen sprunge, welche in vielen alten Mauern zu sehen sind, ebenso
wie ihre Neigung aus der Senkrechten.
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Fanftes Capitel.

Die Thiitigkeit der Wiirmer bei der Abiragung des Landes.

Beweise fiir die Grisze der Abtragung, welche das Land erlitten hat. — Abtragung
des der Luft ansgesetzten Landes. — Ablagerung von Stanb. — Der Humus,

seine dunkle Farbe und sein feines Gefiige zum groszen Theil Folge der
Thitickeit der Wiirmer, Die Zersetzung der Gesteine durch Homussiuren.
Ahnliche Sinren angenscheinlich innerhalb der ]{-'l."j-- r der Wilrmer erzeugt.

— Die Wirkung dieser Sauren durch die bestindige Bewegung der Erdtheil-
chen erleichtert, Eine dicke Schicht von Huomus hilt die Zersetzung des
daronter lierenden Bodens und der Gesteine anf. — Stiickchen von Steinen in
len Muskelmigen der Wiirmer abgerieben oder zerkleinert. — Verschluckte
Steine dienen als Mihlsteine. — Der geglittete Zustand der Excremente. —

Bruchstiicke von Ziegeln in den Excrementen iiber alten Bauwerken gut ab-
cerundet. — Die zerkleinernde Kraft der Wilrmer von einem geologischen
Rtandpunkt ans nicht ganz unbedeutend.

Niemand zweifelt daran, dasz unsere Erde frither einmal aus
erystallinischen Gesteinen bestand und dasz wir unsere Sedimentir-
Formationen der Zersetzung derselben durch die Einwirkung der Luft,
des Wassers, der Temperaturverinderungen, der Flisse, der Meeres-
wellen, der Erdbeben und vulcanischen Ausbriiche verdanken. Die-
selben sind dann, pachdem sie fest geworden und zuweilen wieder
erystallisirt waren, hinfiz wiederum zersetzt worden. Denudation oder
Entbliszung oder Abtragung bedeutet die Entfernung solcher zersetzter
Substanz auf ein niedrigeres Niveau. Von den vielen auffallenden
Resnltaten, die wir den modernen Fortschritten der Geologie ver-
danken, sind kaum irgendwelche so auffallend wie diejenigen, welche
sich auf die Denundation beziehen. Man sah schon vor langer Zeit
eln, dasz eine Abtragung in ungeheurem Masze stattgefunden haben
musz; aber solange die auf einander folgenden Formationen nicht sorg-
filtig in Karten eingetragen und gemessen worden waren, konnte
Niemand vollstiindig realisiren, wie grosz der Betrag eigentlich war.
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Eine der ersten und merkwirdigsten Abhandlungen, die je iiber den
(Gegenstand verdffentlicht worden sind, war die von Ramsay ! welcher
im Jahre 1846 nachwies, dasz in Wales von 9000 bis 11,000 Fusz
dicke Masse soliden Gesteins iiber grosze Landstrecken hin entfernt
worden sind. Vielleicht den deutlichsten Beweis von groszer Ab-
tragung bieten die Faults oder Verwerfungen dar, welche sich viele
Meilen weit quer tber gewisse Bezirke hin erstrecken und an welchen
die Schichten auf der einen Seite sich selbst bis zu zehntausend Fusg
iber die entsprechenden Schichten auf der entgegengesetiten Seite
X erhoben hatten, wibrend doch keine Spur dieser riesenhaften Lagen-
verinderung an der Oberfliche des Landes mehr sichtbar ist. FEine

grosze Masse von Gestein ist auf der einen Seite niedergeebnet Wor= I
:' den, ohne dasz auch nur ein Hest geblieben wire. '
b1s auf die letzten zwanzig oder dreiszig Jahre glaubten die |
25 meisten Geologen, dasz die Meereswellen die bei der Arbeit der Ab- - .‘
. tragung hauptsiichlichsten Krifte wiren; wir kinnen uns aber iiber- |
“ zeugt halten, dasz Luft und Regen, unterstiitzt von Stromen und _
Flissen, viel wirksamere Kriifte sind, d. h. wenn wir die canze Fliche
des Landes in Betracht ziehen. Die langen Béschungslinien. welche Il
e sich quer durch verschiedene Theile von E'jJI_'_‘]iH]Ii. durehziehen, wuarden
’ friilher ganz unbezweifelt fir alte Kiistenlinien gehalten: wir wissen
aber jetzt, dasz sie nur deshalb iiber die allgemeine Fliche empor-
ragen, well sie der Luft, dem Regen und dem Froste besser wider-
i standen haben, als die danebenliegenden Formationen. Es ist selten
einem (Geologen das Glick widerfahren. seine Mitarbeiter durch eine
s einzige Abhandlung iiber einen strittizen Punkt wissenschaftlich zu tiber-
zeugen; aber Mr. WaiTAkER, von der geologischen Landesaufnahme in
o England, war so glucklich, als er im Jahre 1867 seinen Aufsatz ver-
dffentlichte: ,Un sub-aerial Denudation and on Cliffs and Escarpments
of the Chalk“2, Ehe dieser Aufsatz erschienen war. hatte Mr. A. TyLor
sehr wichtige Delege fir die an der Luft vor sich gehende Abtragung
; beigebracht, indem er zeigte, dasz die Menge der von Fliissen herab-
gefihrten Masse unfehlbar das Niveau ihrer Entwiisserungsbecken in
i ' Un the denudation of South Wales ete. in: Memoirs of the realog. SUrvey
” of sreat Britain, Vol. 1. 1846, p. 297,
] ! Geological Magazine, Oct. and Novbr,, 1867. Vol. 4. p. 447 und 483. Zahl
T} reiche sich auf den Gegenstand beziehende Verweisungen sind in dem merkwiir-
'Ifj.' digen Aufsatz mitgetheilt.

0
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3 Die Thitigkeit der Wiirmer Cap. b.

keinem gar zu groszen Zeitraume um viele Fusze erniedrigen miisse.
Diese Beweisfiihrung ist in der interessantesten Weise von ARCHIBALD
Grkme, Crort und Anderen in einer Raihe schiitzbarer Abhandlungen
fortgefiihrt worden® Im Interesse derjenigen, welche diesem Gegen-
stande nie Aufmerksamkeit geschenkt haben, goll hier ein emziges
Beispiel aufgefiihrt werden, nimlich das des Mississippi, welcher des-
halb gewihlt wird, weil die Menge des von diesem groszen Flusz hinab-
gefiihrten Sediments aul Befehl der Regierung der Vereinigten staaten
mit besonderer Sorgfalt untersucht worden ist. Das Resultat 1st, wie
Mr. CroLn zeiet, dasz das mittlere Nivean geines enormen Ent-
wiisserungsgebiets jahrlich um 45 Fusz erniedrigt werden musz, oder
am einen Fusz in 4566 Jahren., Nimmt man nun die beste Schitzung
der mittleren Hohe des nordamerikanischen Festlandes, nimlicl
748 Fusz. und wirft einen Blick in die Zukunft, so wird das ganz
orosze Mississippibecken ,in weniger als 4,500,000 Jahren hinweg-
»gewaschen und auf das Meeresniveau heruntergebracht worden sein,
_wenn keine Erhebung des Landes stattfindet®., Manche Flisse fihren
im Verhiiltnis zu ihrer Grisze viel mehr Sediment herab und manche
viel weniger als der Mississippl.

Zorkleinerte Massen werden vom Wind ebensogut wie von flies-
zendemm Wasser fortgeschafft. Withrend vuleanischer Ausbriiche wird
viel Gestein zerkleinert und wird dadureh weit verbreitet; und in
allen trockenen Lindern spielt der Wind bei der Entfernung derartiger
Massen eine bedentungsvolle Rolle. Vom Winde fortgetriebener Sand
reibt auch die hiirtesten Gesteine nieder. Ich habe gezeigt*, dasz
wihrend vier Monaten des Jahres eine grosze Menge Staub von den
nordwestlichen Ufern Africa’s durch dem Wind fortgeweht wird und

3 A, Tylor, On Changes of the Bea-level ete, in: Philosoph. Magazine,
4. Ser. Vol. 5. 1853, p. 268, Archibald Geikie in: Transactions of the Geolog
Soe, Glasgow, Vol. 3. p. 158 (gelesen im Mirz 1568). U roll. On Geological
Time, in: Philosoph. Magaz., May, Aug. and Novbr. 1865, s. auch Croll, Climate
and Time, 18756. Chapt. XX. In Bezug auf neuere Mittheilungen iiber die Menge
des von Flilssen herabgebrachten Sediments s, Nature, Vol. 22. p. 486. Mr. 1
Mellard Reade hat einige interessante Artikel iiber die erstaunliche Menge von
Substanzen verdffentlicht, welche von Fliissen in Lésung herabgefiihrt wird. 5. Address
Geolog. Soe. Liverpool, 1876—T7.

4 Beschreibung des feinen Staubes, welcher oft auf Schiffe im Atlantischen
Ocean fillt. in: Proc. Geolog. Soc. London, June 4, 1845. (Quart. Journ. Geol
Soc. London, Vol. 2. 1846. p. 26.) Ubersetzt in: Kleinere Geolog. Abhandl
Gesamm. Werke, 12, Bd. 2. Abth.), p. 99. ;
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auf dem Atlantischen Ocean {iber einen Raum von 1600 Miles in der
Breite und in einer Entfernung von 300 bis 600 Miles von der Kiiste
niederfillt, Man hat aber gesehen, dasz Staub in einer Entfernung von
1030 Miles von den Ufern von Africa niederfillt. Wahrend eipes
Aufenthalts von drei Wochen in St. Jago in dem capverdischen Ar-
chipel war die Atmosphiire beinahe immer dunstig, und duszerst feiner,
von Africa heriiberkommender Staub fiel bestindig nieder. In einer
Probe dieses Staubes, welcher auf dem offenen Ocean in einer Ent-
fernung von zwischen 330 und 380 Miles von der africanischen Kiiste
fiel, fanden sich viele Steinbruchstiickehen von ungefihr %, Zoll im
Geviert. Niher nach der Kiiste hin wurde beobachtet, dasz das Wasser
durech den fallenden Staub so stark misfarbig wurde, dasz ein dariiber
ninsegelndes Schiff eine Spur hinter sich liesz. In Lindern. wie dem
capverdischen Archipel, wo es selten regnet und es keine Friste gibt,
werden die soliden Gesteine trotzdem zersetzt: in ["?lnL*rL'-im:!.in;nmtlg
mit den vor Kurzem von einem ausgezeichneten belgischen Geologen,
De Koxinek, entwickelten Ansichten kann eine derartige Zersetzung
zum hauptsichlichsten Theile der Wirkung der Kohlen- und Salpeter-
sdure in Verbindung mit dem salpetersauren und salpeterigsauren
Ammoniak, welche im Than gelost enthalten sind, zugeschrieben
werden.

In allen feuchten, selbst miszig feuchten, Lindern helfen die
Regenwiirmer bei der Arbeit der Abtragung auf verschiedenen Wegen.
Die vegetabilische Ackererde, welche wie ein Mantel die Oberfliiche
des Landes bedeckt, ist viele Male durch deren Kirper durchgegangen.
Der Humus weicht von dem Untergrunde und im Ansehen durch seine
dunkle Firbung und darin ab, dasz in ihm Bruchstiicke oder Partikel-
chen von Gestein (wenn dergleichen in dem Untergrund vorhanden
sind) von einer bedeutenderen Grisze als diejenigen haben, welche
durch den Verdauungscanal eines Wurms hindurch gehen konnen, in
ithm fehlen. Dieses Durchsieben des Bodens wird, wie bereits bemerkt
vorden ist, von grabenden Thieren vieler Arten, besonders Ameisen
unterstiitzt. In Lindern, wo der Sommer lang und trocken ist, musz
auch der an geschiitzten Stellen sich findende Humus bedeutend durch
den von anderen und exponirteren Stellen herbeigeblasenen Staub ver-
mehrt werden. So ist beispielsweise die Menge von Staub, welche
zuweilen {iber die Ebenen von La Plata, wo es keine soliden Gesteine
zibt, geweht wird, so grosz, dasz withrend des ,Gran Seco* (der oToszen
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Diirre) von 1827 bis 1830 das Aussehen des Landes, welches hier nicht
eingefriedigt wird, so vollstindig verdndert wurde, dasz die Bewohner
die Grenzen ihrer eigenen Besitzungen nicht wieder erkennen konnten
und endlose Rechtsstreitigkeiten entstanden. Ungeheuere Quantititen
von Staub werden gleichfalls in ,ig_\']ltun und im Siden von Frank-
reich umhergeweht, In China verdanken, wie RICHTHOFEN behauptet
wie feines Sediment aussehende Schichten, welche eine Michtigkeit
von mehreren 100 Fusz besitzen und sich {iber einen ungeheuren haum
erstrecken, ihren Ursprung nur dem von den Hochlanden Central-Asien’s
herabgewehten Staube® In fenchten Lindern, wie Grosz-Britannien
kann, so lange das Land m seinem natiirlichen mit Vegetation beklei-
deten Zustand bleibt, der Humus kaum an irgend einer Stelle bedeu-
tend durch Staub vermehrt werden: aber in seinem gegenwiirtigen Zu-
stand miissen die Felder in der Nihe von Landstraszen, auf denen ein
reger Verkehr besteht, eine betriichtliche Menge Staub erhalten, und
wenn Felder wihrend trockenen und windigen Wetters geeggt werden,
kann man sehen, wie Wolken von Staub weggeweht werden. Aber In
allen diesen Fillen wird die oberflichliche Erdschicht einfach von einer
Stelle zur anderen transportirt. Der Staub, welcher in unseren Héusern
g0 dick niederfillt, besteht zum groszen Theil aus organischer Sub-
stanz und wenn er iiber das Land aunsgebreitet wirde, wiirde er mit
der Zeit zerfallen und beinahe vollstindig verschwinden. Aus neueren
Beobachtungen iiber die Schneefelder der arctischen Gegenden gebt in-
dessen hervor, dasz eine geringe Menge meteorischen Staubes von auszer-
irdischemn Ursprung bestindig niederfillt,

Die dunkle Farbe der gewihnlichen Ackererde ist offenbar die
Folge des Vorhandenseins sich zersetzender organischer Substanz, welche
indessen nur in geringen Quantitiiten vorhanden ist. Der Gewichts-
verlust, welchen Ackererde beim Erhitzen zum Rothglihen erleidet,
scheint zum groszen Theil davon abzuhingen, dasz Wasser aus den
Verbindungen ausgetriehen wird. In einer Probe fruchtbarer Acker-

5 Wegen La Plata s. meine Heise eines Naturforschers (iibers. v. V. Carus
1875. p. 151). Elie de Beaumont hat (Legons de Géologie pratique, Tom. 1
1845, p. 188) eine ansgezeichnete Schilderung der enormen Menge Staubes gegeben
weleche in manchen- Lindern fortbewegt wird. Ich kann nur glauben, dasz
Mr, Proctor (Pleasant Ways in Seience, 1879, p. 879) die Wirksamkeit des Staubes
in einem feuchten Lande wie Grosz-Britannien etwas ibertrieben hat. James
Geikie hat (Prehistoric Europe, 1880, p. 165) einen ausfiihrlichen Aunszug aus
Richthofen's Ansichten gegeben, welche er indessen bestreitet,
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erde ergab sich der Betrag an organischer Substanz nur zu 1,76 Pro-
cent; in einer kiinstlich zubereiteten Erde betrug sie nicht weniger als
5,0 Procent und in der berihmten schwarzen Erde von Ruszland von
5 bis selbst zu 12 Procent®. In Blitterhumus, welcher ausschliesz-
lich aus dem Zerfall von Blittern gebildet wird, ist der Betrag viel
groszer, und im Torf betrigt allein der Kohlenstoff zuweilen bis 64 Pro-
cent; diese letzteren Fille gehen uns aber hier nichts an. Der Kohlen-
stofl im Boden strebt allméhlich oxydirt zu werden und zu verschwinden,
ausgenommen , wo sich Wasser anhfiuft und das Klima kiihl ist?, so
dasz in dem iltesten Weideland kein groszer Uberschusz an orga-
nischer Substanz vorhanden ist, trotz des bestindigen Zerfalls der Wur-
zeln und der unterirdischen Stimme von Pflanzen und der gelegent-
lichen Hinzufiigung von Diinger. Das Verschwinden der organischen
Substanz aus der Ackererde wird wahrscheinlich dadurch bedeutend
unterstitzt, dasz sie immer und immer wieder in den Excrementen
der Regenwirmer an die Oberfliche gebracht wird.

Auf der anderen Seite tragen Regenwiirmer bedeutend zur Ver-
mehrung der organischen Substanz im Boden durch die erstaunliche
Anzahl von halb verfaulten Blittern bei, welche sie bis zu einer Tiefe
von 2 bis 3 Zoll in ihre Riohren ziehen. Sie thun dies hauptsichlich
um Nahrung zu erlangen, zum Theil aber auch um die Mindungen
ihrer Rihren zu verschlieszen und den oberen Theil aunszukleiden. Die
Blitter, welche sie verzehren, werden angefeuchtet in schmale Fiden
zerrissen, theilweise verdaut und innig mit Erde vermischt; und dieser
Procesz ist es, welcher der vegetabilischen Ackererde ihre gleichmiszig
dunkle Farbung gibt. Es ist bekannt, dasz verschiedene Arten von
Sduren durch die Zersetzung vegetabilischer Substanz erzeugt werden;
und da der Inhalt der Dirme der Regenwiirmer ebenso wie ihre Ex-
cremente sauer sind, so erscheint es als wahrscheinlich, dasz der Ver-
dauungsprocesz eine analoge chemische Verinderung in den verschluckten
zerkleinerten und halb zersetzten Blittern veranlaszt. Die grosze Menge

8 Diese Angaben sind dem Aunfsatze V. Hensen's entnommen in der Zeit-
schr. f wiss. Zoolog, 28. Bd. 1877. p. 360. Die Angaben in Betreff des Torfes
gind genommen ans Mr. A. A, Julien in Proc. amer. Assoc. Seclence, 1569,
p. 514,

" Einige Thatsachen fiber das zur Bildung des Torfs nothwendige oder giin-
stige Clima habe ich in meiner Reise eines Naturforschers (fibersetzt von V. Carus,
.

