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Einle i tung.

Der Gegenstand des vorliegenden Bandes ist der Antheil, welchen
Wirmer an der Bildung jener Schicht von Ackererd e gehabt haben,
welche die ganze Oberfl ache der Erde in jedem m aszig feuchten Lande
bedeckt. Diese Ackererde ist meistens von eine r schw &rzlichen Farbe
und einige wenige Zoll dick. Sie ist in versch iedenen Bezirken nur
wenig im Ansehen verschieden, obschon, sie auf verschiedenem
Untergrunde ruhen kann. Die gleichartige Feinh eit der Theilchen,

aus welcher sie zusammengesetzt ist, ist einer ihrer haupts achlich
characteristischen Z Uge; dies ist in einer jeden kiesreichen Gegend

gut zu beobachten, wo ein neuerdings gepfi Ugtes Feld unmittelbar an

ein St Uck Land anst  6szt, welches lange als Weide ungest ort gelassen
worden und wo die Ackererde an den Seiten eine r Grube oder H Ohlung
exponirt ist. Man k onnte den Gegenstand f Ur einen bedeutungslosen
halten; doch werden wir sehen, dasz er ziemlic hes Interesse

besitzt; auch ist der Grundsatz "de minimis le X non curat" nicht

auf die Wissenschaft anwendbar. Selbst ELIE DE BEAUMONT, welcher
gewohnlich kleine Ursachen und ihre geh auften Wirkungen

untersch atzt, bemerkt, [1] "la couche tr esmince de la terre

végeétale est un monument d'une haute antiquit e, et, par le fait de

sa permanence, un objet digne d'occuper le g éologue, et capable de

lui fournir des remarques int éressantes". Obgleich die

oberfl &chliche Schicht von Ackererde als ein Ganzes o hne Zweifel
von dem h o6chsten Alter ist, so werden wir doch, was ihre

Best andigkeit betrifft, Gr Unde zur Annahme kennen lernen, dasz die

sie zusammersetzenden Theilchen in den meisten F allen mit einer

nicht sehr geringen Geschwindigkeit entfernt u nd in Folge der
Zersetzung des darunter liegenden Materials du rch andere ersetzt
werden.

[1] Lecons de G éologie pratique, T. 1. 1845. p. 140.

Da ich veranlaszt war, w ahrend vieler Monate in meinem

Arbeitszimmer W Grmer in mit Erde gef ullten T  6pfen zu halten, so
fieng ich an, mich f Ur sie zu interessiren und w Unschte zu
erfahren, in wie weit sie bewuszt handelten un d wie viel geistiges
Vermdogen sie entfalteten. Ich war um so begieriger etwas Uber

diesen Punkt zu erfahren, da, so viel mir beka nnt ist, nur wenig



Beobachtungen dieser Art an Thieren angestellt worden sind, welche

auf einer so niedrigen Organisationsstufe steh enund so  armlich mit
Sinnesorganen ausger Ustet sind, wie die Regenw drmer.

Im Jahre 1837 las ich eine kurze Abhandlung vo r der geologischen
Gesellschaft in London, " Uber die Bildung der Ackererde” [2], in

welcher nachgewiesen wurde, dasz kleine Fragme nte von gebranntem
Mergel, Schlacken etc., welche dick Uber die Oberfl ache mehrerer
Wiesen gestreut worden waren, nach Verlauf wen iger Jahre in der

Tiefe von einigen Zollen unter dem Rasen liege nd, aber noch immer
eine Schicht bildend, gefunden wurden. Dieses anscheinende

Einsinken oberfl achlicher Gegenst ande ist, wie Mr. WEDGWOOD von

Maer Hall in Staffordshire zuerst als Vermuthu ng gegen mich
auszerte, eine Folge der groszen Menge feiner E rde, welche

best andig von den W  Urmern in der Form ihrer cylindrischer

Excremente auf die Oberfl ache gebracht wird. Diese Excremente

werden fr  Gher oder sp  ater ausgebreitet und bedecken einen jeden auf

der Oberfl  &che liegen gelassenen Gegenstand. Ich wurde hi erdurch zu
der Folgerung gef Uhrt, dasz die ganze Ackererde Uber das ganze Land
hin schon viele Male durch die Verdauungscan ale der W Urmer gegangen
ist und noch viele Male durchgehen wird. Es w Urde daher der

Ausdruck "thierische Ackererde" in manchen Bez iehungen zutreffender
sein als der gew O0hnlich gebrauchte "vegetabilische Ackererde".

Zehn Jahre nach der Ver offentlichung meines Aufsatzes schrieb Mr.
D'ARCHIAC, offenbar durch die Lehren ELIE DE B EAUMOMT'S
beeinfluszt, Uber meine "singuli ere th éorie" und wandte dagegen

ein, dasz sie nur auf "les prairies basses et humides" anwendbar
sei, und dass "les terres labour ées, les bhois, les prairies

élev ées, n'apportent aucune preuve a l'appui de cette mani ere de
voir [3]. Mr. D'ARCHIAC musz aber nach innerer Anschauung und nicht

nach Beobachtung zu diesen

[2] Transactions Geolog. Soc. London, Vol . 5, p. 505. Gelesen am 1.

Nov, 1887. Ubersetzt in: Kleinere geolog. Abhandlunge n. (Gesamm. Werke,

12. Bd. 2. Abth.) 1878. p. 93 - 98.

[3] Histoire des progr esdeIn G éologie, T.|. 1847. p. 224.
Betrachtungen gekommen sein; denn in Gem Useg arten, wo die Erde
best &ndig umgearbeitet wird, sind W drmer in einem
auszerordentlichen Grade h aufig, obgleich sie in derartiger
lockerer Erde meistens ihre Excremente in jede offene H &6hlung oder
innerhalb ihrer alten R Ohren ablegen, anstatt auf die Oberfl ache.
VICTOR HENSEN glaubt nach Sch  atzungen, dasz in G arten ungef  ahr
zweimal so viel W drmer enthalten sind, als in Getreidefeldern [4 ]
Was die "prairies élev ées" betrifft, so weisz ich nicht, wie sich
die Sache in Frankreich verhalten mag; in Engl and aber habe ich den
Boden nirgends so dicht mit Wurmexcrementen be deckt gesehen, als
auf Weideangern, in der H O0he von mehreren hundert Fusz Uber dem
Meere. Wenn ferner in W aldern die losen Bl atter im Herbste entfernt
werden, so wird man finden, dasz die ganze Obe rfl ache mit
Wurmexcrementen Uberstreut ist. Dr. RING, der Superintendent de S
botanischen Gartens in Calcutta, dessen Freund lichkeit ich viele

Beobachtungen Uber Regenw Urmer verdanke, theilt mir mit, dasz er in
der N ahe von Nancy in Frankreich den Boden der Staat sforsten uber



viele Acker Landes mit einer aus abgestorbenen Bl attern und

zahllosen Wurmexcrementen zusammengesetzten sc hwammigen Schicht
bedeckt gefunden hat. Er h Orte dort, wie der Professor des

"Aménagement des for éts" in einer Vorlesung hier Uber zu seinen
Zuhdrern sprach und dies als einen Fall anf Uhrte eines wundervollen
Beispiels der nat drlichen Cultur des Bodens; denn Jahr auf Jahr

bedecken die ausgeworfenen Wurmexcremente die abgestorbenen Bl atter
und das Resultat ist ein reicher Humus von gro sser Dicke".

Im Jahre 1869 verwarf Mr. FISH [5] meine Folge rungen in Bezug auf

die Rolle, welche W drmer in der Bildung der Ackererde gespielt

haben, und zwar blosz wegen ihrer vermeintlich en Unf &higkeit eine
derartige Arbeit zu verrichten. Er bemerkt, "i n Anbetracht ihrer
Schwache und ihrer geringen Gr O0sze w are die Arbeit, welche sie nach

jener Darstellung geleistet haben sollen, ganz erstaunlich”. Wir

haben hier wieder ein Beispiel von jener Unf ahigkeit, die Wirkungen
einer best  andig wiederkehrenden Ursache zu summiren, welc he schon
oft den Fortschritt der Wissenschaft aufgehalt en hat, wie es fr ther
in der Geologie der Fall war und neuerdings in Bezug auf den

Grundsatz der Entwickelung.

[4] Zeitschrift f Ur wiss. Zoologie. 28. Bd. 1877. p. 361.

[5] Gardeners' Chronicle, Apr. 17. 1869. p. 418.
Obgleich diese verschiedenen Einw arfe mir kein Gewicht zu haben
schienen, so entschlosz ich mich doch noch meh r Beobachtungen
derselben Art, wie die bereits ver Offentlichten anzustellen und das
Problem noch von einer anderen Seite anzugreif en, n amlich
sammitliche innerhalb einer gegebenen Zeit auf ei nem abgemessenen
Baum aufgeworfenen Wurmexcremente zu wiegen, a nstatt die
Geschwindigkeit zu ermitteln, mit welcher auf der Oberfl  &che liegen
gelassene Gegenst  &ande von W Urmern eingegraben werden. Einige meiner
Beobachtungen sind aber durch einen ausgezeich neten Aufsatz von
VICTOR HENSEN, den ich bereits erw ahnt habe und welcher im Jahr
1877 erschien, beinahe uberfl Ussig geworden. Ehe ich in die
Einzelnheiten in Bezug auf die Wurmexcremente eingehe, wird es
zweckmaszig sein, eine Darstellung der Lebensweise de r W tirmer nach
meinen eignen Beobachtungen, sowie nach denen anderer Naturforscher
Zu geben.

Erste s Capitel.

Lebensweise der W  Urmer.

Beschaffenheit der von ihnen bewohnten Or te. - Kodnnen lange unter

Wasser leben. - Sind Nachtthiere. - Wandern des Nachts umher. Liegen

haufig dicht an den M Undungen ihrer R O6hren und werden daher in groszer
ZahlvonV 06gelnzerst o6rt. - lhr Bau. - Sie besitzen keine Augen, k énnen
aber zwischen Licht und Dunkelheit unters cheiden. - Ziehen sich, wenn

hell beleuchtet, schnell zur tick, nicht durch eine Reflexth atigkeit. -
Vermdgen der Aufmerksamkeit. - Empfindlichkeit gegen W arme und K Alte.
Sind vollst andig taub. - Sind empfindlich f Ur Schwingungen und f ar

Ber ihrung. - Schwaches Geruchs verm  6gen. - Geschmack. - Geistige



Eigenschaften. - Natur der Nahrung; sind omnivor. - lhre Verdauung. Die

BI atter werden, ehe sie verschluckt werden, mit einer FI ussigkeit von

der Natur des pancreatischen Saftes befeu chtet. - Verdauung auszerhalb

des Magens. - Structur der Kalk f threnden Dr Usen. - Kalkige

Concretionen, in dem vordern Dr Usenpaar gebildet. - Die kalkige Masse

ist zun  &chst ein Excret, dient aber an zweiter St elle dazu, die w ahrend

des Verdauungsprocesses erzeugten S auren zu neutralisiren.
Regenwirmer sind unter der Form weniger Gattungen, we Iche
auszerlich einander sehr ahnlich sind, Uber die ganze Erde
verbreitet. Die britischen Arten von Lumbricus sind niemals
monographisch beschrieben worden; wir k Onnen aber ihre
wahrscheinliche Zahl nach denjenigen beurtheil en, welche
benachbarte L  ander bewohnen. In Scandinavien finden sich nac h der
Angabe von EISEN [1] acht Arten; aber zwei 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 m it den Arten zu thun,
welche Erde in der Form ihrer wie Darmausg Usse erscheinenden
Excremente auf die Oberfl ache bringen. HOFFMEISTER sagt, dasz die
Arten in Deutschland nicht geh 0rig gekannt seien, gibt aber
dieselbe Anzahl wie EISEN an, auszerdem aber n och einige scharf
gezeichnete Variet aten [2].