329) gegeben
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des von den kalkfithrenden Driisen abgesonderten Kalkes dient augen-
scheinlich dazu, die in dieser Weise entstandenen Siduren zu neutra-
lisiren; denn die Verdanungsflissigkeit der Regenwiirmer wirkt nicht,
wenn sie nicht alkalisch ist. Da der Inhalt des oberen Theils ihrer
Dirme saver ist, kann die saure Beschaffenheit kaum Folge des Vor-
handenseing von Harnsiiure sein. Wir kionnen daher schlieszen, dasz
die Siuren im Verdauungscanal der Regenwiirmer wihrend des Ver-
dauungsprocesses gebildet werden wund dasz sie wahrscheinlich von
nahezu derselben Beschaffenheit sind, wie die in gewdhnlicher Acker-
erde oder im Humus. Es ist bekannt, dasz die letzteren das Ver-
mogen besitzen, Eisenoxyd zu desoxydiren oder aufzulisen, wie man
iiberall sehen kann, wo Torf auf rothem Sand liegt oder wo eine
faulende Wurzel derartigen Sand durchdringt. Ich hielt nun einige
Wiirmer in einem mit sehr feinem riothlichen Sande gefiillten Topfe,
welcher aus sehr kleinen Kieseltheilchen bestand, die mit dem rothen
Eisenoxyd iiberzogen waren; die Rohren, welche die Regenwiirmer durch
diesen Sand bohrten, waren in der gewdhnlichen Weise mit ihren Excre-
menten gefiittert oder ausgekleidet, weleche aus Sand vermischt mit
den Absonderungen ihres Darmes und den verdanten Blittern gebildet
waren; und dieser Sand hatte beinahe ginzlich seine rothe Farbe ver-
loren. Wenn kleine Stiickchen desselben unter das Mikroskop ge-
bracht wurden, sah man, dasz die meisten Kirner durchscheinend und
farblos waren, und zwar in Folge der Auflisung des Eisenoxyds,
withrend beinahe alle ans anderen Stellen des Topfes genommenen
Kiorner mit dem Oxyd iiberzogen waren. Essigsinre brachte kaum
irgend welche Wirkung auf diesen Sand hervor und selbst Salzsiiure,
Salpetersiure und Schwefelsiure, in den in der Pharmacopde an-
gegebenen Verdiinnungen, brachten eine geringere Wirkung hervor als
die Sduren in dem Darm der Regenwiirmer.

Mr. A. A. JuLieN hat vor Kurzem die simmtlichen bis jetzt veriffent-
lichten Mittheilungen iiber die im Humus erzeugten Siuren gesammelt,
welche sich nach Angabe einiger Chemiker auf mehr als ein Dutzend
verschiedener Arten belaufen. Diese S#uren wirken , ebenso wie ihre
sauren Salze (d. b. die Siuren in Verbindung mit Kali, Natron und
Ammoniak) energisch auf kohlensauren Kalk und auf die Eisenoxvde.
Es ist gleichfalls bekannt, dasz einige von diesen Siurem, welche vor
langer Zeit schon von THENARD Azohumussiuren genannt wurden,
fahig sind, colloide Kieselsfiure im Verhiltnis zn dem in ihnen ent-
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Uap. 5. bei der Abtragung des Landes. 137

haltenen Stickstoff anfzulisen 8. Bei der Bildung dieser letzteren Siuren
!uwn die Regenwiirmer wahrscheinlich eine Unterstiitzung dar, denn

. H. Jornsox theilt mir mit, dasz er durch NEssLER'S Probe 0,018 Pro-
cent Ammoniak in ihren Excrementen gefunden habe.

Die verschiedenen Humussiuren, welche wie wir soeben gesehen
haben, innerhalb des Korpers der Regenwiirmer wihrend des Ver-
dauungsprocesses erzeugt zu werden scheinen, und ihre sauren Salze
spielen nach den neueren Beobachtungen von Mr. JuLiex eine in hohem
Grade bedeutungsvolle Rolle bei der Zersetzung verschiedener Gesteins-
arten. Hs ist seit langer Zeit bekannt, dasz die Kohlensiure und ohne
Zweifel auch Salpeter- und salpeterige Saure, welche im wegenwasser
vorhanden sind, in gleicher Weise wirken. In allen Erdarten nnd be-
sonders in reichen Erden ist auch ein groszer Uberschusz an Kohlen-
saure vorhanden, und diese wird von dem Wasser im Boden aufgelist.
Uberdies corrodiren die lebenden Warzeln von Pflanzen , wie SacHS
und andere gezeict haben. in kurzer Zeit polirte Platten von Marmor,
Dolomit und phosphorsaurem Kalk und lassen darauf ihre Eindriicke
zuriick, sie greifen selbst Basalt und Sandstein an®. Wir haben es
aber hier nicht mit Einwirkungen zu thun, welche von der Thiitigkeit
der Regenwiirmer vollstindig unabhingig sind.

Die Verbindung irgend einer Siure mit einer Basis wird durch
Bewegung bedeutend erleichtert, da in dieser Weise frische Oberflichen
bestindig mit einander in Beriihrung gebracht werden. Dies wird mit
-EMJ Stein- und Erdetheilchen in den Diirmen der Wiirmer wiithrend des

erdauungsprocesses sehr griindlich aunsgefiihrt werden und man musz
sich daran erinnern, dasz die ganze Masse der Ackererde auf einem
jeden Felde im Verlauf einicer weniger Jahre durch ihren Verdaunngs-
canal hindurchgeht. Da iberdies die alten Wurmrihren langsam zu-
sammenfallen und da frische Excrementmassen bestindig auf die Ober-
fliche geschafft werden, so rotirt oder circulirt auch langsam die ganze
berflichliche Humusschicht und die Reibung der einzelnen Theilchen

*A. A, Julien, ,On the Geological Action of the Homus-acids* in: Proc.
Amer. Assoc. Adv. Science, Vol. 28. 1878 p. 311; anch ,On Chemical Corrosion
on Mountain Summits® in: New York Acad. Se., Oct. 14, 1878, citirt im Amer.
Naturalist; s, anch iiber diesen Gegenstand: 8. W. Johnson, How Crops Fead.
B70. p. 188,

en ¥ erwelsni e iiher diesen ‘1I"-"'I.']I"||. and: S, W.Johnson. How f‘ru-]'--:
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138 Die Thitigkeit der Wiirme Cap. 5.
an einander wird den feinsten Uberzug von zersetzter Substanz ab-
reiben, sobald er sich gebildet hat. Auf diesen verschiedenen Wegen
werden minutidse Gesteinsfragmente vieler Arten und blosze Partikel-
chen im Boden bestindig der chemischen Zersetzung ausgesetzt und
hierdurch wird die Menge der Erde sich zu vermehren streben.

Da die Regenwiirmer ihre Rihren mit ihren Excrementen aus-
kleiden und da die Rohren bis zu einer Tiefe von 5 oder 6 oder selbst
noch mehr Fuszen eindringen, so wird eine geringe Menge der Humus-
siiuren weit hinabgebracht werden und dort auf die darunter liegenden
Gesteine und Gesteinsfragmente wirken. Hierdurch wird die Dicke des
Bodens, wenn keine Erde von der Oberfliche fortgenommen wird, stetig
wenn auch langsam sich zu vermehren suchen; die Anhdnfung aber
wird nach einer gewissen Zeit die Zersetzung der darunter liegenden
Gesteine und der tiefer liegenden Partikeln aufhalten. Denn die
Humussiuren, welche hauptsichlich in der oberen Schicht der vegeta-
bilischen Ackererde erzeugt werden, sind fduszerst unstite Verbindungen
und zersetzen sich leieht, ehe sie eine irgend wie betriichtliche Tiefe
erreichen 1, Eine dicke Schicht dariiber liegender Erde wird auch die
Ausdehnung groszer Temperaturschwankungen pach unten und in kalten
Lindern die michtige Einwirkung des Frostes aufhalten. In gleicher
Weise wird der freie Zutritt der Luft ausgeschlossen. Aus diesen ver-
schiedenen Ursachen wiirde eine Zersetzung beinahe gehemmt werden,
wenn die dariiber liegende Humusschicht bedeutend an Michtigkeit zu-
nihme, weil nichts oder nur 'L‘.'{‘I'li_'_f von der Oberfliche entfernt wirde 3.
In meiner eigenen unmittelbaren Nachbarschaft haben wir einen merk-
wiirdigen Beweis dafiir, wie wirksam eine Thonschicht von wenigen
Fuszen Michtigkeit Verinderungen aufhilt, welche an Feuersteinen, wenn
gsie frei exponirt daliegen, vor sich gehen; denn die groszen, welche
einige Zeit auf der Oberfliche gepfliigter Felder gelegen haben, konnen
nicht mehr zom Bauen benutzt werden; sie spalten sich nicht ordent-

1 Diese Angabe ist dem Aunfsatze Mr. Julien's entnommen, in: Proe. Amer.
Assoc, Adv. Se. Vol. 28. 1879, p. 330.

i1 Die erhaltende Kraft einer Humusschicht wird hinfig durch den vollkom-
menen Zustand bewiesen, in welchem (rletscherschiirfe an Felsen zu sehen sind,
wenn sie zoerst bloszgelegt werden. Mr. J. Geikie behauptet in seinem letzten
bedentungsvollen Werke (Prehistoric Europe, 1881), dasz die vollkommeneren Ritze
wahrscheinlich Folge des letzten Eintritts der Kidlte und Zunahme des Eises wih-
rend der lange fortdanernden und intermittirenden Glacialperiode sind.
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Cap. b. bei der Abtragung des Landes. 139

lich und die Arbeiter sagen, sie seien verfault'?. Es ist daher noth-
wendig, um Feuersteine zum Zwecke von Bauten zu erhalten, in die
Schicht des rothen Thones, welche iiber der Kreide liegt (den Riick-
stand ihrer Auflisung durch das Regenwasser), oder in die Kreide selbst
einzudringen,

[Mie Regenwiirmer helfen nicht blosz indirect bei der chemischen
Zersetzung der Gesteine, sondern wir haben auch guten Grund zu der
Annahme, dasz sie gleichfalls in einer directen und mechanischen Art
auf die kleineren Partikel wirken. Alle die Species, welche Erde ver-
schlingen, sind mit Kaumigen versehen, und diese sind mit einer
30 dicken Chitin-Membran versehen, dass PErrIER von ihr als ,une
veritable armature“® spricht. Der Kaumagen ist von kraftvollen
(Quermuskeln umgehen, welche nach der Angabe von CLAPAREDE un-
gefihr zehnmal so dick sind wie die Lingsmuskeln, und PErrier sah
sie sich energizeh zusammenziehen., Die zu einer Gattung, Digaster,
gehorigen Regenwilrmer haben zwei getrennte aber villig dhwoliche
Kaumiigen, und in einer anderen Gattung, Moniligaster, besteht der
zwelte Kaumagen aus vier Taschen, von denen eine auf die andere
folgt, so dasz man beinahe sagen kann, sie haben finf Mageni*. In
derselben Weise wie hithnerartize und strauszartige Vigel Steine ver-
schlucken, um bhel der Zerkleinerung ihrer Nahrung zu helfen, so
scheint das ber den in der Erde lebenden Regenwiirmern ebenso der
Fall zu sein. Es wurden die Kaumiigen von achtunddreiszig unserer
cemeinen Regenwiirmer gedffnet, und in fiinfundzwanzig von ihnen
fanden sich kleine Steine oder Sandkorner zuweilen in Verbindung mit
den harten kalkigen Concretionen, die innerhalb der vorderen kalk-
fihrenden Driisen gebildet werden, und in zwei anderen fanden sich

12 Viele Geologen sind sehr iiberrascht gewesen iiber das vollstindige Ver-
schwinden der Feuersteine auf groszen und nahezu ebenen Flichen, von welchen
die Kreide darch die an der Luft vor sich gehende Abtragung entfernt worden
war. Aber die Oberfliche eines jeden Feuersteins ist mit einer Schieht opaker,
modificirter Substanz liberzogen, welehe einer stihlernen Spitze noch eben nach-
reben wird, wihrend die frisch gebrochene, durchscheinende Fliche nicht geritzt
wird, Die Entfernung der fuszeren modificirten Fliche frei exponirt gewesener
Fenersteine durch atmosphirische Agentien fithrt, wenn schon ohne Zweifel dnszerst
langsam, in Verbindung mit dem Vorschreiten dieser Modification nach innen, wie
wohl angenommen werden kann, zur vollkommenen Zersetzang, trotzdem dasz sie
g0 fnszerst haltbar erscheinen,

13 Archives de Zool. I'I|'l:]'iIL|l'!I1. 1. 5. 1874, | LB 409,

# Nouvelles Archives de Muséum, T. 8, 1872, p. #b. 151,
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nur Conecretionen. In den Kaumiigen der ibrigen Wiirmer waren keine
Steine vorhanden: aber einige von diesen waren keine wirklichen Aus-
nahmen, da die Kaumiigen spiit im Herbst gedfinet wurden, als die
Wiirmer schon aufeehort hatten, Nahrung aufzunehmen und ihre Kau-
migen vollkommen leer waren 5.

Wenn Wilrmer ihre Riobren durch Erde graben, in welcher sich
sehr zahlreich kleine Steinchen finden, so werden ohne Zweifel viele
nnvermeidlich mit verschluckt werden; es darf aber nicht angenommen
werden, dasz diese Thatsache die Hiufigkeit erklirt, mit welcher Steine
und Sand in ihren Kaumiigen gefunden werden. Denn es wurden
(zlasperlen und Bruchstiicke von Ziegelsteinen und harten Fliesen {iber
die Oberfliche der Erde in Topfen gestrent, in welchen Wiirmer ge-
halten wurden und in denen sie bereits ihre Rohren gegraben hatten;
und sehr viele von diesen Perlen und Fragmenten wurden von den
Wiirmern aufgenommen und verschluckt; denn sie fanden sich in ihren
Excrementen, Dirmen und Kaumiigen. Sie verschluckten selbst den
groben rothen, aus dem Zerpulvern der Ziegel hervorgegangenen Staub.
Auch kann nicht angenommen werden, dasz sie die Perlen und Brueh-
stiicke irrthiimlich fiir Nahrung hielten; denn wir haben gesehen, dasz
ihr Geschmack fein genug ist, zwischen verschiedenen Arten von Blittern
zn unterscheiden. Es 1st daber offenbar, dasz sie harte Gegenstiinde
wie Stiickchen Stein, Glasperlen und eckige Bruchstiicke von Ziegeln
oder Fliesen zu irgend einem speciellen Zweck verschlingen, und es
liszt sich kaum zweifeln, dasz dieser darin besteht, ihre Kaumigen
beim Zerdriicken und Zerreiben der Erde zu unterstiitzen, welche sie
in so groszer Menge verzehren. Dasz derartige harte Gegenstinde
nicht nothwendig sind zum Zerdriicken von Blittern, kann aus der
Thatsache geschlossen werden, dasz rawisse Z‘-'i!-.m_rit-.u_:, welche in Schlamm
oder Wasser leben und sich von abgestorbener oder lebender vege-
tabilischer Substanz erndhren, welche aber keine Erde verschlucken,
nicht mit Kaumigen versehen sind ¢ und daher auch nicht das Ver-
migen besitzen, Steine nutzbar zu verwenden.

Wiihrend des Zerkleinerungsprocesses miissen die Erdpartikel gegen
einander und zwischen den Steinen und der zihen, den Kaumagen aus-

‘" Morren sagt, wo er von der Erde in dem Verdauungseanal der Wiirmer
spricht: ,praesepe ecum lapillis commixtam vidi%, in: De Lumbrici terrestriz hist.
nat. 1829. p. 16.

18 Perrier, Archives de Zool. expériment, T. 8. 1874, p. 419,
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kleidenden Membran gerieben werden. Die weicheren Theilchen wer-
den hierdurch eine gewisse Abreibung erfahren und werden vielleicht
selbst zerdriickt werden. Dieser Schlusz wird durch das Aussehen
frisch ausgeworfener Excremente unterstiilzt; denn diese erinnerten
mich oft an Farbe, die eben von Arbeitslenten zwischen zwei flachen
Steinen zerrieben worden war, MorreN macht die Bemerkung, dasz der
Darmcanal ist ,impleta tenuissima, terrd, veluti in pulverem redacti® 17,
Auch Pegrgier spricht vom ,état de pite excessivement fine i laguelle
€80 réduite la terre qu'ils rejettent® etc.1®

Da der Grad, bis zn welchem die Erdtheilchen in den Kaumiigen
der Regenwiirmer zerrieben werden, ein gewisses Interesse besitzt (wie
wir spiter sehen werden), so bemiihte ich mich iiber diesen Punkt da-
durch Beweise zu erhalten, dasz ich viele der Fragmente, welche durch
ithren Darmcanal hindurch gegangen waren, sorgfiltig untersuchte. Bei
Wiirmern, welche im Naturzustande leben, ist es natiirlich unmoglieh
zu wissen, wie stark die Fragmente abgerieben waren, ehe sie ver-
schluckt wurden. Es ist indessen klar, dasz Wirmer nicht fiir ge-
wohnlich abgerundete Partikel auswiihlen werden; denn scharfe eckige
Stickchen von Feuersteinen und anderen harten Gesteinsarten wurden
biufig in ihren Kaumiigen oder Dirmen gefunden. Bei drei Gelegen-
heiten wurden scharfe Dornen von den Stimmen von Rosenbiischen
dort gefunden. In Gefangenschaft gehaltene Regenwiirmer verschluckten
wiederholt eckige Bruchstiicke von harten Ziegeln, Kohlen, Schlacken
und selbst die schiirfsten (lassplitter. Hiihnerartige und strauszartige
Vigel bebalten lange Zeit in ithren Kanmigen die nimlichen Steine,
welche hierdurch gut abgerundet werden; dies scheint aber bei Regen-
wirmern nicht der Fall zu sein, wenn man nach der groszen Anzahl
von Ziegelbruchstiicken, Glasperlen, Steinen ete. urtheilt, die sich hiunfig
in ihren Excrementen und Dirmen finden: so dasz, wenn die nimlichen
Fragmente nicht wiederholt durch ihre Kaumigen hindurchgehen, sicht-
bare Zeichen von Abreibung an den Fragmenten kKaum erwartet wer-
den konnen, ausgenommen vielleicht in dem Fall, dasz die Steine sehr
weich wiren.