[1] Bidrag till Skandinaviens Oligochaetf auna. 1871. [2] Die bis jetzt

bekannten Arten aus der Familie der Regen wirmer. Braunschweig, 1845.
Regenwilrmer finden sich in England an vielen verschie denen
Standorten auszerordentlich h aufig. Man kann ihre Darmausg Usse in
ganz auszerordentlicher Anzahl auf Angerfl achen und Kreided dnen
sehen, so dasz sie beinahe die ganze Fl ache bedecken, wo der Boden
mager und das Gras kurz und d Unn ist. Sie sind aber beinahe oder
vOllig so zahlreich in einigen von den London Pa rks, wo das Gras
gutw achst und der Boden reich zu sein scheint. Selb st auf einem
und demselben Felde sind die W drmer an einigen Stellen viel
zahlreicher als an andern, ohne irgend eine si chtbare
Verschiedenheit in der Beschaffenheit des Bode ns. Sie sind auszerst
haufig in gepflasterten H ofen dicht bei H ausern; und ein Fall wird
angef Uhrt werden, in welchem sie durch den Boden ein es sehr
feuchten Kellers gebohrt hatten. Ich habe W drmer in schwarzem Torfe
auf einem sumpfigen Felde gesehen; sie sind ab er Aauszerst selten
oder fehlen vollst andig in dem trockeneren, braunen faserigen
Torfe, welcher von den G artnern so sehr gesch atzt wird. Auf
trockenen, sandigen oder kiesigen Strecken, wo nur Haide mit etwas
Ginster, Farnkr auter, grobes Gras, Moos und Flechten wachsen,
finden sich kaum irgend welche W drmer. Aber in vielen Theilen von
England wird, wo nur ein Fuszweg eine Haide du rchkreuzt, seine
Oberfl &ache mit einem feinen kurzen Rasen bedeckt. Ob diese
Ver anderung in der Vegetation Folge davon ist, das zdieh Oheren
Pflanzen durch das gelegentliche Treten von Me nschen und Thieren
zerst 0Ort werden oder dasz der Boden gelegentlich dur ch die Losung
von Thieren ged Ungt wird, weisz ich nicht [3]. Auf derartigen
grasigen Fuszwegen sind Wurmexcremente h aufig zu sehen. Auf einer
Haide in Surrey, welche sorgf altig untersucht wurde, fanden sich

nur wenige Excremente auf diesen Wegen, da wo sie stark geneigt



waren; aber an den ebeneren Stellen, wo eine S chicht feiner Erde

von den steileren Stellen herabgewaschen worde n war und sich bis zu
einer M achtigkeit von einigen wenigen Zollen angeh auft hatte, waren
Wurmexcremente auszerst zahlreich. Diese Stellen schienen von

Wirmern Uberv dlkert

[3] Es ist sogar etwas Grund zur Annahme vorhanden, dasz Druck factisch

das Wachsthum des Grases beg Unstigt; denn Professor Buckman, welcher

Uber sein Wachsthum in dem Versuchsgarten des Royal Agricultural

College viele Beobachtungen angestellt ba t, bemerkt (Gardeners'

Chronicle 1854, p. 619): "ein anderer Ums tand bei der Cultur von

Grasern, einzeln oder in kleinen Flecken, is tdie Unm dglichkeit, sie

fest zu rollen oder zu treten, ohne welch es kein Grasland sich gut

halten kann".
Zu sein, so dasz sie gezwungen worden waren, s ieh bis in die
Entfernung einiger weniger Fusz von den begras ten Fuszwegen zu
verbreiten, und hier waren ihre Darmausg Usse zwischen der Haide
aufgeworfen worden; aber jenseits dieser Grenz e war nicht ein
einziges Excrement zu finden. Eine, wenn auch nurd Unne Schicht
feiner Erde, welche wahrscheinlich lange Zeit etwas Feuchtigkeit
behalt, ist, wie ich glaube, in allen F allen zu ihrer Existenz
nothwendig; und das einfache Zusammendr Ucken des Bodens scheint in
einem gewissen Grade g Unstigf  0r sie zu sein, denn sie sind in
alten Kieswegen und auf Fuszwegen quer Uber Felder oft ungemein
haufig.
Unter groszen B aumen sind w &hrend gewisser Zeiten des Jahres nur
wenige Wurmexeremente zu sehen und dies ist au genscheinlich Folge
davon, dasz die Feuchtigkeit durch die zahllos en Wurzeln der B aume
aus dem Boden aufgesaugt worden ist; denn nach den starken
Herbstregen kann man sehen, wie derartige Pl atze mit
Wurmexcrementen bedeckt sind. Obgleich die mei sten Gehege und
Walder viele W urmer beherbergen, so war doch in einem Walde v on
hohen und alten Buchen in Knole Park, unter we Ichen der Boden von
jeder Vegetation bar war, Uber weite Strecken hin nicht ein
einziges Wurmexcrement selbst w ahrend des Herbstes zu finden.
Nichtsdestoweniger waren auf einigen mit Gras bedeckten Lichtungen
und Einspr  Gngen, welche durch diesen Wald durchgiengen,
Wurmexcremente auszerst zahlreich. Auf den Bergen von Nord - Wales
und auf den Alpen sind, wie mir mitgetheilt wo rden ist, W drmer an
den meisten Stellen selten; und dies d urfte vielleicht Folge der
dichten N ahe der darunter liegenden Gesteine sein, in we Iche die
Wirmer w ahrend des Winters sich nicht einbohren k Onnen, um dem
Erfrieren zu entgehen. Dr. MC INTOSH fand inde ssen Wurmexcremente
ineinerH  O0he von 1500 Fusz auf dem Schiehallion in Schot tland. Auf
einigen Bergen in der N ahe von Turin von 2000 bis 3000 Fusz uber
dem Meer sind sie zahlreich, ebenso in einer b edeutenden H o0Ohe in
den Nilgiri -Bergenin S  ud- Indien und auf dem Himalaya.
Regenwiirmer m Ussen als Landthiere betrachtet werden, obgleic h sie
immerhin in einem gewissen Sinne halb Wasserth iere sind, wie die
anderen Glieder der groszen Classe der Annelid en, zu welcher sie
gehoren. Mr. PERRIER fand, dasz, wenn sie nur eine einzige Nacht
der trockenen Luft eines Zimmers ausgesetzt wu rden, dies sie

t 0dtete. Andererseits hielt er mehrere grosze W drmer nahezu vier



Monate lang vollst andig im Wasser eingetaucht am Leben [4]. W ahrend
des Sommers, wenn der Boden trocken ist, dring en sie in eine

betr &chtliche Tiefe ein und h Oren zu arbeiten auf, wie sie auch

wahrend des Winters thun, wenn der Boden gefrore nist. W  trmer sind
in ihrer Lebensweise n achtlich, und man kann sie des Nachts in

groszer Zahl umher kriechen sehen, gew o6hnlich aber noch mit ihren
Schwanzen in ihren R Ohren steckend. Durch die Ausdehnung dieses

Theils ihrer K orper und mit H ulfe der kurzen leicht r uckwarts
gebogenen Borsten, mit denen ihre K orper bewaffnet sind, halten sie

sich so fest, dasz sie selten aus dem Boden he rausgezogen werden
koénnen, ohne in St ucke zerrissen zu werden [5]. W ahrend des Tages
bleiben sie in ihren R O0hren, ausgenommen zur Paarungszeit, wo

diejenigen, welche benachbarte H O0hlen bewohnen, mit dem gr Oszeren
Theil ihrer K orper eine oder zwei Stunden lang am fr Uihen Morgen
herauskommen. Kranke Individuen, welche meiste ns von den
parasitischen Larven einer Fliege heimgesucht werden, m Ussen auch
ausgenommen werden, da sie w ahrend des Tages umher wandern und an

der Oberfl  &ache sterben. Nach starkem Regen, welcher auf t rockenes
Wetter folgt, sind zuweilen todte W drmer in auszerordentlicher

Anzahl auf dem Boden liegen zu sehen. Mr. GALT ON theilt mir mit,

dasz bei einer solchen Gelegenheit (M arz 1881) auf einem vier

Schritt breiten Wege in Hyde Park im Mittel ei n todter Wurm auf

zwei und einen halben Schritt der L ange nach kam. An einer Stelle

zahlte erin einer L ange von sechszehn Schritten nicht weniger als

45 todte W  Urmer. Nach den oben mitgetheilten Thatsachen i stes
nicht wahrscheinlich, dasz diese W Urmer ertrunken sein k dnnen; denn
wenn sie ertrunken w aren, w drden sieinihren R 0hren umgekommen
sein. Ich glaube, sie waren bereits krank und ihr Tod wurde nur
dadurch beschleunigt, dasz der Boden Uberfluthet wurde.

Es ist oft gesagt worden, dasz unter gew Ohnlichen Verh  &ltnissen
gesunde W Urmer niemals oder sehr selten vollst andig ihre R~ 6hren des
Nachts verlassen; dies ist aber ein Irrthum wi e WHITE von Selborne

[4] Ich werde oft Veranlassung haben, Mr. Perrier's ausgezeichnete
Abhandlung "Organisation des Lombriciens terrestres" in den Archives de
Zool. exp  érim. Tom. 3, 1874, p. 372, zu citiren. C. J. Morren (De
Lumbrici terrestris hist. nat. 1829, p. 1 4) fand, dasz die W drmer im
Sommer ein Untertauchen von f Unfzehn bis zwanzig Tagen vertrugen, dasz

sie aber im Winter bei einer solchen Beha ndlung starben.
[5] Morren, De Lumbrici terrestris hist. nat. 1829. p. 67.

schon vor langer Zeit wuszte. Nach sehr starke m Regen ist am Morgen
die feine Schicht Schmutz oder des sehr feinen Sandes auf Kieswegen
haufig deutlich durch ihre Spuren gezeichnet. Ic h habe dies von
August bis Mai, beide Monate eingeschlossen, b emerkt und es kommt
wahrscheinlich w ahrend der beiden Ubrigen Monate des Jahres

ebenfalls vor, wenn sie nasz sind. Bei diesen Gelegenheiten waren
uberall nur sehr wenig todte W drmer zu sehen. Am 31. Januar 1881

waren nach einem lang anhaltenden und ungew Ohnlich heftigen Frost

mit viel Schnee, sobald Thauwetter eintrat, di e Wege mitunz  ahligen
Spuren gezeichnet. Bei einer Gelegenheit konnt e manf Unf Spuren
zahlen, welche einen Raum von nur einem Quadratz oll kreuzten.