[ech will nun die Beweise fir die Abreibung mittheilen, die 1ch

im Stande gewesen bin zu sammeln. In den Kaumdgen einiger Wiirmer,

1" Morren, De Lumbrici terrestris hist. nat. ete. p. 16
18 Archives de Zool, -.'.'-:['-."I'J:I;I,']|1 T. 3. 1874. p. 418,
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142 Die Thitigkeit der Wilrmer Cap. 5. Op
welche aus einer diinnen Humusschicht tber der Kreide ausgegraben hc;
wurden, waren viele gut abgerundete kleine Kreidebruchstiicke und ll
zwei Fragmente der Schalen eines Landmollusks (wie durch ihre mikro- "j_
skopische Structur ermittelt wurde) vorhanden, welche letzteren nicht o
blosz abgerundet, sondern etwas polirt waren. Die in den kalk- -
fiilhrenden Driisen gebildeten kalkigen Concretionen, welche hiufig in ’

den Kaumigen, den Dirmen und gelegentlich in den Excrementen der -
Regenwiirmer gefunden werden, erschienen, wenn sie von bedeutender F_”"
Grosze waren, zuweilen abgerundet worden zu sein; aber bei allen D
kalkhaltigen Korpern diirfte das abgerundete Aussehen theilweise oder (Y
giinzlich Folge ihrer Corrosion durch Kohlensédure und die Humus- ALK
giuren sein. In den Kaumfgen verschiedeper in meinem Gemise- fed
garten in der Nihe eines Treibhauses gesammelter Wirmer wurden Lau
acht kleine Schlackenbruchsticke gefunden und von diesen erschienen e
sechs mehr oder weniger abgernndet, wie es anch zwei Stiickchen das
Ziegel waren; aber einige andere Stiickchen waren durchaus gar nicht fen
abgerundet. Ein Feldweg in der Nidhe von Abinger Hall war vor »th
sieben Jahren mit Ziegelschutt bis zur Tiefe von ungefihr 6 Zoll be- i
deckt worden; iiber diesem Schutt war aufl beiden Seiten der strasze jen
his zu einer Breite von 18 Zoll Rasen gewachsen und auf diesem Kasen der
fanden sich zahllose Wurm-Excremente. FEinige wvon diesen waren (b
gleichfirmig rothgefirbt in Folge des Vorhandenseins vielen Ziegel- T
staubes: auch enthielten sie viele Stickchen von Ziegeln und von sn
hartem Martel von 1 bis 3 mm im Durchmesser, von denen die meisten bl
deutlich abgerundet waren; aber alle diese Stiickchen kinnen auch lek
abgerundet worden sein, ehe sie vom Kasen geschiitzt und dann e
verschlungen wurden, gleich denen auf den entbliszten Stellen \
der Strasze, welche ‘bedeutend abgerieben waren. FEin Loch in einem -
Stiick Weideland war zu der ndmlichen Zeit, nimlich vor sieben Jahren, »

mit Ziegelschutt aunsgefiillt worden und war nun gegenwiirtiz mit Kasen -
bedeckt ; und hier enthielten die Excremente sehr viele Ziegelstiickchen, .
weleche simmtlich mehr oder weniger abgerundet waren, und dieser 'd
Ziegelschutt konnte, nachdem er in das Loch geschiittet worden war, ;ﬂ!
keinerlei Abreibung erfabhren haben. Ferner wurden alte sehr wenig

zerbrochene Ziegel zusammen mit Mdrtelbruchsticken zur Bildung von o

Fuszwegen hingelegt und dann mit einer Kiesschicht von 4 bis 6 Zoll

Dicke bedeckt; sechs kleine Ziegelbruchsticke wurden aus auf diesem &

Wege gesammelten Excrementen herausgesucht, von denen drei deut- ?

{
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lich abgerieben waren. Auch fanden sich sehr viele Stiickehen harten
Mirtels, von denen ungefihr die Hilfte gut abgerundet war; und es
18t micht glaublich, dasz dieselben im Verlaufe von nur sieben Jahren
eine so bedeutende Corrosion durch die Einwirkung der Kohlensiure
erlitten haben sollten.

Viel bessere Beweise fiir das Abreiben harter Gegenstinde in den
Kaumigen der Regenwiirmer werden durch den Zustand der kleinen
Fragmente von Ziegeln oder Fliesen und von Cement dargeboten, welche
sich in den Excrementmassen finden, die da aufgeworfen werden, wo
antike Banwerke einst standen. Da die siimmtliche ein Feld bedeckende
Ackererde aller paar Jahre durch den Karper der Wiirmer hindurch-
ceht, s0 werden wahrscheinlich die nimlichen kleinen Bruchstiicke im
Lauf der Jahrhunderte viele Male verschluckt und wieder zur Ober-
fliche gebracht werden. Es musz hier noch vorausgeschickt werden,
dasz in den verschiedenen folgenden Fillen die feinere Masse zuerst von
den Excrementen abgewaschen wurde, und dasz dann alle die Bruch-
stiicke von Ziegeln, Fliesen und Cement ohne irgend welche Auswahl ge-
sammelt und dann spiter untersucht wurden. Ks fanden sich nun in
den zwischen den Tifelechen auf einem der eingegrabenen Fuszboden
der romischen Villa in Abinger ausgeworfenen Excrementmassen viele

| YOI 1

g D13 2 mm im Durchmesser grosze) Stickchen von Fliesen und
Steinmdrtel, welche man unmiglich mit dem bloszen Auge oder durch
eine starke Loupe betrachten und auch nur fiir einen Augenblick zwei-
feln konnte, dasz sie simmtlich bedeutende Abreibung erlitten hatten.
leh spreche so, npachdem ich kleine vom Wasser abgeriebene ans
romischen Ziegeln gebildete Rollsteine untersucht habe, welche
M. Hexgrl pE SAUSSURE die Freundlichkeit hatte, mir zu schicken und
welche er aus Sand und Kiesschichten herausgezogen hatte, die sich
an den Ufern des Genfer Sees in einer fritheren Periode, als das Wasser
ungefihr zwei Meter iiber seinem gegenwirticen Nivean stand, ab-
gelagert hatten. 1he kleinsten dieser vom Wasser abgeriebenen Ge-
schiebe aus Ziegeln von Genf waren vielen der aus den Kaumiigen der
Regenwiirmer herausgenommenen sehr dhnlich ; die griiszeren waren aber
etwas glitter,

Vier auf dem vor Kurzem bloszgelegten getiifelten Fuszboden des
groszen Raumes in der rémischen Villa in Brading gefundene Ex-
crementmassen enthielten viele Stiickchen wvon Ziegeln oder Fliesen,
von Mortel und hartem weiszen Cement, und die Majoritat derselben
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erschien deutlich abgerieben. Indessen erschienen die Mortelstiickehen
mehr Corrosion als Abreibung erlitten zu haben; denn hiufig sprangen
Kieselkbrner auf der Oberfliche vor. Es wurden Excremente aus dem
Raum innerhalb des Schiffs von Beaulieu Abbey, welche von Heinrich VIII,
zerstort wurde, von einer ebenen Rasenfliche gesammelt, welche iiber
dem getiifelten Pflaster lag, durch welches die Wurmrdhren durch-
traten; und diese Excrementmassen enthielten unzihlige Stiickchen
von Steinmortel und Cement, von denen die Mehrzahl offenbar etwas
oder bedeutende Abreibung erlitten hatte. Es fanden sich auch viele
nminutidse Schiippehen eines glimmerhalticen Schiefers, deren Spitzen
abgerundet waren. Wenn die obige Vermuthung, dasz in allen diesen
Fillen die nAmlichen minutitsen Fragmente mehrere Male durch die
Kanmigen der Wirmer hindurchgegangen sind, trotz der ihr inne-
wohnenden Wahrscheinlichkeit verworfen wird, dann miissen wir an-
nehmen, dasz in allen obenerwibnten Fiillen die vielen aboerundeten in
den Excrementmassen gefundenen Bruchstiicke simmtlich bedeutende
Abreibung erlitten hatten, ehe sie verschluckt wurden: und dies ist in
hohem Grade unwahrscheinlich.

Auf der anderen Seite musg angetlihrt werden, dasz Fragmente
von ornamentalen Fliesen, etwas hirter als gewohnliche Ziegel oder
Fliesen, welche nur einmal von den in (refangenschaft gehaltenen
hegenwiirmern verschluekt worden waren, mit der zweifelhaften Aus-
nahme von einem oder zwei der kleinsten Kirner. ganz und gar nicht
abgerundet waren. Nichtsdestoweniger erschienen einige von ihnen
ein wenig abgerieben, wenn auch nicht abgerundet. Wenn wir die
oben angefiihrten Beweise in Betracht ziehen, so liszt sich trotz dieser
Fille nur wenig daran zweifeln, dasz die Fragmente, welche in den
Kaumigen der Regenwiirmer als Miihlsteine dienen. wenn sie nicht
von einer sehr harten Textur sind, einen gewissen Grad von Abreibung
erleiden, und dasz die kleinen Theilchen in der Krde, welche ;_fq'wn]:tir
heitsgemiisz von den Regenwiirmern in so erstaunlich groszen Mengen
verschluckt wird, an einander gemahlen und dadureh abgeglittet
werden. Wenn dies der Fall ist, dann ist die _terra tenuissima®,
die ,pite excessivement fine“, aus welcher die Excremente Zum groszen
Theile bestehen, zum Theil Folge der mechanischen Wirkung des Kau-
magens*?; und diese feine Substanz ist, wie wir im nichsten Capitel

19 Diese Folgerung erinnert mich an die ungeheure M
kreidigen Schlammes, welcher innerhalb der Lagunen vi

nge auszerst feinen
eler Atolle gefunden wird,
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sehen werden, diejenige, welche hauptsichlich von den zahllosen Ex-
crementmassen auf jedem Felde w

dhrend jedes heftigen Regenschauers
tortgewaschen wird.

Wenn die weicheren Steine liberhaupt nachgeben,
dann werden auch die hiirteren einen gewissen

geringen Betrag an
Abnutzung erleiden.

Die Zerkleinerung kleiner Steinstiickchen in den Kaumifigen der
Regenwiirmer ist von einem geologischen Standpunkt aus von griiszerer
Bedeutung, als es auf den ersten Blick der Fall zu sein scheint; denn
Mr. Sorey hat deutlich nachgewiesen, dasz die gewdhnlichen Zer-
kleinerungsmittel, néimlich flieszendes Wasser und die Meereswellen,
mit immer geringerer und geringerer Kraft auf Gesteinsfragmente
wirken je kleiner dieselben sind. Er bemerkt : ,selbst wenn wir dem
»Extra-auf- und -abschwimmen sehr kleiner Partikel in einem
» Wasserstrome, welches von Oberfliichenadhiision abhingt, keine Rech-
-hung tragen, milssen die Wirkungen der Abnutzung auf die Form
»der Korner direct so variiren, wie ihr Darchmesser

, oder ungefihr so.
»Ist dies der Fall, so wiirde ein /10 Zoll im Durchmesser groszes

zehnmal so viel abgerieben werden, wie eins yon Yoo Zoll
-Durchmesser und mindestens ein hundert Mal so viel wie

. Korn

eins von
aross Loll im Durchmesser. Wir konnen dann vielleicht schlieszen,
»dasz ein '/, Zoll im Durchmesser haltendes Korn, wenn es eine Mile

-weit gedriftet wird, so viel oder noch mehr abgerieben wird, als

o8I0 5% Zoll messendes Korn, wenn es 100 Miles gedriftet wird.
»Nach demselben Princip wiirde ein einen Zoll jm Durchmesser messen-
-der Geschiebstein im Verhiiltnis mehr abgeriehen werden, wenn er
.nur einige wenige hundert Yards getrieben wird2®.c Auch diirfen Wwir
mcht vergessen, wenn wir die Kraft in Betracht ziehen, welche
Wiirmer bei der Zerkleinerung von Gesteinsstiickchen ausiiben, dasz
wir gute Beweise dafiir haben, dasz auf jedem Acre Land, welches
hinreichend feucht und nicht zn sandig, kiesig oder steinig ist, dasz

Wiirmer darin leben kdnnen. ein (zewicht von mehr als zehn Tonnen

Erde jahrlich durch ihre Kirper durchgeht und auf die Oberfliche

wo das Meer ruhig ist und die Wellen die Corallenblicke nicht zerreiben kinnen,
wie ich glaube, musz dieser Schlamm (8. fiber den Ban und dje Verbreitung der
Corallen-Riffe, {Tbersetz p. 14. 1876) den zahlreichen Anneliden und an leren Thieren,
welche in die abgestorbenen Corallen einbohren, nnd den Fischen. Holothurien u. 5. w,
weleche von den lebenden Corallen sich ernihren zugeschrieben werden,

# .'*'-]||.-:'-"E':'ié:1'_'| .!lljl"'-‘-'.“-Z The !,.bl.iitl:. g mrnal of r.LII_L l:--n]u-_;_ ?\.ll':l'l_l._ [_.l"|||._|;-
May, 1880, p. 59,
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146 Die Thitigkeit der Wiirmer bei der Abtragung des Landes. Cap. 5.

gebracht wird. Fir ein Land von der Grosze Grosz-Britanniens kann
das Resultat inmerhalb einer im geologischen Sinne nicht sehr langen
Periode. wie in eimer Million Jahren, nicht unbedeutend sein; denn
die zehn Tonnen Erde sind zuerst mit der eben angegebenen Zahl von
Jahren und dann mit der Anzahl von vollstindig mit Wirmern be-
setzten Acres zu multipliciren; und in England zusammen mit Sehoti-
land ist das Land, welches cultivirt und fir diese Thiere wohlgeeignet
ist. zu diber 32 Millionen Acres geschatzt worden. Das Product st
daher 320 Millionen Tonnen Erde.
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Sechstes Capitel
Die Abtragung des Landes., — (Fortsetzung.)

Die Denudation dadurch unterstiitzt, dasz nenerdings ansgeworfene Excrements anf
mit Gras bedeckten Flichen nach unten gleiten. IYie Menge Erde, welche
jihrlich abwirts flieszt. — Die Wirkung tropischer Repen anf Wurmexere-
mente, Uie feinsten Erdtheilechen vollstindig von den Excrementmassen
tortgewaschen, — Der Zerfall getrockneter Excremente in Kiigelchen und deren
Hinabrollen anf geneigten Flichen. — Die Bildung kleiner Vorspringe an

Berghingen zom Theil Folge der Anhianfung zerfallener Exeremente. — Exere-
mente iber ebenes Land nach der vom Winde abliegenden Seite geweht, —
Versuch, die in dieser Weise fortgewehte Menge zu schitzen Die Ernie-

irigung alter Umwallungen und Hiigel. — Das Erhalten der Firsten und Furchen
auf in alter Zeit gepfligtem Lande. — Die Bildung und Menge von Acker-

erde {iber der Kreideformation.

Wir sind nou vorbereitet, den directeren Antheil, welchen Wiirmer
an der Abtragung des Landes nehmen, eingehend zu betrachten. Wenn
i¢fl friiher dber die an der Luft vor sich gehende Denudation nach-
dachte, so schien es mir, wie es auch Anderen erschienen ist. als kdnnte
gine nahezu ebene oder sehr sanft geneigte, mit Rasen bedeckte Fliche
salbst wihrend eines langen Zeitraums keinen Verlust erleiden. Es
konnte hier betont werden, dasz nach langen Zwischenriiumen Regen-
wasser oder Wasserstiirze alle Ackererde von einem Ssehr sanften Ab-
hange entfernen kinnten; als ich aber die steilen mit Rasen bedeckten
Abhénge in Glen Roy untersuchte, war ich von der Thatsache tiberrascht.
dasz nur selten Irgend ein derartiges Ereignis seit der Glacialperiode
eingetreten sein kann, was aus dem gut erhaltenen Zustande der drei
:j_ll._lfi]j_l_||'J|‘:"|I|P;..'_:'f"“'i'_‘“ HH[I'il.wﬂt'Tl" Illll't' Hi'e‘l':-i.rll]i'l‘ l]L‘IHlil'h ]Je'l"'.'1||':__fiwllg_
Die Schwierigheit indessen, welche sich der Aunabme entgegenstellt,
dasz kKrde in irgend ener wahrnehmbaren Menge von einer sanft ge-
neicten Fliche, die mit Vegetation bedeckt und mit Wurzeln durch-
10*
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filzt ist, entfernt werden kann, wird durch die Thitigkeit der Wiirmer
beseitigt. Denn die vielen Excrementmassen, welche wihrend der Regen-
zeit auvsgeworfen werden, und diejenigen, welche eine kurze Zeit vor
ginem heftigen Regen herausgeschafft werden, flieszen eine kurze Entier-
nung weit auf einer geneigten Fliche nach abwirts, Uberdies wird viel
von der feinsten, ausgeglitteten Erde von den Kxcrementen vollstindig
fortgewaschen. Wihrend trockenen Wetters zerfallen Excremente haufig
in kleine abgerundete Kiigelechen und rollen schon in Folge ihres (e-
wichts jeden Abhang hinunter. Dies tritt ganz besonders gern dann ein,
wenn sie vom Winde in Bewegung gesetzt werden, und wahrscheinlich
auch wenn sie durch eine Beriihrung eines, wenn auch noch so kleinen
Thieres. einen Anstosz zor Bewegung erhalten. Wir werden auch
sehen, dasz ein heftiger Wind die simmtlichen Excremente selbst auf
cinem ebenen Felde nach der vom Winde abliegenden Seite hinweht,
wihrend sie noch weich sind, und in gleicher Weise auch die Kigelchen,
wenn sie trocken sind, Wenn der Wind in nahezu derselben Richtung
mit der weht. in welcher eine Fliche abwiirts geneigt ist, so wird das
Abwirtsgleiten der Excremente bedeutend unterstitzt.

Die Beobachtungen, auf welche sich diese verschiedenen Angaben
griinden, miissen nun mit etwas Detail angefiihrt werden. Wenn die
Excremente aunsgeworfen werden, so sind sie zuerst klebrig, zih und
weich; wihrend Regenzeiten, wo die Regenwirmer augenscheinlich
vorziehen, sie auszuwerfen, sind sie noch weicher, so dasz ich zuweilen
gpmeint habe, die Wiirmer miiszten zu solchen Zeiten viel Wasser
verschlucken. Indessen, wie sich dies aoch verhalten mag, der Regen,
selbst wenn er nicht sehr heftig ist, macht, wenn er nur lange Zeit
anhiilt, die frisch ausgeworfenen Excremente halbfliissig, und auf ebenem
Boden breiten sie sich dann in dinpe, kreisformige, platte Scheiben
aus, genau so, wie es eine gleiche Menge Honig oder sehr dinner
Martel thun wiirde, wobei dann jede Spur ihrer wurmfrmigen Gestalt
verloren geht. Diese letztere Thatsache wurde zuweilen recht augen-
scheinlich gemacht, wenn ein Wurm spiter durch eine platte kreis-
formige Scheibe dieser Art durchgebohrt und anf der Mitte eine frische
wurmformige Excrementmasse aufgehduft hatte. Ich habe solche platte
eingesunkene Scheiben wiederholt nach heftigem Regen an vielen Stellen
anf Boden aller Arten gesehen.

[Ther das Hinabflieszen feuchter Excrementeunddas
Hinabrollen trockener zerbhrickelter Excremente aul
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Cap. 6. durch Wilrmer unterstiitzt. 140

geneigten Fliachen. — Wenn Excremente auf einer geneigten
Fliche wihrend eines heftigen Regens oder kurz vor einem solchen
ausgeworfen worden, so ist es nicht anders maglich, als dasz sie ein
wenig den Abhang hinabflieszen. So fand ich beispielsweise auf einigen
steilen Abhéingen in Knowle Park, welehe mit grobem Grase bedeckt’
waren und augenscheinlich seit unvordenklichen Zeiten in diesem Zu-
stande existirt hatten, nach mehreren nassen Tagen (22. Octob. 1872),
dasz beinahe alle die vielen Exerementmassen betrichtlich in der Rich-
tung des Abhanges verlingert waren und dasz sie jetzt aus glatten, nur
unbedeutend kegelformigen Massen bestanden. Wo nur iberhaupt die
Mindungen von Wurmgiingen gefunden werden konnten, aus denen Erde
ausgeworfen worden war, da fand sich mehr Erde oberhalb als unter-
halb derselben. Nach einigen heftigen Regenstiirmen (25. Jan. 1872)
wurden zwei ziemlich steil geneigte Felder in der Nihe von Down
besucht, welche frither gepfliigt worden waren, aber gegenwirtig ziem-
lich diinn mit &rmlichem Graswuchs bedeckt waren; viel Excrement-
massen dehnten sich den Abhang hinab bis zu einer Linge von 5 Zollen
aus, was das Doppelte oder Dreifache des gewdhnlichen Durchmessers
der auf den ebenen Theilen dieser nimlichen Felder ausgeworfenen
Excremente war. Anf einigen schinen grasigen Abhiingen in Holwood-
Park, die unter Winkeln zwischen 3? und 119 30 mit dem Horizonte
ceneigt waren und auf denen die Oberfliche augenscheinlich niemals
von Menschenhand beribhrt worden war, fanden sich Exerementmassen
in auszerordentlicher Anzahl: ein Raum von 16 Zoll Linge quer zur
Richtung des Abhanges und 6 Zoll Breite in der Richtung des Ab-
hanges war zwischen den Grashalmen mit einer gleichférmigen Schicht
znsammenflieszender und eingesunkener Exerementmassen vollstindig
iberkleidet. Auwch hier waren an vielen Stellen die Excremente den
Abhang hinabgeflossen und bildeten nun glatte schmale Flecke wvon
Erde, von 6, 7 und 71/; Zoll Linge. Einige derselben bestanden aus
zwei Excrementmassen, einer iiber der anderen, welche so vollstindig
gusammengeflossen waren, dasz sie kanm noch unterschieden werden
konnten. Auf meinem Rasen, welcher mit sehr feinem Grase bekleidet
ist, sind die meisten Excrementmassen schwarz, einige sind aber gelb-
lich in Folge der Zumischung von Erde, welche aus einer groszeren
Tiefe als gewdhnlich heraufgeschafit worden ist: und das Hinabflieszen
dieser gelben Excrementmassen nach heftigem Regen war da deutlich
zu sehen, wo der Abhang 5° geneigt war; und wo die Neigung weniger
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j ini ichen ihres Hinab-
ale 1° betrug, konnten noch immer einge Anzeichen ihres Hinab

. - o sl , ' ch einen
flieszens entdeckt werden. Bei einer anderen (Gelegenheit, na | i

; : 8 Stunden
Regen, welcher nicht einmal heftig gewesen war, aber doch 1

angehalten hatte, hatten die simmtliclien Excremente auf diesem néim-

L 3 wrloren; S18
lichen geneigten Rasenplatz ihre wurmfdrmige (Gestalt verlore

; : i 1 I = ! "".-' L Fae

waren ceflossen, so dasz volle zwel Drittel der ausgeworfenen KErde
unterhalb der Miindung der Réhren lagen. .

Diese Beobachtungen veranlaszten mich. noch weitere mit meh

Es wurden acht Excrementmassen auf meinem

nnd dicht bel

Sorgfalt anzustellen.
Rasenplatze gefunden, wo die Grashalme fein sind
sinander stehen., und drei andere auf einem Felde mit gr
Die Neigung der Oberfliche an den elf Stellen, wo diese i.x--r-*mf:n:lr
gesammelt wurden, sc hwankte zwischen 4° 30° und 17° 30; das :".Ill’.:.{..-l
der elf Neigungswinkel betrug 9¢ 26" Es wurde nun zunichst ci.n'*
Linge der Excremente in der Richtung des Abhanges mit so viel
gestatten wollten, ge-

obem (xras.

Genaunigkeit, wie ihre Unregelmiszigkeiten es .
messen. Es stellte sich als moglich heraus, diese Messungen big
innerhalb eines Achtels Zoll ungefihr anzustellen; aber eine der Ex-
crementmassen war zu unregelmiszig, um Messungen zu oestatten.
Die mittlere Liange der iibrigen zehn Excremente in der Hiu‘htlungr_r. des
Abhangs war 2,03 Zoll. Die Kxcrementmassen wurden dann mit einem
Messer einer horizontalen, durch die Mindung der Riohre gehenden
horizontalen Linie entlang in zwei Theile getheilt; die Rohrenmiindung
wurde durch Aufschlitzen des Rasens gefunden; alle ausgeworfene Erde
wurde getrennt gesammelt, nimlich der Theil oberhalb der Rohre fiir

gich und der Theil unterhalb fiir sich. Spiter wurden diese zwel
Partien gewogen. In jedem einzelnen Falle war mehr Erde -*:E'urel'laa?:l'in
i k| -, L = AR L a
als unterhalb vorhanden; das wmittlere Gewicht der oberhalb der
Miindung war 103 Gran, das der Erde von unterhalb 205 L‘h'u.n* :"3"'-
dasz das letztere beinahe das Doppelte vom ersten betrug. Da aul
ebenem Boden Excremente gewdholich beinahe gleichmiszig rings um
die Mindungen der Rohren hernm ausgeworfen u.'f-:'l.\ett. 50 gibt dies
Gewichtsverschiedenheit die Menge ausgeworfener KErde an, welche den
Abhang hinabgeflossen war. Es wiirden aber sehr viel mehr Beob-
ko L r-\, .
achtungen nothig sein, um zu einem allgemeinen Resultat zu gelangen ;
0 - - : 5
denn die Beschaffenheit des PHanzenw uchses und andere zufillige Um-
«tinde. wie die Heftigkeit des Regens, die Richtung und Stirke des
o ‘q =] B 1
Windes u. 8. w. scheinen in Bezny auf die Bestimmune der Menge von
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Cap. 6, durch Wilrmer unterstiitat. 151

Erde, welche einen Abhang hinabflieszt, von groszerer Bedeutung zu
sein, als der Neigungswinkel. So war hei vier Excrementmassen auf
meinem Rasenplatze (in den obigen elf eingeschlossen), von da wo die
mittlere Neigang 7° 19 betrug, der Unterschied in der Menge von
Erde oberhalb und unterhalb der Wurmrohren groszer, als bei den
anderen Excrementmassen von demselben Rasenplatz, von da wo der
Abfall 12° 5' betrug.

Wir kénnen indessen die obigen elf Fille, welche so weit wie sie
eben beobachtet sind, genau und zuverliszig sind, als Ausgangspunkte
nehmen und das Gewicht der ausgeworfenen KErde berechnen, welche
Jahrlich einen Abhang hinabflieszt, dessen mittlere Neigung 9° 26
betrfigt. Dies hat mein Sohn Grorck ausgefibrt. Es ist bereits ge-
zeigh worden, dasz beinahe genau zwei Drittel der ausgeworfenen Erde
unterbalb der Mindung der Wurmrihre zu finden ist, und nur ein
Drittel oberhalb derselben. Wenn nun die zwei Drittel, welche unter-
halb der Hohle liegen, in zwei gleiche Theile getheilt werden, so hiilt
die obere Hilfte dieser zwei Drittel genan dem einen Drittel das Gleieh-
gewicht, welches oberhalb der Miindung liegt, so dasz, was das eine
Drittel oberhalb der Gangmiindung und die obere Hilfte der unteren
zwel Drittel betrifft, kein Abwirtsflieszen von Erde den Abhang hinab
vorhanden ist. Dagegen ist aber die, die untere Hiilfte der zwei
Drittel bildende Erde auf Entfernungen hin fortgeschafft worden, welche
fiir jeden einzelnen Theil desselben verschieden sind, welche aber durch
den Abstand zwischen dem Mittelpunkt der unteren Hiilfte der awei
Drittel und der Wurmréhre dargestellt werden kann. Es ist daher
die mittlere Entfernung des Fortschaffens gleich der halben Liinge der
Wurmexcremente. Nun war die mittlere Linge von zehn unter den
obigen elf Excrementen 2,03 Zoll; die Hilfte hiervon kiinnen wir als
einen Zoll annehmen. KEs kann daher geschlossen werden, dasz ein
Drittel der ganzen auf die Oberfliche gebrachten Erde in diesen
Fillen einen Zoll weit auf der geneigten Fliche hinabgeschafit
worden 1st.

Im dritten Capitel ist gezeigt worden, dasz auf Leith Hill Common
im Laufe eines Jahres auf einem Quadrat-Yard trockene Erde im
(Gewichte von mindestens 7,453 Pfund von den Regenwiirmern auf die
Oberfliche heraufgeschafft worden ist. Wenn auf einem Abhange ein
(Juadrat-Yard so abgegrenzt wird, dasz zwei seiner Seiten horizontal
sind, so 18t es klar, dasz nur %/,, der ganzen auf diesem (Quadrat-
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Yard heraufgeschafften Erde seiner unteren Seite nahe genug liegt, . dar-
iiber hinauszugelangen, vorausgesetzt, dasz die Lageverinderung der Erde
einen Zoll betrigt. Ks ist aber ferner klar, dasz nur 1,3 der herauf-
ceschafften Erde als hinunterflieszend angesehen werden kann; es wird
daher 1/, von Y, oder 1/, von 7,453 Pfund dber die untere Seite
unseres (Quadrat-Yards im Laufe eines Jahres hiniibergehen. KEs 1st
aber 1/,,s von 7,453 Pfund gleich 1,1 Unze. Es wird daher 1,1 Unze
trockener Erde jibrlich iiber einen jeden horizontal aufgezeichneten
Yard an einem Abhange mit der oben erwihnten Neigung abwirts
laufen, oder es werden jihrlich sehr nahe an 7 Pfund eine horizon-
tale, 100 Yards lange Linie auf einem Bergabhange mit diesem
Neigungswinkel iiberschreiten.

Eine noch genauere, wenn schon immer noch sehr rohe Berech-
nung kann von dem Massenumfang der Erde angestellt werden, welche
in ihrem natiirlichen feuchten Zustande jéhrlich an demselben Abhang
iiber eine horizontal quer iiber denselben gezogene Linie abwirts
flieszt. Nach den verschiedenen im dritten Capitel mitgetheilten Fillen
wissen wir, dasz die jihrlich auf einem Quadrat-Yard an die Ober-
fliche gebrachte Excrementmenge, wenn sie gleichmiszig ausgebreitet
wiirde, eine Schicht von 0,2 Zoll Michtigkeit bilden wiirde: ans einer
ihnlich der bereits mitgetheilten angestellten Berechnung folgt nun,
dasz /3 von 0,2 >< 36 oder 2,4 Cubikzoll feuchter Erde jihrlich uber
eine horizontale, einen Yard in der Linge messende Linie an einem
Bergabhang mit der oben erwidhnten Neigung nach unten flieszen
wiirde. Diese Masse feuchter Excremente ergab sich beim Wiigen
als 1,85 Unzen schwer. Es wiirden daher 11,56 Pfund feuchter Erde,
anstatt 7 Pfund trockener Erde, wie durch die erste Berechnung ge-
funden  wurde, jihrlich eine 100 Yards lange Linie an einer geneigten
Fliche abwiirts iberschreiten.

Bei diesen Berechnungen ist angenommen worden, dasz die kEx-
crementmassen wihrend des ganzen Jahres bestindig eine kurze Strecke
weit abwirts flieszen; dies tritt aber nur bei denjenigen ein, welche
wihrend des Regens oder kurz vor demselben aufgeworfen worden sind;
so dasz die obigen Resultate hienach sehr iibertrieben sind. Aunderer-
geite wird wihrend des Regens viel von der feinsten Erde eine be-
triichtliche Strecke weit von den Excrementmassen weggewaschen und
gwar selbst da, wo die Neigung der Oberfliche eine fuszerst sanfte
ist, und wird hiernach, soweit die obigen Rechnungen in Betracht

Carwin Online: courtesy Qklahoma University Libraries

Loy

[t Tt
hina
14

#Ane

ml

Tele

Qere



an FEIRFE T

S FEFF

-

2 A 8SFERRES

L

T

* 4 R R

BRSw

wi—

PR L

Cap. 6. durch Wilrmer unterstiitat. 153

kommen, vollstindig verloren. Excremente, welche wahrend trockenen
Wetters ausgeworfen worden sind und welche getrocknet sind, verlieren
in derselben Weise eine betriichtliche Menge feiner Erde. Uberdies
zerfallen getrocknete Excrementmassen gern in kleine Kiigelchen, welche
haufie auf jeder geneigten Fliche abwirts rollen oder vom Winde
hinabgeweht werden. Es ist daher das obige Resultat, dasz nimlich
2.4 Cubikzoll Erde (im feuchten Zustand 1,85 Unzen wiegend) )ihrlich
sine Yardlinie von der bezeichneten Art iiberschreiten, wahrscheinlich
nicht viel, wenn fiberhaupt tbertrieben.

Diese Masse ist gering; wir miissen uns aber daran erinnern, wie
viele sich verzweigende Thiiler die meisten Linder durchschneiden,
deren gesammte Linge sehr grosz sein musz, und dasz bestiindig Erde
auf beiden mit Rasen bedeckten Abhingen eines jeden Thales abwiirts
wandert. Auf jede 100 Yards Linge in einem Thale, dessen Seiten
0 wie in den vorstehend angefiihrten Fillen abfallen, werden 480 Cubik-
zoll feuchter Erde, welche iiber 23 Pfund wiegen, jdhrlich die Thal-
sohle erreichen. Hier wird sich eine dicke Schicht von Alluvium an-
hiiufen, bereit im Laufe der Jahrhunderte fortgewaschen zu werden, in
dem Masze, wie der Stromlauf in der Mitte sich mianderartig von
einer Seite zur anderen wendet.

Wenn nachgewiesen werden konnte, dasz Regenwiirmer allgemein
ihre Riohren unter rechtem Winkel zu einer geneigten Fliche aus-
hohlten, — und dies wirde der kiirzeste Weg fiir sie sein, um FErde
von unterhalb heraufzuschaffen, — so wiirde in dem Masze, wie die
alten Wurmrdhren in Folge des Gewichts des dariiberliegenden Bodens
susammenfallen, dieses Einsinken es unvermeidlich verursachen, dasz
die ganze Schicht vegetabilischer Ackererde an der geneigten Fliche
abwirts sinkt oder gleitet. Aber die Richtung einer groszen Anzahl
von Wurmrihren zu ermitteln, stellte sich als zu schwierig und miih-
sam heraus. Es wurde indesz ein gerades Stiick Draht in fiinfund-
zwanzig Wurmrohren auf verschiedenen geneigten Feldern hineingestecks,
und in aeht Fiillen waren die Rohren nahezu rechtwinklig auf die Nei-
gung angelegt, wihrend sie in den ibrigen Fillen ganz unterschieds-
los unter verschiedenen Winkeln geneigt waren, entweder nach oben
oder nach unten in Bezug anf den Abhang.

In Lindern, wo die Regen sehr heftig sind, wie in den Tropen,
scheinen. wie sich auch hitte erwarten lassen, die Wurmexeremente
in einem bedeutenderen Masze hinabgewaschen zu werden als in Eng-
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land. Mr. Scorr theilt mir mit, dasz in der Nidbe von Calcutta die
hohen séulenartigen Exerementmassen (welche friher beschrieben worden
sind), deren Durchmesser gewohnlich zwischen 1 und 1%/, Zoll betrigt,
auf einer ebenen Fliche nach heftigem Regen zu beinahe kreisformigen,
diinnen, flachen Scheiben von einem Durchmesser von zwischen 5 und
4 und zuweilen 5 Zoll zusammensinken, Es wurden drei frische Excre-
mentmassen, welche im botanischen Garten ,auf einem nur unbedeu-
tend geneigten, mit Gras bedeckten, kiinstlichen Abhang von lehmigem
Thon“ ausgeworfen worden waren, sorgfiltigz gemessen ; sie hatten eine
mittlere Héhe von 2,17 und einen mittleren Durchmesser von 1,43 Zoll,
nach heftigem Regen bildeten dieselben lingliche Hiufchen von Erde,
mit einer mittleren Linge von 5,83 Zoll in der Richtung des Abhangs,
Da sich die Erde nur sehr wenig an dem Abhange aufwiirts verbreitet
hatte, musz nach dem urspriinglichen Durchmesser dieser Kxcrement-
massen zu urtheilen, ein grosger Theil derselben in Substanz ungefihr
4 Zoll weit abwirts geflossen sein. Uberdies musz auch etwas von
der feinsten Erde, aus der sie zusammengesetzt waren, bis 1n eine
noch griszere Entfernung vollstindig fortgewaschen worden sein. An
trockenen Orten in der Nihe von Caleutta wirft eine Species von Regen-
wiirmern ibre Excremente nicht in wurmfirmigen Massen, sondern in
kleinen Kiigelchen verschiedener Grisze aus: diese sind an einigen
Orten sehr zahlreich, und Mr. Scorr sagt, dasz sie ,von jedem Schauer
fortgewaschen werden®.