Zuweilen konnte man sie bis zu oder von den M Undungen der R 6hrenin



den Kieswegen verfolgen, auf Entfernungen von zwischen 2 oder 3 bis

zu 15 Yards. Ich habe niemals zwei Spuren gese hen, die zu derselben
Rohre f Uhrten; auch ist es nicht wahrscheinlich nach d em was wir
sofort  Uber ihre Sinnesorgane sehen werden, dasz ein W urm sich zu
seiner R ohre zur Uckfinden k  dnnte, nachdem er sie einmal verlassen
hat. Sie verlassen allem Anscheine nach ihre R Ohren zu einer
Entdeckungsreise und finden auf diese Weise ne ue Wohnorte.
MORREN gibt an [6], dasz W drmer h aufig stundenlang beinahe
bewegungslos dicht unter der M Undung ihrer R 6hren liegen. Ich habe
gelegentlich dieselbe Thatsache bei W drmern beobachtet, welche ich
in T oOpfen im Hause hielt, so dasz beim Hinabsehen i nihre R  6hren
ihre K Opfe so eben noch gesehen werden konnten. Wenn die
ausgeworfene Erde oder der Abfall Uber den R 6hren pl 6tzlich
entfernt wird, so sieht man sehr oft, wie sich das Ende des
Wurmlkdrpers rapid zur Uckzieht. Diese Gewohnheit, nahe an der
Oberfl &ache zu liegen, bringt ihre Zerst Orung in ungeheurem Grade
mit sich. W ahrend gewisser Zeiten des Jahres ziehen an jed em Morgen
die Drosseln und Amseln auf all den Lichtungen Uber das ganze Land
hin, eine erstaunliche Anzahl W drmer aus ihren H Ohlen; und dies
kdnnten sie nicht thun, wenn sie nicht dicht an der Oberfl  &che
| &gen. Es ist nicht wahrscheinlich, dasz die W drmer zum Zwecke
frische Luft zu athmen in dieser Weise handeln , denn wir haben
gesehen, dasz sie eine lange Zeit unter Wasser leben k  6nnen. Ich
glaube, sie liegen wegen der W arme der Oberfl ache nahe, und dies
besonders des Morgens; und wir werden sp ater finden, dasz

[6] De Lumbrici terrestris hist. nat. etc . p- 14.

sie h aufigdie M  Gndungen ihrer R Ohren mit Bl attern auskleiden,

allem Anscheine nach, um zu verhindern, dasz i hre K 6rper mit der
kalten feuchten Erde in dichte Ber Uhrung kommen. Es wird angegeben,
dasz sie ihre R Ohren w ahrend des Winters vollst andig verschlieszen.
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Bau. - Uber diesen Gegenstand m Ussen ein paar Bemerkungen hier
mitgetheilt werden. Der K Orper eines groszen Wurmes besteht aus von
100 bis 200 beinahe cylindrischen Ringen oder Segmenten, von denen
jedes mit kleinen Borsten versehen ist. Das Mu skelsystem ist gut
entwickelt. W drmer k ©6nnen ebenso gut r tckwarts wie vorw arts
kriechen und k dnnen sich mit H ulfe ihres fest haftenden Schwanzes
mit auszerordentlicher Geschwindigkeit in ihre R 6hren zur Uckziehen.
Der Mund liegt am vor dem Ende des K Orpers und ist mit einem
kleinen Vorsprung versehen (Lappen oder Lippe, wie er
verschiedentlich genannt worden ist), welcher zum Ergreifen
gebraucht wird. Innen findet sich hinter dem M unde ein starker
Schlundkopf, wie er in der beistehenden Zeichn ung (Fig. 1)
dargestellt ist, welcher, wenn das Thier iszt, vorgest Ulpt wird,
und dieser Theil entspricht nach der Angabe vo n PERRIER dem
vorst Ulpbaren R Ussel oder der Proboscis anderer Anneliden. Der
Schlundkopff  Ohrtin die Speiser O0hre; am unteren Theil finden sich
auf jeder Seite von dieser drei Paare groszer Drusen, welche eine
uberraschende Menge kohlensauren Kalks absonder n. Diese
kalkf Uhrenden Dr Usen sind in hohem Grade merkw urdig, denn bei
keinem anderen Thiere ist etwas ihnen ahnliches bekannt worden. lhr

Gebrauch wird er ortert werden, wenn wir vom Verdauungsprocesz



handeln werden. In den meisten Arten ist die S peiser Ohre vor dem

Kaumagen in einen Kropf erweitert. Der Kaumage n ist mit einer
glatten, dicken chitinigen Haut ausgekleidet u nd von schwachen
Langs-, aber starken Quermuskeln umgeben. PERRIER sah diese Muskeln
in energischer Th atigkeit; und die Zerkleinerung der Nahrung mus z,
wie er bemerkt, haupts achlich durch dieses Organ bewirkt werden,
denn W Urmer besitzen keine Kiefer oder Z ahne irgend welcher Art.
Sandk 6rner und kleine Steinchen von 1/20 bis wenig m ehr als 1/10
Zoll Durchmesser sind meistens in ihren Kaum agenund D &armen zu
finden. Da es sicher ist, dasz W drmer viele kleine Steinchen
verschlingen, unabh angig von denen, welche sie beim Aush ohlen ihrer
Rohren verschlucken, so ist es wahrscheinlich, d asz dieselben wie
Mihlsteine zum Zermahlen ihrer Nahrung dienen. D er Kaumagen o6ffnet
sich in den Darm, welcher in einem geraden Ver lauf zum After am
hinteren Ende des K orpers geht. Der Darm bietet ein merkw urdiges
Gebilde dar, die Typhlosolis oder, wie es die alten Anatomen
nannten, einen Darm innerhalb des Darms; CLAPA REDE hat gezeigt [7],
dasz derselbe aus einer tiefen longitudinalen Einfaltung der
Darmwande besteht, durch welches Mittel eine grosze absorbirende
Fl ache gewonnen wird.
Das Circulationssystem ist gut entwickelt. W drmer athmen mit ihrer
Haut, da sie keinerlei specielle Respirationso rgane besitzen. Die
beiden Geschlechter sind in einem und demselbe n Individuum
vereinigt; aber es paaren sich zwei Individuen zusammen. Das
Nervensystem ist ziemlich gut entwickelt und d ie zwei beinahe
zusammenflieszenden Gehirnganglien liegen sehr nahe am vorderen
Ende des K orpers.
Sinne. - Den Wurmern fehlen Augen, und Anfangs glaubte ich, d asz
sie f Ur Licht vollst andig unempf &nglich seien; denn die in der
Gefangenschaft gehaltenen wurden h aufig mittelst eines Lichtes und
andere im Freien mittelst einer Laterne beobac htet; und doch wurden
sie nur selten beunruhigt, obschon sie auszerst furchtsame Thiere
sind. Auch haben andere Personen keine Schwier igkeit gefunden, mit
denselben Mitteln W drmer des Nachts zu beobachten [8].
Indessen gibt HOFFMEISTER an [9], dasz die W drmer mit Ausnahme
einiger wenigen Individuen f ar Licht auszerst empfindlich sind;
doch gibt er zu, dasz in den meisten F allen eine gewisse Zeit f ar
seine Einwirkung nothwendig ist. Diese Angaben veranlaszten mich,
diein T  6pfen gehaltenen W drmer in vielen auf einander folgenden
Nachten zu beobachten; dieselben waren mittelst Glasplatten gegen
Luftz Uge gesch Utzt. Ichn aherte michden T Opfen sehr leise, um
keine Ersch  Utterung des Bodens zu veranlassen. Wenn unter solchen
um