Da die Oberfliche alter Excrementmassen hiufig mit groben Par-
tikeln besetzt sind, kam ich auf die Apnahme, dasz eine betricht-
liche Menge feiner Erde wihrend des Begens von den Excrement-
massen vollstindig weggewaschen werde. Demzufolge wurde ein wenig
feiner pricipitirter Kreide, welche mit Speichel oder Gummiwasser an-
gefeuchtet wurde, so dasz sie unbedeutend zéihfliissig und von derselben
Consistenz wie eine friseche Excrementmasse war, auf die Spitzen meh-
rever Exerementmassen gelegt und leicht mit ibnen gemengt. Diese
Excrementmassen wurden dann durch eine sehr feine Brause begossen,
ans welcher die Tropfen niher an einander als die Regentropfen, aber
nicht anndhernd so grosz wie die bei einem Gewitterregen herabfielen;
auch trafem sie mit nicht anniihernd so bedeutender Kraft auf den
Boden auf wie die Tropfen wihrend heftigen Regens. Eine so behan-
delte Excrementmasse sank mit tiberraschender Langsamkeit zusammen,
wie ich vermuthe, in Folge ihrer Zihigkeit. Sie flosz nicht eigentlich
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Cap. 6. durch Wirmer unterstiitzt. 155

in Substanz die mit Gras hedeckte Oberfliche des Platzes hinab, welcher
hier unter einem Winkel von 169 20¢ geneigt war; und trotzdem
fanden sich viele Kreidepartikel drei Zoll unterhalb des Excrements.
Der Versuch warde an drei anderen Excrementmassen auf verschiedenen
Theilen des Rasenplatzes welche unter Winkeln von 29 307, 3° und
60 geneigt waren, wiederholt; und Kreidepartikel waren zwischen 4
and 5 Zoll unterhalb des Excrementhaufens zu sehen ; nachdem die Ober-
fliche trocken geworden war, wurden in zwei Fillen Kreidepartikel in
einer Entfernung von 5 und 6 Zoll gefunden. Mehrere andere Excre-
mentmassen, mit priicipitirter Kreide auf ihre Gipfel gelegt, wurden
der natiirlichen Einwirkung des Regens iiberlassen. In einem Falle war
nach einem nicht heftigen Regen die Excrementmasse weisz gestreift.
In zwei anderen Fillen war die Oberfliche des Bodens auf eine Ent-
fernung von einem Zoll von der Excrementmasse weisz ceworden; und
etwas in einer Entfernung von 21/, Zoll gesammelter Boden, wo die
Neigung 79 betrug, brauste leicht auf, als er in Siure gelegt wurde.
Nach einer oder zwei Wochen war die Kreide von allen den Excre-
mentmassen, auf welche solche gelegt worden war, vollstindig oder
beinahe vollstindig weggewaschen und dieselben hatten ihre natiirliche
Firbung wieder erhalten.

Bs mag noch ferner hier bemerkt werden, dasz nach jedem sehr
heftizen Regen seichte Wassertiimpel auf eben oder nahezn ebenen
Feldern. wo der Boden nicht pords ist, zu sehen sind, und dasz das
Wasser in denselben hiufic leicht schlammig ist. Wenn derartige
kleine Tiimpel eingetrocknet sind, sind die Blitter und Grashalme aut
‘hrem Grunde meistens mit einer diinnen Schicht von Sehlamm iber-
gogen. Ich glaube, dasz dieser Schlamm von kiirzlich ausgeworienen
Wurmexcrementen herrihrt.

Dr. Kivg theilt mir mit, dasz die Mehrzahl der oben beschrie-
benen riesenhaften Excrementhaufen, welche er an einem vollstindig
exponirten, kahlen, kiesigen Hiigel in den Nilgiri-Bergen in Indien
gefunden hatte, durch den vorausgehenden Nordost-Monsun mehr oder
weniger verwittert gewesen seien; die meisten derselben boten das
Anssehen eines Zusammengesunkenseins dar. Die Regenwiirmer warfen
hier ihre Excrementmassen nur wihrend der Regenzeit aus, und zu
der 7eit. als Dr. Kivg die Gegend besuchte, war seit 110 Tagen kein

Reoen gefallen. Er untersuchte sorgfiltiz den Boden zwischen der

Qtelle. wo diese colossalen Exerementmassen lagen, und einem kleinen
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Bache am Fusze des Hiigels; aber nirgends war irgend eine Anhaufung
feiner Erde zu finden, wie eine solche nothwendigerweise nach dem
Zerfall der Excrementmassen hiitte zuriickbleiben miissen, wenn die-
selben nicht vollstindig entfernt worden wiren. Er steht daher nicht
an, zu behaupten, dasz diese ganzen riesenhaften Excrementmassen
Jahrlich wiihrend der beiden Monsune (wo ungefihr 100 Zoll Regen
fallen) in den kleinen Bach und von da in die in einer Tiefe von
3000 oder 4000 Fusz darunter liegenden Ebenen hinabgewaschen
werden.

kxcrementmassen, welche wihrend trockenen Wetters oder vor
einem solchen ausgeworfen werden, werden dadurch hart, und zwar
zuweilen in iiberraschendem Masze, dasz die Partikel von Erde dureh
die Absonderungsflissigkeiten des Darms mit einander verkittet worden
sind. Frost scheint bei ihrer Zersetzung weniger wirksam zu sein,
als hiitte erwartet werden konnen. Nichtsdestoweniger zerfallen sie
leicht, nachdem sie abwechselnd vom Regen befeuchtet und wiederum
getrocknet sind, in kleine Kiigelchen. Diejenigen, welche wihrend
eines Regens einen Abhang hinabgeflossen sind, zerfallen in derselben
Weise. Derartige Kiigelchen rollen hiiufig an jedem Abhang eine
kleine Strecke weit hinunter, wobei ihr Hinabriicken zuweilen bedeutend
durch den Wind unterstitzt wird. Der ganze Boden eines breiten
trockenen Grabens anf meinem Besitzthum, wo sich sehr wenig frische
Excrementmassen fanden, war vollstindig mit diesen Kiigelehen oder
zerfallenen Excrementen bedeckt, welehe die steilen Seiten, die unter
emmem Winkel von 27° geneigt sind, hinabgerollt waren.

In der Nahe von Nizza besteht an Orten, wo die groszen eylindri-
schen, frither beschriebenen Excrementmassen fuszerst zahlreich gind,
der Boden aus sehr feinem sandig-kalkigen Lehm; und Dr. Kixe theilt
mir mit, dasz diese Excremente wiihrend trockenen Wetters fuszerst
gern in kleine Bruchstiicke zerfallen, auf welche dann bald der Regen
einwirkt ; sie sinken dann zu Boden, so dasz sie nun nicht linger mehr
von dem umgebenden Boden zu unterscheiden sind. Er hat mir eine
Masse solcher zerfallener Excremente geschickt, welche auf dem (ipfel
eines Abhangs gesammelt waren, wo keine von hiher oben her hinzu-
gerollt sein konnten. Sie muszten in den vorausgehenden fiinf oder
sechs Monaten ausgeworfen worden sein, bestanden aber gegenwirtig
aus mebr oder weniger abgerundeten Fragmenten von allen Griszen,
von 3%/, Zoll Durchmesser an bis zu den kleinsten Kornchen und
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bloszen Staube. Dr. King beobachtete direect den Procesz des Zer-
brockelns, wihrend er einige vollkommene Excrementmassen, die er
mir spiter schickte, trocknete. Auch Mr. Scorr theilte mir Be-
merkungen iber das Zerbrickeln der Excrementmassen in der Néihe
von Calcutta und auf den Bergen von Sikkim wibrend der heiszen
und trockenen Jahreszeit mit.

Wenn die Excrementmassen in der Nihe von Nizza aunf einer
geneigten Fliche ausgeworfen worden waren, rollten sie abwirts, ohne
ihre sie auszeichmende Gestalt zu verlieren, und an einigen Stellen
konnten sie ,kiorbeweise gesammelt werden®. Dr. Kivg beobachtete
ein auffallendes Beispiel dieses Vorkommens an der Corniche-Strasze,
wo ein ungefihr 2%/, Fusz breiter und 9 Zoll tiefer Abzugsgraben
sum Aufnehmen des abflieszenden Tagewassers von dem benachbarten
Bergabhang gegraben worden war. Der Boden dieses Grabens war
auf eine Entfernung von mehreren hundert Yards bis zu eimer Tiefe
von 11/, bis 3 Zoll mit einer Schicht zerbrochener Kxcrementmassen
bedeckt, welche noch immer ihre characteristische Gestalt darboten.
Beinahe alle diese unziihligen Fragmente waren von oberhalb her
hinabgerollt, denn im Graben selbst warenm nur d#uszerst wenig Ex-
crementmassen ansgeworfen worden, Der Bergabhang war steil, schwankte
aber sehr in Bezug auf seine Neigung, welche Dr. Kmvg zu 30° bis 60°
mit dem Horizont schitzte. Er kletterte den Abhang hinanf und
fand alle Aungenblicke kleine dammartige Vorspriinge, welche sich
aus Bruchstiicken der auf ihrem Wege nach unten durch Unregel-
,miszigkeit der Oberfliche, durch Steine, Zweige u. s. w. aufgehaltenen
_Excrementmassen gebildet hatten. Eine kleine Gruppe von Pflanzen
_der Anemone hortensis hatte in dieser Weise die Bruchstiicke auf-
,gehalten, und nun hatte sich eine vollstéindige kleine Bank von Erde
rings um dieselbe gebildet. Viel von dieser Erde war zusammen-
_oebrockelt, aber eine ziemliche Menge hatte noch immer die Form
_yon Excrementmassen beibehalten.® Dr. Kixe grub diese Pflanze
aus uond war von der Dicke der Erdschicht dberrascht, welche sich
erst vor Kurzem iber der Krone des Rhizoms angesammelt” haben
muszte, wie aus der Linge der gebleichten Blattstiele im Vergleich
mit denen anderer Pflanzen derselben Art, wo keine derartige An-
hiiufung stattgefunden hatte, hervorgieng. Die in dieser Weise an-
gesammelte Erde war ohne Zweifel (wie ich iiberall beobachtet habe)
durch die kleineren Wiirzelchen der Pflanze festgehalten worden, Nach-
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dem Dr. King diesen Fall, sowie andere analoge Fille beschriehen
hat, kommt er zu dem Schlusse: ,Dariber kann ich nicht zweifelhaft
.sein, dasz Regenwiirmer den Procesz der Denudation bedentend unter-
_stiitzen.

Vorspringende Erdrinder an steilen Bergabhféingen. —
Kleine horizontale, vorspringende Rinder, einer iiber dem anderen, sind
an steillen, grasigen Abhiingen in vielen Theilen der krde gefunden
worden. Ihre Bildung hat man Thieren zugeschrieben, welehe wihrend
des Grasens wiederholt dem Abhange entlang in den nimlichen hori-
zontalen Linien gegangen sind, und es ist ganz sicher, dasz sie sich
in dieser Weise bewegen und diese Rinder benutzen; aber Professor
Hexsnow (ein dnszerst sorgfiltiger Beobachter) sagte Sir J. HookEig,
er sel iiberzeugt, dasz dies nicht die einzige Ursache ihrer Bildung
sel. Sir Jos. Hooker sah derartige vorspringende Rinder auf den
Gebirgsketten des Himalaya und des Atlas, wo es keine domesticirten
Thiere gab und wo nicht viel wilde Thiere vorhanden waren; und
doch wiirden diese letzteren wahrscheinlich diese vorspringenden Rinder
des Nachts benutzen, wihrend sie nach Art unserer domesticirten
Thiere grasen. Ein Freund beobachtete in meinem Interesse die vor-
springenden Rinder in den schweizer Alpen und gibt an, dasz sie
o bis 4 Fusz iiber einander, jeder ungefihr einen Fusz breit, hinliefen.
Sie waren von den Fiiszen grasender Kiihe tief eingedriickt. Ahnliche
leistenartige Vorspriinge wurden von demselben Freund auf unseren
Kreidediinen beobachtet, ebenso an einem alten Higel von Kreide-
bruchstiicken (aus einem alten Steinbruch herausgeschafft), welcher mit
Rasen iiberzogen worden war,

Mein Sohn Fraxcis untersuchte einen Boschungszug in der Kreide
bei Lewes; hier zogen sich an einem Theile, welcher sehr steil war
nnd unter einem Winkel von 40° mit dem Horizont abfiel, uneefihr
30 flache Leisten horizontal mit einem mittleren Abstand von unge-
fahr 20 Zoll von einander, eine unter der anderen, iiber eine Strecke
von mehr als 100 Yards hin. Sie waren von 9 bis 10 Zoll breit.
Wenn sie von der Entfernung aus betrachtet wurden, boten sie wegen
ihres Parallelismus ein auffallendes Aussehen dar; wurden sie aber
ndher untersucht, so fand es sich, dasz sie zuweilen gewunden waren,
dasz hilufig eine in die andere ibergieng, so dasz das Aussehen ent-
stand, als habe sich eine solche Leiste in zwei gegabelt. Sie sind
aus hellgefirbter Erde gebildet, welche an der Auszenseite, wo sie am
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Cap. 6. Vorspringende Erdrinder an Bergabhiéingen. 1590

dicksten sind, in einem Falle 9 Zoll, in einem anderen Falle zwischen
6 und 7 Zoll in der Dicke masz. Oberhalb der Leisten war die
Michtigkeit der Erdschicht diber der Kreide in dem ersteren Falle 4
und im letzteren nur 3 Zoll. Das Gras wuchs an den BJuszeren
Randern der Leisten krifticer als an irgend einem anderen Theile
des Abhangs und bildete hier einen buschigen Saum. Ihr mittlerer
Theil war kahl, ob dies aber durch das Treten der Schafe verursacht
worden war, welche zuweilen die Rinder frequentirten, konnte mein
John nicht ermitteln. Ebensowenig konnte er dariiber zu einem sicheren
Urtheil gelangen, wie viel von der Erde auf den mittleren und kahlen
Theilen aus zerfallenen Wurmexcrementen bestiinden, welche von ober-
halb heruntergerollt waren; er war aber iberzeugt, dasz ein Theil in
dieser Weise dahingekommen war; auch war es ganz offenbar, dasz
die vorspringenden Rinder mit dem buschigen Saum einen jeden kleinen
von oben herabrollenden Gegenstand aufhalten wiirden.

An dem einen Ende des diese vorspringenden Rinder tragenden
Abhances bestand die Oberfliche stellenweise aus nackter Kreide, und
hier waren die Leistenrinder sehr unregelmiszig. Am anderen Ende
des Abhangs wurde die Neigung plotzlich weniger steil, und hier
horten die vorspringenden Rénder ziemlich plotzlich anf; aber kleine
dammartige Vorspriinge von nur einem oder gwei Fusz in der Liinge
waren noch immer vorhanden. Den Berg weiter hinab wurde der Ab-
hang steiler, und da erschienen denn die regelmiszigen Réinder wieder.
Fin anderer meiner Séhne beobachtete auf der landeinwiirts gelegenen
Qeite von Beachy Head, wo die Oberfliche unter einem Winkel von
mngefihr 25° geneigt war, viele kleine kurze wallartige Vorspriinge
wie die oben erwihnten. Sie erstreckten sich horizontal hin wund
waren von einigen wenigen Zollen bis zu zwei oder drei Fusz lang. OSie
trugen Biischel von Gras, welche kriftig wuchsen. Die mittlere Dicke
der Humusschicht, aus welcher sie gebildet waren, war nach neun
Messungen 4.5 Zoll, wihrend die der Humusschicht oberbhalb und
nnterhalb derselben im Mittel nur 3,2 Zoll und auf jeder Seite der-
selben in demselben Niveau 3,1 Zoll betrug. Auf dem oberen Theile
des Abhangs boten diese dammartigen Vorspriinge keinerlei Anzeichen
dafiir dar, dasz sie von Schafen hiunfig betreten worden wiiren, in den
anteren Theilen fanden sich aber derartige Zeichen ziemlich deutlich.
Es hatten sich hier keine langen zusammenhiingenden leistenartigen

Vorspriinge gebildet.
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160 Abtragung des Landes. Cap. 6

Wenn die kleinen wallartigen Vorspriinge oberhalb der Corniche-
Strasze, welche Dr. Kivé im Processe ihres Entstehens darch An-
hiufung zerfallener und herabgerollter Wurmexcremente beobachtete,
horizontalen Linien entlang zusammengeflossen wiren, so wiirden
leistenartige Vorspriinge entstanden sein. Jeder wallartige Haufen wird
dureh die seitwiirts gerichtete Verbreiterung der im Rollen aufgehal-
tenen Excrementmassen sich nach den Seiten hin auszndehnen streben,
und an einem steilen Abhange grasende Thiere werden beinahe mit
(ewiszheit von jedem Vorsprung in nahebei demselben Niveau Vor-
theil ziehen und den Rasen zwischen ihnen eindriicken; derartige
zwischenliegende Vertiefungen werden ihrerseits wiedernm die Excrement-
massen im Falle anfhalten. Eine unregelmiiszige Leiste wird auch,
wenn sie nur einmal erst gebildet ist, daduareh regelmisziger und
horizontal zu werden neigen, dasz einige der Excrementtheile von den
hiheren Stellen seitlich nach den tiefer liegenden hinabrollen, welche
letztere hierdurch erhéht werden. FEine etwa unterhalb eines solchen
leistenartigen Vorsprungs sich findende Erhohung wird spiter nicht
mehr zerfallende Substanz won oberhalb erhalten und wird durch
Regen und andere atmosphirische Einwirkung verwischt zu werden
neigen, Es besteht eine gewisse Analogie zwischen der Bildung dieser
leistenartigen Vorspriinge, wie sie angenommenermaszen hier dargestellt
ist, und der der Furchen und Leisten an vom Winde getriebenem Sande,
wie sie von LYELL?! beschrieben worden ist.

Die steilen grasbedeckten Theile eines Gebirgsthales in West-
moreland, genannt Grisedale, waren an vielen Stellen mit unzihligen,
beinahe horizontalen, kleinen leistenartigen Vorspriingen, oder vielmehr
Zigen von Miniaturfelsenklippen gezeichnet. Ihre Bildung hieng in
keinerlei Weise mit der Thitigkeit der Regenwiirmer zusammen: denn
nirgends waren Wurmexcremente zu sehen (— wund ihr Fehlen ist eine
unerklirliche Thatsache, —), obschon der Rasen an vielen Stellen auf
einer Schicht von Lisz-Thon und Morine-Schutt von betrichtlicher
Michtigheit lag. Auch war, so weit ich es beurtheilen konnte, kein
niherer Zusammenhang zwischen der Bildung dieser kleinen Klippen-
giige und dem Herumtreten von Kihen oder Schafen aufzufinden. Es
schien, als ob die ganze oberflichlich gelegene, etwas thonige Erde,
wihrend sie theilweise noch durch die Wurzeln der Grasdecke zusammen-

1 Elements of Geology, 1865. p. 20.
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Cap. 6. Exeremente mit dem Wind verweht. 161

hielt, ein wenig an dem Bergabhang abwiirts geglitten sei und bei
diesem Gleiten nachgegeben habe und in horizontalen Linien, quer auf
den Abhang, gespalten sei.

Excremente vom Winde nach der unter dem Winde
liegenden Seite hingeweht. — Wir haben gesehen, dasz feuchte
Excrementmassen auf jeder geneigten Ebene abwirts flieszen, und dasz
zerfallene Excrementmassen in gleicher Weise abwirts rollen; wir
werden nun sehen, dasz frisch auf ebene mit Gras bedeckte Flichen
ausgeworfene Wurmexcremente wihrend heftiger, von Regen begleiteter
Stiirme nach der unter dem Winde liegenden Seite hingeweht werden.
lch selbst habe dies viele Male auf vielen Feldern wihrend mehrerer
aufeinander folgender Jahre beobachtet. Nach solchen Stiirmen bieten
die Excrementmassen nach der vor dem Winde liegenden Richtung
gine sanft geneigte, glatte, oder zuweilen gefurchte Oberfliche dar,
wihrend sie auf der unter dem Winde liegenden Seite steil geneigt
oder abschiissig sind, so dasz sie im Miniaturmaszstab von Gletschern
abgeriebenen Felsblocken ahnlich sind, Sie sind hiufig anf der unter
dem Winde liegenden Seite von Hohlriumen durchzogen, in Folge
davon, dasz der obere Theil sich iber den unteren weggekriimmt hat.
Wilirend eines ungewdhnlich heftigen Sidweststurmes mit Stréimen von
Hegen wurden viele Wurmexcremente giinzlich nach der unter dem Winde
liegenden Seite fortgeblasen, so dasz die Offnungen der Wurmrihren auf
der Windseite entbldszt und exponirt blieben. Frische Exerement-
massen flieszen naturgemisz an einer 'geneigten Fliche abwirts: aunf
einem Grasfeld aber, welches unter einem Winkel von 10° und 159
abfiel, wurden mehrere gefunden, welche nach einem heftigen Sturm
aufwirts geblasen worden waren, Dies ereignete sich gleichfalls bei
einer anderen (Gelegenheit auf einem Theile meines Rasenplatzes, wo die
Neigung etwas geringer war. Bei einer dritten Gelegenheit waren die
Excrementmassen auf den steilen, mit Gras bedeckten Seiten eines
Thals, in welchem hinab ein Sturm geweht hatte, den Abhang schrig
hinab, anstatt gerade, gerichtet, und dies war offenbar Folge der com-
binirten Wirkung des Winds und der Schwere. Vier Excrementmassen
anf meinem Rasenplatz, an Stellen, wo die Neigung 0° 45, 1% 30
pod 39 30° (im Mittel 29 45) nach Nordost betrug, wurden nach einem
heftigen Studweststurm mit Regen in der friher beschriebenen Weise

guer fiiber den Mindungen der Wuormrihren gethellt und gewogen.

DARWIN. Bildung der Ackarard: X% ] '1
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162 Abtragung des Landes Cap

Das mittlere Gewicht der Erde unterhalb der Miindungen der Wurm -
rihren und nach der unter dem Winde liegenden Seite verhielt sich
gu dem Gewicht der Erde oberhalb der Miindungen und auf der Wind-
geite wie 2%/, zu 1; wibrend wir gesehen haben, dasz bei verschie-
denen Excrementmassen, welche an Abhfingen hinabgeflossen waren,
die eine mittlere Neigung von 9% 26’ hatten, und hei dreir Exerementen
bei einer Neigung von iiber 12°, das verhiltnismiszige Gewicht der
Erde unterhalb zu der oberhalb der Mindungen sich nur wie 2 7u 1
verhielt. Diese verschiedenen Fille zeigen, wie wirksam Sturmwinde
in Begleitung von Regen frisch ausgeworfene Excremente fortbewegen.
Wir konnen daher schlieszen, dasz selbet ein miiszig starker Wind
ircend eine geringe Wirkung auf szie ausiiben wird.

Trockene und harteewordene Excrementmassen werden nach ihrem
Zerfallen in kleine Fragmente oder Kiigelchen zuweillen, und wahr-
scheinlich hii!![ig, von einem starken Winde nach der unter dem Winde
lingenden Seite hingetrieben. Dies wurde bei einer Gelegenheit beob-
achtet; ich wendete aber dem Gegenstand nicht genigende Aufmerk-
samkeit zu. Eine alte Excrementmasse an einem sanft geneigten Ab-
hang wurde von einem starken Siidwestwind vollstindig fortgeblasen.
Dr. KiNg ist der Meinung, dasz der Wind den griszeren Theil der
alten zerbrickelnden Excremente bei Nizza entfernte. Mehrere alte
Excremente auf meinem Rasenplatz wurden mit Nadeln bezeichnet und
gegen jeden storenden Eingriff geschiitzt. Sie wurden nach einem
Verlauf von 10 Wochen untersucht, wihrend welcher Zeit das Wetter
abweehselnd trocken und regnerisch gewesen war. Einige, welche von
einer pelblichen Farbung waren, waren beinahe vollstindig weg-
gewaschen worden, wie an der Farbe des umgebenden Bodens zu sehen
war. Andere waren vollstindig verschwunden, und diese waren ohne
Zweifel fortgeweht worden. Andere endlich waren zuriickgeblieben
und dirften wohl noch lange bleiben, da Grashalme durch sie hin-
durch gewachsen waren. Auf drmlichem Weideland , welches niemals
gewalzt worden ist und auf welchem Thiere nicht viel hernmgetreten
sind, ist zuweilen die ganze Oberfliche mit kleinen Buckelchen besetzt,
durch welche und auf welechen Gras wiehst, und diese Buckelehen
bestehen aus alten Wurmexcrementen.

In allen den vielen beobachteten Fillen, wo weiche Exerement-
massen nach der Seite unter dem Winde geweht worden sind, ist dies
durch starke, vom Regen begleitete Winde bewirkt worden. Da der-
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Cap. 6, Excremente mit dem Wind verweht. 163

artige Winde in England allgemein vom Siiden und Sidwesten blasen.
80 musz die Erde im Ganzen die Neigung haben, sich iiber unsere
Felder in einer ndrdlichen und norddstlichen Richtung zu bewegen,
Diese Thatsache ist interessant, weil man woll meinen konnte, dasz
von einer ebenen mit Gras bedeckten Fliche keine mit irgend welchen
Mitteln entfernt werden konnte. In dichten und ebenen Wildern, die
vor dem Winde geschiitzt sind, werden die Wurmexcremente niemals
so lange entfernt werden wie der Wald stehen bleibt: auch wird sich
hier Humus bis zu der Tiefe anzohiufen streben, bis zu welcher
Wirmer arbeiten kinnen. Ieh versuchte mir dafiir Beweise zu ver-
schaffen, wie viel Humus, so lange er noch im Zustand der Excrement-
massen existirt, dorch unsere feuchten siidlichen Stiirme iiber offenes
und flaches Land nach Nordosten getrieben wird. indem ich das Ni-
veau der Oberfliche auf den gegeniiberliegenden Seiten alter Binme
und Hecken verglich; es gelang mir aber nieht, und zwar in Folge
des ungleichen Wachsthums der Wurzeln der Biume und in Folge
des Umstands, dasz das meiste Weideland friher gepfligt worden ist.

Auf einer offenen Ebene bei Stonehenge finden sich seichte kreis-
tormige Griben mit einem niedrigen Walle am Auszenrande, welehe
o0 Yards im Durchmesser haltende ebene Stellen umgeben. Diese
Ringe scheinen sehr alt zu sein, und man glaubt, dasz sie aus gleicher
Zeit herrithren wie die Druidensteine. Wenn Wurmexcremente. welche
innerhalb dieser kreisformigen Stellen ausgeworfen werden, durch Siid-
westwinde nach Nordosten geweht werden, so werden sie innerhalb des
Grabens eine Humusschicht bilden, welche auf der nordistlichen Seite
dicker als an 1rgend einer anderen ist. Die Ortlichkeit war aber fiir
die Thiitigkeit der Wiirmer nicht glinstig; denn die Ackererdeschichi
aul der umgebenden Kreideformation mit Feuersteinen hatte nur eine
Miachtigkeit von 3,37 Zoll, nach einem Mittel aus sechs Beobachtungen,
welche in einer Entlernung von 10 Yards auszerbalb der Umwallung
angestellt worden waren. Die Dicke der Humusschicht innerhalb zweier
Jener kreistormigen Gridben wurde aller 5 Yards ganz ringsherum auf
den inneren Seiten in der Nihe des Grundes gemessen. Mein Sohn
Horace projicirte diese Messungen auf Papier; und obgleich die, die
Dicke der Humusschicht darstellende Curve diuszerst unregelmiszig war,
g0 war doch in beiden Zelchnungen zu sehen, dasz die Humusszchicht
auf der nordidstlichen Seite dicker war als anderswo. Wenn ein Mittel
aus allen Messungen in den beiden Griben eingetragen und die Linie
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164 Abtragung des Landes. Cap. 6.
ausgeglichen wurde, so sah man aucenscheinlich, dasz die Humus-
schicht in dem Viertel des Kreises zwischen Nordwest und Nordost,
am dicksten war, und am dinnsten in dem Viertel des Kreizes zwischen
Siidost und Siidwest. besonders an letzteren Punkten. Auszer den vor=-
stehend erwihnten Messungen wurden noch sechs andere nahe an ein-
ander in einem der kreisformigen Griben an der norddstlichen Seite
gemacht ; und hier hatte die Humusschicht eine mittlere Dicke von
299 Zoll, wihrend das Mittel aus sechs anderen Messungen auf der
siidwestlichen Seite nur 1,46 Zoll betrug. Diese Beobachtungen weisen
darauf hin. dasz die Wurmexcremente durch die giiddwestlichen Winde
aus dem eingeschlossenen kreisformigen Platz in den Graben an der
nordostlichen Seite geweht worden waren; fiir ein zuverlisziges Resultat
wiren aber noeh viel mehr Messungen nothwendig.

Die Menge der in der Form von Wurmexcrementen aul die Ober-
fiiche gebrachten und spiter durch die von Hegen begleiteten Winde
weiter geschafften feinen Erde oder derjenigen, welche an einer ge-
neicten Fliche hinabflieszt oder rollt, ist ohne Zweifel im Verlauf
eiui-u-'*r Jahrzehnte nur gering; denn im anderen Falle wiirden die
simmtlichen Ungleichheiten auf unseren als Weideland liegen gelassenen
Ackern innerhalb einer viel kirzeren Zeit niedergeglittet werden, als
es der Fall zu sein scheint. Aber die Menge der in dieser Weise 1m
Verlaufe von Tausenden von Jahren fortbewegten Krde musz noth-
wendie betriichtlich sein und verdient- Beachtung. KLIE DE BEAUMONT
l}tltt‘illl'filtl_*'l die veretabilische Humusschicht, welehe iiberall das Land be-
deckt, als eine feste Lime, von welcher ans die Grisze der Abtragung
gemessen werden konne2 Er kennt die bestindige Bildung frischer
l.-ﬁtkfﬂ‘ﬂ'l]r durch das Zerfallen der unterliegenden Gesteine und Gesteins-
bruchstiicke nicht; es ist merkwiirdig zu sehen, wie viel philosophischer
die Ansichten waren, welche Prayrar vor langer Zeit hatte, welcher
im Jahre 1802 schrieb: .wir haben in dem bestindigen Vorhandensein
_einer Decke von Humus an der Oberfliche der Erde einen demon-
_strativen Beweis der bestindig fortdauernden Zerstirung der Ge-

. 3 u
_steine”,

* Legons de Géologie pratique, 1845; Cinguiéme Legon. Die simmtlichen
Argumente lie de Béeaumont's sind duszerst trefflich zuriickgewiesen von Prof.
A (Geikie in seiner Abhandlung in den Transact. Geolog. Soc. of Glasgow. Vol 111,
1868, p. 164,

8 Tllnstrations of the Huttonian Theory of the Earth, p. 107.
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Antike Wille und Grabhiigel. — Erig pE Beaumont fiihrt
den gegenwiirtigen Zustand vieler antiken Umwallungen und Grabhiigel,
ebenso wie alter gepfliigter Felder als Beweis dafiir an, dasz die
Oberfliche des Landes kaum irgend eine Abminderung erfihrt. Es
scheint aber nicht so, als hitte er jemals die Dicke der Humussehicht
iiber verschiedenen Theilen derartiger alter Uberreste untersucht. Er
verlaszt sich hauptsiichlich auf indirecte, aber allem Anschein nach
glanbwiirdigen Beweisen dafiir, dasz die Abhiinge der alten Um-
wallungen noch die nimlichen sind, wie sie urspringlich waren; und
offtenbar konnte er diber ihre urspriingliche Héhe nichts wissen. In
Knowle Park war hinter den Biichsenscheiben ein Hiigel aufgeworfen
worden, welcher aus Erde gebildet worden zu sein scheint, die urspriing-
lich von viereckigen Rasenbldcken gestiitzt wurde. Die Seiten fielen,
s0 nahe ich dieselben zu schitzen im Stande war, unter einem Winkel
von 45% oder 509 mit dem Horizont ab und waren, besonders auf der
nordlichen Seite mit langem groben Gras bedeckt, unter welchem
viele Wurmexcremente gefunden wurden. Dieselben waren in Sub-
stanz abwiirts geflossen und andere waren in der Form von Kiigelchen
hinabgerollt. Es ist daher sicher, dasz so lange ein Hiigel dieser Art
von Wirmern bewohnt wird, seine Hohe bestiindig verringert wird.
Die feine Erde, welche an den Seiten eines solchen Hiigels hinabflieszt
oder rollt, héuft sich an seiner Basis in der Form eines schwellen-
artigen Vorsprungs an. FEine Schicht feiner Erde und selbst eine sehr
diinne Schicht ist fir Wirmer eminent giinstig, so dasz eine groszere
Zahl von Excrementmassen auf eine solche Schwelle ausgeworfen zu
werden peigt, als anderswo; und diese werden von jedem heftigen
Hegenschaner theilweise weggewaschen und iber den anstoszenden
ebenen Boden verbreitet werden. Das endliche Resultat wird das Er-
niedrigen des ganzen Hiigels sein, wihrend die Neigung der Seiten
nicht bedeutend verringert werden wiirde. Dasselbe Resultat wird
auch ganz zuverliszig bei alten Umwallungen und Grabhiigeln ein-
treten, ausgenommen da, wo sie aus Kies oder aus nahezu reinem
Sand aufgefiihrt worden sind, da derartige Substanzen fiir Wiirmer
ungiinstig sind. Man nimmt von vielen alten Befestigungen und Grab-
hiigeln an, dasz sie mindestens 2000 Jahre alt sind: und wir miissen
ung hier in der Erinnerung gegenwirtig halten, dasz an vielen Stellen
in finf Jahren ungefihr ein Zoll von Humus auf die Oberfliche ge-
schafft wird oder 2 Zoll in 10 Jahren. Es wird daher in einer so
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166 Abtragung des Landes, Cap. 6.

langen Periode, wie 2000 Jahre, eine grosze Menge Erde auf den
meisten alten Umwallungen und Grabhiigeln, ganz besonders aul dem
schwellenartigen Absatz rings um ihre Basis, wiederholt an die Ober-
fliiche geschafft worden sein und Viel von dieser Erde wird vollstandig
fortgewaschen worden sein. Wir kionnen daher schlieszen, dasz alle
antiken Hiizel, wenn sie nicht aus Material errichtet sind, welches
den Wiirmern nnvortheilhaft ist, im Verlaufe der Jahrhunderte etwas
erniedrigt worden sein werden, obschon die Neigung ihrer Seiten micht
bedentend veréindert worden sein mag.

Friiher gepfligte Felder. — Von einer sehr weit zurick-
liegenden Zeit an und in vielen Lindern ist Land gepfligt worden, so
dasz convexe Beete, Firsten oder Leisten genannt, gewdhnlich ungefihr
8 Fusz breit und dureh Furchen von einander getrennt, aufgeworfen
worden sind. Die Furchen sind so gerichtet, dasz sie das oberflich-
liche Wasser ableiten. Bei meinen Versuchen zu ermitteln, wie lange
7eit diese Leisten und Furchen bestehen bleiben, wenn gepfliigtes Land
in Weideland umgewandelt worden ist, stellten sich mir Hindernisse
vieler Arten entgegen. Ks ist selten bekannt, wann ein Feld zum
letzten Male gepfliigt worden ist; und von einigen Feldern, von denen
man gemeint hatte, dasz sie seit unvordenklichen Zeiten als Weideland
da ligen, wurde spiiter entdeckt, dasz sie erst noch vor 50 oder
60 Jahren gepfligt worden sind. Wihrend der ersten Zeit des gegen-
wiirtigen Jahrhunderts, als der Preis des Getreides sehr hoch war,
scheint Land von allen Arten in Britannien gepfligt worden zu sein.
Es ist indessen kein Grund zom Zweifeln vorhanden, dasz in wvielen
Fallen die alten Firsten und Furchen seit einer sehr alten Zeit her er-
halten worden sind® Dasz sie fir sehr ungleich lange Zeitriiume
erhalten werden wiirden, folgt ganz natiirlich daher, dasz die Firsten,

+ Mr. E. Tylor macht in seiner Adresse als Priisident (Journ, of the Anthro-
pological Institute, May, 1880, p. 451) die Bemerkung: ,Aus mehreren Aufsitzen
_der Berliner Gesellschaft in Bezug anf die dentschen ,Hochiicker* und ,Heiden-
Jicker* geht hervor, dasz sie in ihrer Lage auf Berghingen und wiisten Stellen
_sehr den Elfenfurchen in Schottland entsprechen, welche die populire Mythologie
_durch die Geschichte erklirt, dasz die Felder mit einem piipstlichen Interdict be-
Jegt worden seien und dasz in Folge dessen die Leute die Berge zu cultiviren be-
ogannen. Es scheint Grund zu der Annahme vorhanden zu sein, dasz, dhnlich wie
_die bebauten Stellen in den schwedischen Willdern, welche die Tradition den
_alten Hackern* zuschreibt, 2o auch die dentschen Heidenficker einen Anban seitens
.einer alten und barbarischen Bevilkernng darstellen.*
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Cap. 6. Frither gepfliigte Felder. 167

als sie zuerst aufgeworfen wuarden, in den versehiedenen Begzirken
sehr verschieden hoeh waren, ebenso wie es gegenwiirtig bei frisch
capfligctem Lande der Fall ist.