[ 7] Histologische Untersuchungen Uber die Regenw  Urmer in: Zeitschrift

f Gr wiss. Zoologie, 19. Bd. 1869. p. 611.

[8] So z.B. Mr. Bridgman und Mr. Newman ( The Zoologist) Vol. 7. 1849.

p. 2576), ebenso einige Freunde, welche i n meinem Interesse W Urmer

beobachteten.

[9] Familie der Regenw Urmer. 1845. p. 18.
st &nden W Girmer mit einer Bull's - eye - Laterne beleuchtet wurden, in

welcher Scheiben von dunkelblauem und rothem G lase waren, welche



das Licht so stark abschw achten, dasz sie nur mit ziemlicher

Schwierigkeit gesehen werden konnten, so wurde n sie durch eine

solche Lichtmenge 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. Se ine Farbe brachte

allem Anscheine nach keine Verschiedenheit im Resultat hervor. Wenn
sie mit einem Lichte oder selbst mit einer hel len Paraffinlampe
beleuchtet wurden, so wurden sie gew ohnlich nicht gleich Anfangs

afficirt. Auch wurden sie es nicht, wenn das L icht 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 augenblicklic her Geschwindigkeit
inihre L Ocher zur  Uck. Dies ereignete sich vielleicht einmal unte r
einem Dutzend Malen. Wenn sie sich nicht augen blicklich

zur uckzogen, so erhoben sie h aufig das vordere sich verd Unnende
Ende ihres K drpers vom Boden, als ob ihre Aufmerksamkeit er regt
ware oder als wenn sie Uberraschung f  Uhlten, oder sie bewegten

ihren K 6rper von einer Seite zur andern, als wenn sie nach einem
Gegenstande tasteten. Es schien als wenn sie d as Licht st Orte; ich
zweifle, dasz dies wirklich der Fall war, denn bei zwei
Gelegenheiten blieben sie, nachdem ich mich la ngsam zur udckgezogen
hatte, eine lange Zeit so liegen, dasz ihr vor deres Ende ein wenig
aus den M Undungen ihrer L ocher hervorragte, in welcher Stellung sie

bereit waren, sich augenblicklich und vollst andig zur Uck zu ziehen.
Wenn das Licht einer Kerze mittelst einer gros zen Linse auf das
vordere K  6rperende concentrirt wurde, so zogen sie sich meist
augenblicklich zur Uck; doch hatte dieses concentrirte Licht

vielleicht einmal unter einem halben Dutzend V ersuchen keine
Wirkung. Bei einer Gelegenheit wurde das Licht auf einen Wurm
concentrirt, welcher in einer Schale unter Was ser lag und er zog

sich augenblicklich in seine H Ohle zur Uck. In allen F allen brachte
die Dauer des Lichtes, wenn es nicht ein auszerst schwaches war,
einen groszen Unterschied im Resultate hervor; denn W drmer, welche
vor einer Paraffinlampe oder einer Kerze dem L ichte ausgesetzt
wurden, zogen sich ausnahmslos innerhalb f unf bis f Uinfzehn Minuten
inihre H  ©6hlen zur Uck; und wenn am Abend die T Opfe beleuchtet
wurden, ehe die W urmer herausgekommen waren, so erschienen sie g ar
nicht an der Oberfl ache.

Nach den vorstehenden Thatsachen ist es offenb ar, dasz das Lieht

die W Urmer durch seine Intensit at und durch seine Dauer afficirt.

Es ist nur das vordere Ende des K orpers, wo die Gehirnganglien

liegen, welches durch das Licht beeinfluszt wi rd, wie HOFFMEISTER
anf Uhrt und wie ich bei vielen Gelegenheiten beoba chtet habe. Wenn
dieser Theil beschattet wird, so k onnen andere Theile des K orpers
voll beleuchtet werden und es wird keine Wirku ng erzielt. Da diese
Thiere keine Augen haben, so m Ussen wir annehmen, dasz das Lieht

durch ihre Haut durchtritt und in irgend einer Weise ihre
Hirnganglien reizt. Anfangs erschien es mir wa hrscheinlich, dasz

man die verschiedene Art und Weise, in welcher sie bei

verschiedenen Gelegenheiten afficirt wurden, e ntweder durch den
Grad der Ausdehnung ihrer Haut und die davon a bhangende

Durchsichtigkeit, derselben oder durch irgend eine besondere Art
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ihren H 6hlen und kamen jede Nacht heraus. Auch fuhren sie eine

Woche lang fort, sich so zu benehmen. Ohne Zwe ifeld rfte ein wenig
Licht zwischen den Glasplatten und dem geschw arzten Papier
eingedrungen sein; wir wissen aber nach den Ve rsuchen mit gef arbtem
Glase, dasz W Urmer gegen eine geringe Lichtmenge indifferent sind.
Wirmer scheinen f Ur einem aszige strahlende W arme weniger
empfindlich zu sein, als f ar ein helles Licht; ich beurtheile dies

danach, dasz ich zu verschiedenen Zeiten ein b is zum dunkelroth

Gl ihen erhitztes Sch dreisen in die N ahe einiger W Urmer gebracht
habe, in einer Entfernung, welche auf meiner H and einen sehr
merkbaren W armegrad verursachte. Einer von ihnen nahm gar keine
Notiz davon; ein zweiter zog sich in seine H Ohle zur ck, aber nicht
schnell; der dritte und vierte zogen sich schn eller zur dck und der
f Unfte so schnell wie m oglich. Das Licht einer Kerze, welches durch

eine Linse concentrirt wurde und durch eine Gl asplatte trat, die

die meisten W &rmestrahlen zur tckhielt, verursachte meistens ein

viel rapideres Zur uckziehen als das erhitzte Sch dreisen. W Urmer
sind f Ur eine niedrige Temperatur empfindlich, wie da raus zu
schlieszen ist, dasz sie w ahrend eines Frostes nicht aus ihren

Rohren heraus kommen.

Wirmer besitzen keinerlei Geh orsinn. Sie nahmen nicht die geringste

Notiz von den durchdringenden T Onen einer Metallpfeife, welche

wiederholt in ihrer N ahe hervorgebracht wurden; ebensowenig von den
tiefsten und lautesten T Onen eines Fagots. Sie verhielten sich

indifferent gegen Geschrei, wenn nur Sorgfalt angewendet wurde,
dasz sie der Athem nicht traf. Wenn sie auf ei nem Tisch, dicht bei
den Tasten eines Claviers gestellt wurden, wel ches so laut wie

nbglich gespielt wurde, so blieben sie vollkomme n ruhig.

Obgleich sie f Ur Schwingungen in der Luft, die f druns h orbar sind,
unempf anglich sind, so sind sie doch auszerst empfindlich f ar
Schwingungen in jedem festen K Orper. Wenndie T opfe, welche die

zwei W Urmer enthielten, die f ur den Klang eines Claviers

vollst  &ndig unempfindlich geblieben waren, auf dies | nstrument
gestellt wurden und der Ton ¢ im Baszschl Ussel angeschlagen wurde,

so zogen sich Beide augenblicklich in ihre L Oocher zur lck. Nach
einiger Zeit kamen sie wieder heraus, und als nun der Ton g=, uber
dem System im Violinschl Ussel, angeschlagen wurde, so zogen sie

sich wieder zur tck. Unter ahnlichen Umst  anden in einer anderen

Nacht fuhr ein Wurm rapid in seine H Ohle, als ein sehr hoher Ton

nur einmal angeschlagen wurde, ebenso der ande re Wurm als das c im
Violinschl ussel angeschlagen wurde. Bei dieser Gelegenhei t

ber Ghrten die W  Urmer die Seitender T Opfe nicht, welche in

Untertassen standen; die Schwingungen hatten d aher, ehe sie die

Korper der W Urmer erreichten, durch den Resonanzboden des C laviers,
durch die Untertassen, den Boden des Topfes un d die feuchte nicht

sehr compacte Erde zu dringen, auf welcher let zterer die W armer,
mit ihren Schw anzeninihren H Ohlen lagen. Sie offenbarten h aufig
ihre Empfindlichkeit, wenn der Topf in welchem sie lebten, oder der
Tisch, auf welchem der Topf stand, zuf allig unbedeutend angestoszen
wurde, sie erschienen aber weniger empfindlich f dr solche

Ersch Utterungen als f ar die Schwingungen des Claviers; auch ist

ihre Empfindlichkeit f ur Ersch GUtterungen zu verschiedenen Zeiten

sehr verschieden. Es ist h aufig angegeben worden, dasz, wenn der



Boden geschlagen oder auf andere Weise zum Erz ittern gebracht

wirde, die W  trmer dann glaubten, dasz sie von einem Maulwur f
verfolgtw  drden und daher ihre H Ohlen verlieszen. Ich schlug den

Boden an vielen Stellen, wo W Urmer &uszerst zahlreich vorhanden

waren, aber nicht einer kam heraus. Wenn indes sen der Boden mit

einer Gabel umgegraben und unterhalb eines Wur ms heftig aufgew uhlt
wird, so kriecht er h aufig schnell aus seiner H Ohle.

Der ganze K Orper eines Wurms ist gegen Ber Uhrung empfindlich. Ein

leiser Luftstosz aus dem Munde verursacht ein augenblickliches

Zur Uckziehen. Die Uberdie T  6pfe gelegten Glasplatten schloszen

nicht dicht und es gen tgte h aufig, um ein rapides Zur Uckziehen zu
veranlassen, durch die sehr engen, dabei offen bleibenden Spalten

zu blasen. Sie nahmen zuweilen die Wirbel in d er Luft wahr, welche
durch das schnelle Entfernen der Glasplatten v erursacht wurden.

Wenn ein Wurm zuerst aus seiner H Ohle herauskommt, so bewegt er
meistens das bedeutend ausgedehnte vordere End e seines K drpersin
allen Richtungen von einer Seite zur anderen, augenscheinlich als

ein Gef dhlsorgan; und es ist auch, wie wir im n achsten Capitel

sehen werden, einiger Grund zur Annahme vorhan den, dasz sie

hierdurch in den Stand gesetzt werden, einen a llgemeinen Begriff

von der Form eines Gegenstandes zu erhalten. V on allen ihren Sinnen

ist der des Gef Uhls, unter diesem Ausdruck auch die Wahrnehmun g
einer Schwingung mit einbegreifend. wie es sch eint, der bei weitem

am h 6chsten entwickelte.