Auf altem Weidelande ergab es sich, dasz die Ackererde, wo. nur
immer Messungen vorgenommen worden sind, in den Furchen von Y/,
his 2 Zoll dicker war als anf den Firsten; dies wird aber eine natiir-
liche Folee dann sein, dasz die feinere Erde von den Firsten in die
Furchen gewaschen worden ist, ehe das Land gut mit Rasen bekleidet
war; und es 1st hier ganz unmdglich zu sagen, welche Rolle die
RHegenwiirmer bei dieser Arbeit gespielt haben. Trotzdem werden aber,
nach dem was wir gesehen haben, Wurmexcremente sicher wihrend
heftigen Regens leicht von den Firsten in die Furchen gewaschen wer-
len. Sobald sich aber eine Schicht feiner Erde durch irgend welche
Mittel angesammelt hat, wird diese den Wiirmern giinstiger sein als
die anderen Theile und es werden dann hier eine griszere Menge von
Excrementmassen aufgeworfen werden als anderswo; und da die Furchen
auf abfallendem Lande gewihnlich so gerichtet sind, dasz sie dag ober-
flichliche Wasser fortleiten, so wird etwas von der feinsten Erde wvon
den hier anfgeworfenen Exerementhaufen abgewaschen und vollstindig
iortgeschaiit werden, Das Hesultat wird sein, dasz die Furchen sehr
langsam aufgefiillt werden, withrend die Firsten vielleicht noch lang-
samer dadurch niedriger gemacht werden, dasz die Wormexzcremente
ihre sanften Neigungen hinab rollen in die Furchen.

Nichtsdestoweniger kionnte man erwarten, dasz alle Furchen, be-
sonders diejenigen auf einer abfallenden Fliche im Laufe der Zeit auf-
refiillt werden und verschwinden wiirden. Indessen konnten einige
sorgfiilltige Beobachter, welche fiir mich Felder in Gloucestershire und
Staffordshire untersuchten, keinerlei Unterschied in dem Zustande der
Furchen in dem oberen und unteren Theile der auf abfallendem Lande
celegenen Felder entdecken, von denen anzunehmen war, dasz sie schon
lange als Weide da lagen; sie kamen zu der Schluszfolgerung , dasz
lie Firsten und Furchen eine beinahe endlose Zahl von Jahrhunderten
hestehen bleiben kinnen. Andererseits scheint der Obliterationsprocesz
an einigen Stellen begonnen zu haben, So wurde auf einem mit Gras
hewachsenen Felde in Nord-Wales, von dem bekannt ist, dasz es vor
ingefihr 65 Jahren gepfligt worden ist und welcheg unter einem
Winkel von 15° nach Nordosten zu abfiel , die Tiefe der nur 7 Fuss
von einander abstehenden Furchen sorgfiiltiz gemessen, und es zeigte
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sich, dasz sie im oberen Theile des Abhangs ungefihr 41/, Zoll und
in der Nithe der Basis, wo sie nur mit Schwierigkeit verfolgt werden
konnten, nur 1 Zoll betrug. Auf einem anderen, unter nahezu dem-
selben Winkel nach Sidwesten abfallenden Felde waren die Furchen
im unteren Theile kaum erkennbar, obschon diese nimlichen Furchen,
wenn man sie auf dem anstoszenden ebenen Gruand verfolgte, von 2%,
bis 3%/, Zoll tief waren. Ein dritter und duszerst dhnlicher wurde
noch beobachtet. In einem vierten Falle war die Ackererde in einer
Furche in dem oberen Theils eines geneigt liegenden Feldes 2!/, Zoll
und im unteren Theile 4'/, Zoll dick.

Auf den Kreidedinen in ungefihr einer Mile Entfernung von
Stonehenge untersuchte mein Sohn Winniam eine mit Gras bedeckte,
gefurchte, unter einem Winkel von 8% bis 10° geneigte Fliche, von
welcher ein alter Schiifer angab, dasz sie in der Zeit menschlicher Kr-
innerung nicht gepfligt worden sei. Es wurde die Tiefe einer Furche
an 16 Stellen in einer Liinge von 68 Schritt gemessen, und es zeigte
sich, dasz sie da tiefer war, wo der Abfall am groszten war und wo
naturgemiisz weniger Erde sich anzusammeln geneigt sein wiirde, und
dasz sie an der Basis beinahe verschwand. Die Dicke der Humus-
schicht in dieser Furche war im oberen Theile 2/, Zoll und nabm ein
wenig oberhalb des steilsten Theils des Abhangs bis zu 5 Zoll zu;
und an der Basis, in der Mitte des engen Thals, an einem Punkte,
welchen die Furche, wenn sie sich soweit fortgesetzt hiitte, getroffen
haben wiirde, betrug sie nicht weniger als 7 Zoll. Auf der gegen-
fiberliegenden Seite des Thals fanden sich undeutliche, beinahe obliterirte
Spuren von Furchen. Ein anderer, aber nicht so entschiedener Fall
wurde in einer Entfernung von einigen wenigen Miles von Stonehenge
beobachtet. Im Ganzen ergibt sich, dasz die Firsten und Furchen
auf friher gepfligt gewesenem Lande, welches aber gegenwiirtig mit
Gras bedeckt ist, langsam zu verschwinden streben, wo der Boden ge-
peigt ist, und dies ist wahrscheinlich zum griszten Theile der Thitig-
keit der Wiirmer zuzuschreiben, dasz aber die Firsten und Furchen
eine sehr lange Zeit bestehen bleiben, wo die Oberfliche eben ist.

Bildung und Menge der Ackererde iiber der Kreide-
formation, — Wurmexeremente werden hiiufig in auszerordentlicher
Anzahl auf steilen mit Gras bedeckten Abhéingen, da, wo die Kreide
dicht an die Oberfliche heraufkommt, ausgeworfen, wie mein Sohn
Wiinian 1in der Nihe von Winchester und an anderen Orten heobachte
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hat. Wenn derartige Excrementmassen in groszem Masze wiihrend
heftiger Regen fortgewaschen werden, so ist es schwer auf den ersten
Blick einzusehen , in welcher Weise iberhaupt irgend welche Acker-
erde auf unseren Diinen bleiben kann, da keine in die Augen fallenden
Mittel , den Verlust zu ersetzen, vorhanden zu sein scheinen. Uber-
dies ist noch eine andere Ursache zu weiterem Verlust vorhanden,
nimlich das Durchsickern der feineren Erdpartikel in die Spalten der
Kreide und in die Kreide selbst. Diese Betrachtungen lieszen mich
eine Zeit lang zweifeln, ob ich die Menge feiner Erde, welche an
grasbedeckten Abhingen in der Form von Wurmexcrementen hinab-
flieszt oder rollt, nicht etwa ibertrieben hiitte; und ich sah mich da-
her nach weiterer Information um, An einigen Stellen bestehen die
Wurmexcremente auf Kreidediinen zum groszten Theile aus kalkiger
Substanz ; und in Bezug auf diese ist natiirlich die Zufuhr unbegrenzt.
An anderen Stellen aber, beispielsweise auf einem Theil von Teg Down
in der Nihe von Winchester, waren die Exerementmassen simmtlich
schwarz und brausten auch nicht mit Sduren auf Die Schicht von
Ackererde tiber der Kreide war hier nur von 3 bis 4 Zoll Dicke. So
war ferner auf der Ebene bei Stonehenge der augenscheinlich von
kalkiger Substanz freie Humus von einer mittleren Dicke von 31/, Zoll.
Warum die Regenwiirmer an einigen Stellen in die Kreide einbohren
und solche heraufschaffen, an anderen Stellen nicht, weisz ich nicht.

In vielen Distrieten, wo das Land nahezu eben ist, liegt eine
schicht von rothem Thon, voll von nicht abgeriebenen Feuersteinen, in
emner Michtigkeit von mehreren Fuszen auf der oberen Kreide, Diese
aufliegende Masse, deren Oberfliche in Ackererde umgewandelt worden
1st , besteht aus dem unaufgeldsten Rickstand aus der Kreide. Es
dirfte zweckmiszig sein, hier noch einmal an den Fall zu erinnern,
wo Kreidebruchsticke auf einem meiner Felder unter Wurmexcrementen
begraben wurden, wobei die Kanten und Ecken der Fragmente im
Verlaufe von 29 Jahren so vollstindig abgerundet waren, dasz die-
selben im Wasser glatt geriebenen Geschiebesteinen dihnlich waren. Dies
musz durch die Kohlensiiure im Hegen und im Boden, durch die
Humussiuren und durch die corrodirende Kraft lebender Wurzeln be-
wirkt worden sein. Warum nicht eine dicke Masse von Rickstand
auf der Kreide da zuriickgelassen worden ist, wo nur immer das Land
nahezu eben ist, diirfte vielleicht durch das Einsinken der feinen Par-

tikel in die Spalten zu erkliren sein, welche hiinfig in der Kreide vor-
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handen sind und welche entweder offen oder mit unreiner Kreide an-
gefiillt sind, oder anch durch das Einsickern der Partikel in die solide
Kreide selbst. Dasz ein derartiges Percoliren vorkommt, kann kaum
bezweifelt werden. Mein Sohn sammelte etwas gepulverte und 1n
Fragmente zerbrickelte Kreide unterhalb des Rasens bei Winchester;
wie Colonel Pagsons, R. E., fand, enthielt die erstere 10 Procent, und
die Fracmente S Procent erdiger Substanz. Auf den Seiten der
Bischungen in der Nihe von Ahinger in Surrey ergab etwas Kreide
dicht unter einer Schicht Feuersteine von 2 Zoll Michtigkeit und be-
deckt von einer 8 Zoll dicken Humusschicht 3.7 Procent erdiger sub-
stanz. Auf der anderen Seite enthiilt eigentlich die obere Kreide, wie
mir der verstorbene Davip Forpes mittheilte, welcher viele Analysen
angestellt hat, nur von 1 big 2 Procent erdiger Substanz; und zwei
Proben aus Gruben in der Nihe meines Hauses enthielten 1,3 und
0.6 Procent. Ich erwiihne diese letzteren Fille deshalb, weil ich mir
wegen der Michtigkeit der dariiberliegenden Schicht rothen Thons mit
Fenersteinen vorgestellt hatte, dasz die darunterliegende hier weniger
rein sein diirfte als an anderen Stellen. Die Ursache, dasz sich der Riick-
stand mehr an manchen Stellen anhiinft als an anderen, diirfte dem
zugeschrieben werden, dasz eine Schicht thonhaltiger Masse zu einer
fritheren Periode auf der Kreide zuriickezelassen worden ist und dasz
diese das spitere Einsinken erdiger Substanz in dieselbe verhinderte.

Aus den nun mitgetheilten Thatsachen diirfen wir schlieszen, dasz
die auf unsere Kreidediinen ausgeworfenen Wurmexcremente einen ge-
wissen Verlust durch das Einsickern ihrer feineren Substanz in die
Kreide erleiden. Wenn aber solche unreine oberflichliche Kreide auf-
galdst werden wiirde, wiirde sie einen grdszeren Vorrath von erdiger
Substanz zuridcklassen, welche zu der Ackererde hinzukime, als in dem
Falle von reiner Kreide. Auszer dem durch das Eiunsickern verur-
gachten Verlust, wird auch sicher etwas feine Erde die geneigte,
mit (Giras bedeckte Fliche unserer Diinen hinabgewaschen. Der Ab-
waschungsprocesz wird indessen im Verlauf der Zeit aufgebalten wer-
den; denn obgleich ich nicht weisz, eine wie diinne Schicht von Acker-
erde hinreicht, Wiirmer zu unterhalten, so musz doch zuletzt eine
(Grenze erreicht werden; und dann wiirden die Excremente aufhiren,
ausgeworfen zu werden oder sie wiirden selten werden,

Die folgenden Fille weisen nach, dasz eine betriichtliche Menge
feiner Erde herabgewaschen wird. Es wurde die Dicke der Ackererde-
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schicht an einzelnen, 12 Yards auseinanderliegenden Punkten quer
iber ein kleines Thal in der Kreide in der Nihe von Winchester ge-
messen. Die Thalgehiinge fielen anfangs sehr sanft ab; dann neigten
sie: sich unter einem Winkel von ungefihr 20° und dann wieder sanfter
bis in die Nihe des Thalgrundes, welcher queriiber beinahe eben war
und ungefibr 50 Yards masz. Auf dem Grunde betrug die Dicke der
Humusschicht im Mittel ans 5 Messungen 8,3 Zoll, wihrend an den
Seiten des Thals, wo die Neigung zwischen 14® und 20° betrng, die
mittlere Dicke des Humus etwas weniger als 3,5 Zoll masz. Da der
mit Rasen bedeckte Grund des”Thals unter einem Winkel von nur
gwischen 2° und 3° sich senkte, so ist es wahrscheinlich, dasz der
groszte Theil der Humusschicht von 8,3 Zoll von den Seitengehfingen
des Thals und nicht von dem hiéheren Theile herabgewaschen worden
war. Da aber ein Schiifer angab, dasz er gesehen habe, wie in diesem
Thale nach plitzlich eingetretenem Thauen des Schnees Wasser ge-
flossen sei, so ist es wohl mdglich, dasz etwas Erde auch von dem
oberen Theil herabgebracht worden ist, oder andererseits, dasz etwas
davon im Thale weiter hinab geschaftt worden ist. In einem benach-
barten Thale wurden mit Bezug auf die Méchtigkeit der Humussehicht
cranz dhnliche Resultate erhalten.

St. Catherine's Hill, m der Nihe von Winchester, ist 327 Fusz
hoch und besteht ans einem steilen Kreidekegel von ungefibr einem
Viertel Mile im Durchmesser. Der obere Theil wurde wvon den
Romern, oder, wie Einige meinen, von den alten Britten, in ein um-
walltes Lager verwandelt., dadurch dasz ganz rings herum ein tiefer
und breiter Graben ausgehdhlt wurde. Der groszte Theil der wihrend
dieser Arbeit entfernten Kreide wurde aufwirts geworfen, wodurch ein
nach oben vorspringender Rand gebildet wurde; und dieser verhindert
es sehr wirksam, dasz Wurmexcremente (welche an einzelnen Stellen
zahlreich vorbanden sind), Steine und andere (Gegenstiinde in den
(Fraben hinabgewaschen oder gerollt werden. Es ergab sich, dasz die
Humusschicht auf dem oberen und befestigten Theile des Berges an
den meisten Stellen eipe Dicke von nur 2%/, bis 3Y/; Zoll besasz,
wihrend sie sich am Fusze der Umwallung oberhalb des Grabens an
den meisten Stellen bis zu einer Dicke von 8 bis 91/, Zoll angehiinft
hatte. Auf dem Wallrande selbst masz die Humusschicht nur 1 bis
14/, Zoll in der Dicke, und innerhalb des (Grabens am Boden schwankte
gie von 21/, bis 31/, Zoll, war aber an einer Stelle 6 Zoll dick. Auf
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der nordwestlichen Seite des Berges war entweder niemals oberhalb des
(Grabens ein solcher wallartiger Rand anfgeworfen, oder er war spiter
entfernt worden, so dasz hier nichts vorhanden war, was es hiitte verhindern
kinnen, dasz Wurmexcremente, Erde und Steine in den Graben hinab-
gewaschen wurden, auf dessen Grunde die Ackererde eine Schicht won
11 bis 22 Zoll Dicke bildete, Es musz indesz angegeben werden, dasz
hier und an anderen Stellen des Abhangs die Ackererdeschicht hiuofig
Fragmente von Kreide und Feunersteinen enthielt, welche offenbar zu
verschiedenen Zeiten von oben herabgerollt waren. Auch die Zwischen-
riome zwischen den darunter liegenden Kreidebruchsticken waren mit
Ackererde ausgefiillt.

Mein Sohn untersuchte die Oberfliche dieses Berges bis zu seinem
Fusze in einer siidwestlichen Richtung, Unterhalb des groszen (Grabens,
wo die Neigung des Abhangs ungefihr 24° betrug, war die Humusschicht
sehr diinn, nimlich von 1%/, bis 21/, Zoll, wihrend niher nach dem Fusze
hin, wo die Neigung nur 3% bis 4% masz, sie bis zu zwischen 8 und
9 Zoll Dicke zunahm. Wir dirfen daher folgern, dasz aunf diesem
kiinstlich modificirten Berge ebenso wie in den natdflichen Thélern
der benachbarten Kreidediinen etwas feine Erde, welche wahrscheinlich
gum griszten Theile von Wuormexcrementen herrihrt, herabgewaschen
wird und sich auf der tiefer liegenden Stelld anhéiuft, trotz dem Duorch-
sickern einer nicht gekannten Menge in die darunter liegende Kreide;
ein Vorrath frischer erdiger Substanz wird dabei durch Auflisung der
KRreide durch die Kinwirkung atmosphiirischer und anderer Agentien
dargeboten.
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Siebentes Capitel.
Schlusz.

Zusammenfassung der Rolle, welche Regenwiirmer in der Geschichte der Erde ge-

spielt haben. — Ihre Hillfe beim Zersetzen der Gesteine, — bei der Abtra-
gung des Landes, — bei der Erhaltung antiker Baoreste, — bei der Vor-
bereitung des Bodens fir das Wachsthum der Pflanzen. — Geistige Krifte
der Regenwiirmer. — Schlusz.

Die Regenwiirmer haben in der Geschichte der Erde eine be-
deutungsvollere Rolle gespielt, als die Meisten auf den ersten Blick
annehmen dirften. In beinahe allen feuchten Liindern sind sie auszer-
ordentlich zahlreich und besitzen im Verhiltnis zu ihrer Korpergrisze
bedeutende Muskelkraft. In vielen Theilen von England geht auf jedem
Acre von Land ein Gewicht von mehr als'10 Tonnen (10,516 Kilogramm)
trockener Erde jéhrlich durch ihren Korper und wird auf die Ober-
fiiche geschaflt, so dasz die ganze oberflichliche Schicht vegetabilischer
Ackererde im Verlaufe weniger Jahre wieder durch ihren Korper durch-
geht. In Folge des Zusammenfallens der alten Wurmrdhren ist die
Ackererde in bestindiger, wennschon langsamer Bewegung, und die
dieselbe zusammensetzenden Theilchen werden hierdurch gegen einander
gericben. Mittelst dieser Vorginge werden bestindig frische Ober-
flichen der Einwirkung der Kohlensiure im Boden, ebenso auch der
der Humussiuren ausgesetzt, welche bei der Zersetzung der (Gesteine
noch wirksamer zu sein scheinen. Die Erzeugung der Humussiuren
wird wahrscheinlich wihrend der Verdauung der vielen halbzersetzten
Bliatter. welche die Regenwiirmer verzehren, beschlennigt. In dieser
Weise werden die Erdtheilchen, welche die oberfiichliche Humusschicht
bilden, Bedingungen ausgesetzt, welche ihrer Zersetzung und ihrem
Zerfall ganz eminent giinstig sind. Uberdies erfahren aunch die Theil-
chen der weicheren (Gesteinsarten einen gewissen Grad von Zerkleinerung
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in den Muskelmigen der Regenwiirmer, in welchen kleine Steinchen
wie Miihlsteine wirken,

Wenn die fein abgeglitteten Wurmexcremente in einem feuchten
Yustande an die Oberfliche gebracht werden, flieszen sie wilhrend
regnerischen Wetters jeden miiszigen Abhang hinab, und-die kleinerer
Theilchen selbst werden auf einer nur sanft geneigten Fliche weit hinab
gewaschen. Wenn die Wurmexcremente trocknen, zerbrickeln sie oft
in kleine Kiigelchen und diese rollen dann gern auf jeder geneigten
Fliche hinab. Wo das Land vollkommen eben und mit Pllanzenwuchs
bedeckt ist, und wo das Klima feucht, so dasz nicht viel Staub fort
geweht werden kann, da erscheint es auf den ersten Blick unmiglich,
dasz in der Luft eintretende Abtragung des Landes in einem irgendwie
wahrnehmbaren Grade vorkommen sollte; Wurmexcrementmassen wer-
den aber, besonders wenn sie feucht und klebrig sind, von den vor-
herrschenden Winden, welche mit Regen begleitet sind, 1in einer
gleichformigen Richtung weitergeweht. Auf diesen verschiedenen Wegen
wird die oberflichliche Humusschicht verhindert, sich bis zu einel
bedeutenden Michtighkeit anzuhiiufen; und eine dicke Schicht von Humus
hemmt auf vielerlei Weise die Zersetzung der darunterliegenden (ve-
steine und Gesteinsfragmente,

Die Entfernung der Wurmexeremente durch die oben erwihnter
Mittel fihrt zu Resultaten, welche bei weitem nicht bedeutungslos
gind. Es ist nachgewiesen worden, dasz eine Erdschicht von 0,2 Zoll
Michtigkeit an vielen Orten jihrlich auf einem Acre auf die Ober-
fliche gebracht wird, und wenn auch pur ein EKleiner Theil dieser
Menge selbst eine kleine Strecke weit auf jeder geneigten Fliche ab-
wirts flieszt, rollt oder gewaschen wird, oder wiederholt pach eiper
Riehtung hin geweht wird, so wird im Verlauf der Jahrhunderte eine
bedeutende Wirkung erzielt werden. kKs wurde durch Messungen und
durch Berechnungen ermittelt, dasz auf einer Oberfliche mit einer
mittleren Neigung wvon 99 26' zwei und %/, Cubikzoll Erde, welche
von Regenwiirmern ausgeworfen worden war, im Verlauf eines Jahres
eine horizontale Linie von einem Yard Lénge iiberschritten, so dasz
240 Cubikzoll iber eine Linie von 100 Yards Linge nach unten
vorriicken werden. Diese letztere Masse wiirde im feuchten Zustand
114/, Pfund wiegen. In dieser Weise bewegt sich ein betrichtliches
(ewicht Erde bestindig anf jeder Seite eines jeden Thales abwiirts
und wird mit der Zeit den (xrund desselben erreichen. Endlich wird

Carwin Online: courtesy Qklahoma University Libraries



FyaBdEF ¥ 5

5

2 RS R EERE & ;

LS FRLERRNRFARRRNRROETF

=g

o

Cap. 7. Zusammenfassung. 175

diese Krde von den in den Thillern Hieszenden Biichen und Strimen
in den Ocean, diesem groszen Reservoir fiir alle vom Lande abgetragene
Substanz hinabgeschafft werden. Nach der jihrlich vom Missisgippi
in das Meer abgelieferten Sedimentmasse ist es bekannt, dasz sein
ungeheuer groszes Entwisserungsgebiet im Laufe eipes Jahres um
0,00263 Zoll erniedrigt wird; und dies wiirde hinreichen, in vier und
einer halben Million Jahren das ganze Entwisserungsgebiet auf das
Nivean des Meeresufers herabzubringen. Wenn daher ein kleiner Bruch-
theil der Schicht feiner Erde von 0,2 Zoll Michtigkeit, welche jdhrlich
von den Regenwiirmern an die Oberfliche gebracht wird, fortgeschafft
wird, so wird nothwendigerweise innerhalb einer Periode, welche kein
(Geologe fiir Huszerst lang ansehen wiirde, ein groszes Rezultat hervor-

gebracht werden.

Die Archiiologen sollten den Regenwiirmern dankbar sein, da sie
fiir eine ganz unbestimmt lange Zeit jeden, nicht der Zersetzung unter-
liegenden Gegenstand, welcher auf die Oberfliche gefallen ist, durch
das FEingraben desselben unter ihre Excrementmassen schiitzen und
bewahren. In dieser Weise sind auch viele elegante und merkwiirdige
getifelte Pflaster und andere antike Reste erhalten worden, obschon
ohne Zweifel in diesen Fillen die Regenwiirmer in groszem Masze
dadurch unterstiitzt worden sind, dasz Erde von dem benachbarten
Lande, besonders wenn sich dasselbe in Cultur befand, herabgewaschen
oder geweht worden ist. Selbst alte massive Mauern konnen unter-
minirt und zum FEinsinken gebracht werden; und in dieser Hinsicht

ist kein Gebiude sicher, wenn nicht die Fundamente 6 oder 7 Fusz
tief unter der Oberfliche liegen, in einer Tiefe, in welcher die Regen-
wirmer nicht arbeiten kdnnen. Es ist wahrscheinlich, -dasz wviele
Monolithe und manche alten Mauern deshalb umgestiirzt sind, weil
gie von Herenwirmern unterminirt waren.

Wiirmer bereiten den Boden in einer aunsgezeichneten Weise fiir
das Wachsthum der mit Wurzelfasern versehenen Pflanzen und fir
Simlinge aller Arten vor. BSie exponiren die Ackererde periodisch der
Luft und sieben sie so durch, dasz keine Steinchen, welche griszer
sind als die Partikel, die sie verschlucken kénnen, in ihr iibrig bleiben.
Sie mischen das (Ganze 1nmig durch einander, gleich einem Girtner,

welecher feine Erde fir seme ansgesuchtesten Pflanzen zubereitet. In
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diesem Zustand ist sie gut dazu geeignet, Feuchtigkeit zuriickzuhalten

und alle loslichen Substanzen zun absorbiren, ebenso auch [r
Procesz der Salpetererzengung. Die Knochen todter Thiere, die
teren Theile von Insekten, die Schalen von Landmollusken, Blitter
Zweige u, 8. w. werden i1n kurzer Zeit simmtlich unter den sicl
thnen anbiofenden Excerementmassen der Regenwirmer begraben uod

in dieser Welge in einem mehr oder weniger zersetzten Zustande

1

erreichbare Nihe fiir die Pflanzenwurzeln gebracht. Recenwiirmer
z1ehen }_',ll"lrhhl]]:«' eine unendliche Anzahl abeestorbener Blatter

anderer Pflanzentheile in ihre Rohren, zum Theil zum Zweck:

selben damit zuzustopfen, zum Theil aber auch zur Nahrung.

Die Blatter, welche zur Nahrunge in die Wurmrdhren eezo
werden, werden, nachdem sie in die feinsten Fiden zerrissen. theil

verdant und mit den Absonderungsfliissickeiten des Darms w

Harnorgane gesiittigt sind, mit viel Erde gemischt. Diese Erd

dann den dunkel gefirbten reichen Humus. welcher beinahe

die Oberfliche des Landes mit einer ziemlich scharf umschriel

Schicht oder einem Mantel bedeckt. V. Hexsen ! brachte zwei W

in ein (zefisz von 18 Zoll Darchmesser. welches mit Sand

auf welchen Blitter gestreut wurden; dieselben wurden sehr bald

zu einer Tiefe von 3 Zoll in die Wurmridhren gezogen. Nach uneefi

-

b “.H.'.t.l'_'; Wikl -=51:-E' ]n'i]hlhl_‘ 'jlt'i|"||§"'|]'tf|1‘._;'l' ~chicht von "~.||5i 11

Dicke von einem Centimeter (0,4 Zoll engl.) dadureh in Humus

gewandelt, dasz er durch den Darmeanal dieser zwei Wiirmer

durchgegangen war. Von einicen Personen wird angenommen,

die Wurmrdhren, welche hiofir den Boden beinahe senkrecht

einer Tiefe von 5 oder 6 Fusz durchbohren, wesentlich zu seiner

wisserung beitragen, trotzdem dasz die iiber den Mindungen der R

anfgehiuften zihen Excrementmassen das Merenwasser verhinder:

anfhalten, direct in die Rohren zu dringen. Sie lassen die Luft
in den Boden hinabdringen. Sie erleichtern auch bedeutend das Hinal
dringen der Wurzeln misziger Grisze: und diese werden durch den

Humus, mit welchem die Wurmrdhren ansgekleidet sind. erniihrt wer-

den, Viele Samenkdrner verdanken ihre heimung dem Umstand

1]
L |

gie mit Wuormexcrementen bedeckt wurden : andere, bis zu einer

trichtlichen Tiefe unter anfrehiuften Excrementmassen beeraben. liegran

-

' Zeitschr. f. wiss. Zool. 28. Bd. 1877. p, 360,
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Cap. 7 Zusammenfassung. 177
schlatend dort, bis sie in irgend einer zukiinftigen Zeit zufillig entbloszt
werden und keimen,

Regenwiirmer sind nur kimmerlich mit Sinnesorganen versehen,
denn man kann nicht sagen, dasz sie sehen, obgleich sie so eben noch
zwischen Hell und Dunkel unterscheiden kénnen: sie sind vollkommen
taub und haben nur ein schwaches Riechvermdgen ; nur der Gefiihls-
sinn ist gut entwickelt. Sie konnen daher nur wenig von der sie um-
gebenden Welt erfahren, und es ist iberraschend, dasz sie beim Auns-
gleiden ihrer Réhren mit ihren Excrementen und mit Blittern und,
bel manchen Species, beim Aufh#ufen ihrer Excrementmassen zu thurm-
artigen Gebduden einiges Geschick entwickeln. Es ist aber noch weit
Uberraschender, dasz sie in der Art und Weise, wie sie die Miindungen
ihrer Rohren zustopfen, augenscheinlich einen gewissen Grad von In-
telhgenz darbieten, anstatt einem bloszen blinden instinctiven Antriebe
zu folgen. Sie verfahren dabei nahezu in derselben Weise. wie ein
Mensch es thun wiirde, welcher eine cylindrische Rihre mit versehie-
denen Arten von Blittern, Blattstielen, Papierdreiecken u. s. w. zu
schlieszen hitte; denn sie ergreifen gewohnlich solche zegenstinde bei
ihren spitzen Enden. Aber bei diinnen Gegenstinden wird eine gewisse
Anzahl bei dem breiten Ende hineingezogen. Sie handeln nicht in
allen Fillen in ein und derselben unverinderlichen Art und Weise, wie
es die meisten niederen Thiere thun: sie ziehen beispielsweise Blitter
nicht bei den Stielen ein, wenn nicht der Basaltheil der Blattscheibe
50 schmal wie der Spitzentheil oder schmiler ist.

Wenn wir eine weite mit Rasen bedeckte Fliche betrachten, so
mussen wir dessen eingedenk sein, dasz ihre Glitte, auf welcher
thre Schonheit in einem so hohen Grade beruht . hanptsichlich dem
zuzuschreiben ist, dasz alle die Ungleichheiten langsam von den
ilegenwiirmern ausgeebnet worden sind. Es ist wohl wunderbar,
wenn wir uns iberlegen, dasz die ganze Masse des oberflichlichen
Humus durch die Korper der Regenwiirmer hindurchgegangen ist
und alle paar Jahre wiederum durch sie hindurechgehen wird, Der
Pllug ist einer der alleriltesten und werthvollsten Erfinduncen des
Menschen; aber schon lange, ehe er existirte, wurde das Land
durch Regenwiirmer regelmiszig gepfliigt und wird fortdauernd noch
immer gepfligt. Man kann wohl bezweifeln, ob es noch viele an-
dere Thiere gibt, welche eine so bedeutungsvolle Rolle in der Ge-

schichte der Erde gespielt Laben, wie diese medrig organisirten
DARWIN, Bildung der Ackererds XIV. 1. 12
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178 Jusitze

(reschipfe. Indessen haben einige andere noch niedriger organisirte

Thiere, niimlich die Corallen, bei weitem in die Augen fallendere

Thitigkeit darin entfaltet, dasz sie unzihlige Riffe und Inseln in der

groszen Weltmeeren gebaut haben; diese "sind aber beinahe ganz auf -
die tropischen Zonen beschrinkt.

Zusiatze,

Zu p. 16 Z. 4 von oben (,und daher ihre Hohlen verlieszen®). Nacl
emmer Schilderung, welche ich erhalten habe, zweifle ich
nicht, dasz sie dies thun, wenn sie von Maulwiirfen verfolet
werden; ein Herr theilt mir aber mit, dasz er vor Kurzem
8 oder 10 Regenwiirmer ihre Hiblen verlassen und iiber
das Gras auf etwas schwammigem Lande umherkriechen ge-
seen hat, auf welchem zwei Minner eben hernmgetreten :
waren, wihrend sie eine Falle aufstellten; und dies ereignete
sich in einem Theile von Irland, wo sich keine Manlwiirfe
finden,

/m p. 33 Z. 1 von oben. Sie arbeiten zuweilen so energisch, dasz
Mr. D. F. Siupsox, welcher in Bayswater einen kleinen um-
mauerten (zarten besitzt, wo Regenwiirmer #uszerst zahl-
reich sind, mittheilt, er habe dort an einem windstillen
feuchten Abend ein so auszerordentliches raschelndes Ge-
riusch von unter einem Baume her, von welchem viele
Blatter abgefallen waren, gehort, dasz er mit einem Lichte
hinausgegangen sei und da entdeckt habe, dasz das Gerdusc)
dadurch verursacht wurde, dasz viele Regenwiirmer die
trockenen Blitter fortschleppten und sie in ihre Réhren hinein-
zwdngen. Nicht nur Blitter, sondern aunch Blattstiele vieler
Arten u. s. w.

Zu p. 35 Z. 15—20 von oben (Anstatt: ,Oder kinnten die Pfripfe® ete.
zu lesen:) Es ist nicht wahrscheinlich, dasz die Pfropfe oder
die Steinhaufen dazu dienen, die Réhren vor denm Scolo- '
pendren zu verbergen, welche nach der Angabe von Horp-
MEISTER* die bittersten Feinde der Regenwiirmer sind. oder
vor den groszen Species von Carabus, welche dieselben
wiithend angreifen; denn diese Thiere sind niichtliche Thiere
und die Wurmrdhren des Nachts gedffnet. Konnten nichi
die Regenwiirmer, wenn die Mindung ihrer Rihren in dieser
Weise geschiitzt ist, im Stande sein, mit Sicherheit mit
thren Kopfen dicht an denselben zu bleiben u. s. w.

Zu p. 35 Z. 6 von unten (vor: ,Es kann aber auch®), Mr. Parrn
sprach die Vermuthung gegen mich aus, dasz die Miindungen
der Wurmrohren deshalb geschlossen werden, damit die Luft
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innerhalb derselben durch und durch feucht erhalten werde,
und dies scheint mir die allerwahrscheinlichste Erklirung
der Gewohnheit zu sein.

unten das Wort ,vielleicht* zn streichen.

7. 10 von oben. The Rev. Mr. Zixkg theilt mir mit, dasz
er vor Kurzem einen Obstearten bis zu der ungewdhnlichen
Tiefe von 4 Fusz hat umeraben lassen. Die oberen 18 Zoll
bestanden aus dunkelgefiirbter vegetabilischer Ackererde und
die niichsten 18 Zoll aus sandigem Lehm, welcher im unteren
Theile viele abgerollte Sandsteinstiicke mit einigen Stiick-
chen von Ziegeln und Fliesen wahrscheinlich romischen Ur-
sprungs enthielt, da Uberreste aus dieser Zeit dicht dabei
cefunden worden sind. Der sandige Lehm lag auf einer
erhiirteten eisenschiissizen Lage gelben Thons, auf deren
Oberfliche zwei vollkommene Feuersteinwerkzenge gefunden
wurden. Wenn diese letzteren, wie es wahrscheinlich zn
sein scheint, urspriinglich auf der Oberfliche des Landes
liecen geblieben waren, so sind sie seitdem mit einer Schicht
Erde von 3 Fusz Michtickeit bedeckt worden, welche wahr-
scheinlich alle dureh den Korper der Regenwiirmer hindurch
ceganeen ist mit Auspahme der Steine, welche zu verschie-
denen Zeiten auf der Oberfliche verstreut worden sein diirften
zusammen mit Diinger oder auf anderem Wege. Auf andere
Weise ist es schwer, die Herkunft der 18zdlligen Schicht
sandigen Lehms zu verstehen, welcher von der dartiber-
liegenden dunklen vegetabilischen Ackererde, nachdem heide
verbrannt worden waren, nur darin abwich, dasz er won
csiner hellen rothen Farbe und nicht so feinkérnig war. Aber
nach dieser Ansicht miissen wir annehmen, dasz der Kohlen-
stoff in der vecetabilischen Ackererde, wenn g1e 1N einer
reringen Tiefe unter der Oberfliche hegt und nicht hl*rﬂ.ii]]ﬂig
von oben her zerfallende x'u_-g_f-_-r;mluili.='+=I||'- Substanz erhiilt, seine
dunkle Farbe im Laufe der Jahrhunderte verliert; ob dies
aber wahrseheinlich ist, weisz ich nicht.
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