Der Geruchssinn ist bei W drmern allem Anscheine nach auf die

Wahrnehmung gewisser Ger  tche beschr &nkt und ist schwach. Gegen

meinen Athem waren sie v Ollig unempfindlich, so lange ich sehr

ruhig auf sie athmete. Dies wurde deshalb vers ucht, weil es m Oglich
schien, dasz sie in dieser Weise vor der Ann aherung eines Feindes
gewarnt w Urden. Sie boten dieselbe Unempfindlichkeit geg en meinen
Athem dar, w &hrend ich etwas Tabak kaute und w ahrend ich ein
Bauschchen Watte mit wenigen Tropfen von Mille - fleurs - Parf Gm oder
von Essigs aure in meinem Munde hielt. In Tabakssaft, in M ille -
fleurs - Parf Um und in Paraffin getauchte B auschchen von Watte wurden
mit Pincetten gehalten und ungef ahr innerhalb zwei oder drei Zoll

von mehreren W  Grmern entfernt hin und her bewegt, aber sie na hmen
keine Notiz davon. Bei einer oder zwei Gelegen heiten indessen
erschienen, als Essigs aure auf die B auschchen gebracht worden war,

die W trmer unbehaglich, und dies war wahrscheinlich eine Folge der
Reizung ihrer Haut. Die Wahrnehmung solcher un nat trlicher Ger tche
wirde f 0r die W Urmer von keinem Nutzen sein; und da so furchts ame
Geschopfe beinahe sicher irgend ein Zeichen der Wahr nehmung irgend
eines neuen Eindrucks darbieten w trden, so k  6nnen wir schlieszen,

dasz sie diese Ger tche nicht wahrnahmen. Das Resultat war

verschieden, wenn Kohlbl atter und St tckchen Zwiebel angewendet
wurden, welches beides die W drmer mit viel Erg Otzen verzehren.

Kleine viereckige St tckchen von frischen und halb verwelkten

Kohlbl attern und von Zwiebeln wurden bei neun Gelegen heiten in
meinen T Opfen ungef &ahr 1/4 Zoll tief in gew ohnlicher Gartenerde
eingegraben, und sie wurden immer von den W drmern entdeckt. Ein

Kohlst tckchen wurde im Verlauf von zwei Stunden entde ckt und
entfernt; drei waren es am n achsten Morgen; das ist also nach einer

einzigen Nacht, zwei andere nach zwei N achten und das siebente



St Gickchen nach drei N achten. Zwei St uckchen Zwiebel waren nach drei

Nachten entdeckt und entfernt. St ucke rohen Fleisches, was die

Wirmer sehr lieben, wurden eingegraben und waren innerhalb acht und
vierzig Stunden nicht entdeckt, w ahrend welcher Zeit sie noch nicht

faul geworden waren. Die Erde Uber den verschiedenen eingegrabenen
Gegenst anden, wurde meistens nur leicht niedergedr Uckt, so dasz das
Ausstr 6men irgend eines Geruchs nicht verhindert wurd e. Bei zwel
Gelegenheiten indessen wurde die Oberfl ache ordentlich begossen und
wurde dadurch etwas compact gemacht. Nachdem d ie St tckchen Kohl und
Zwiebel entfernt worden waren, sah ich unter i hnen nach, ob die
Wirmer etwa zuf  allig von unten heraufgekommen w aren; es fand sich
aber keine Spur einer R Ohre; und zweimal wurden die eingegrabenen

Gegenst ande auf Stanniolst tckchen gelegt, welche aber nicht im

mindesten aus ihrer Lage gebracht waren. Es is tnat drlichm 6glich,
dasz die W urmer, w d&hrend sie sich, mit ihnren Schw anzen sich in den
Rohren noch festhaltend, auf der Oberfl ache des Bodens
umherbewegten, ihre K opfe in die Stellen hineingesteckt haben

k6nnten, wo die oben erw ahnten Gegenst &nde vergraben waren; ich

habe aber nie gesehen, dasz W drmer in dieser Weise gehandelt

hatten. Einige St tcke von Konhlbl attern und von Zwiebeln wurden

zweimal unter sehr feinen eisensch Ussigen Sand vergraben, welcher

leicht niedergedr Uckt und ordentlich mit Wasser begossen wurde, SO
dasz er sehr fest gemacht worden war, und dies e St Ucke wurden nie
entdeckt. Bei einer dritten Gelegenheit wurde dieselbe Art Sand
weder niedergedr Uckt noch begossen, und die Kohlst tckchen waren
nach der zweiten Nacht entdeckt und entfernt. Diese verschiedenen
Thatsachen weisen darauf hin, dasz die W drmer ein gewisses
Geruchsverm 6gen besitzen und dasz sie durch dies Mittel ri echbare
und viel verlangte Arten von Nahrung entdecken .

Es darf angenommen werden, dasz alle Thiere, w elche sich von
verschiedenen Substanzen ern ahren [10] den Sinn des Geschmacks

besitzen, und es ist sicher bei den W trmern der Fall. Kohlbl atter
werden von den W Urmern sehr geliebt und es scheint, als ob sie

zwischen den verschiedenen Variet aten unterscheiden k onnten; dies
dirfte aber vielleicht eine Folge von Verschiede nheiten in deren
Textur sein. Bei elf Gelegenheiten wurden ihne n St Ucke der irischen
Bl atter einer gew Oohnlichen gr  Unen Variet &t und der zum Einmachen
benutzten rothen Variet at gegeben, und sie zogen die gr Une vor; die
rothe wurde entweder g anzlich vernachl assigt oder viel weniger

benagt. Bei zwei anderen Gelegenheiten indesse n schienen sie die

rothe Variet at vorzuziehen. Halb verweste BI atter der rothen

Variet &t und frische BI atter der gr Unen wurden ungef  &hr

gleichm aszig angegriffen. Wenn Bl atter vom Kohl, von Meerrettig

(eine Lieblingsspeise) und von der Zwiebel zus ammengegeben wurden,
wurden die letzten immer und ganz deutlich vor gezogen. Bl  atter von
Kohl, von der Linde, Ampelopsis, der Pastinake und dem Sellerie
(Apium) wurden gleichfalls zusammengegeben, un d diejenigen des
Sellerie wurden zuerst gefressen. Wenn aber Bl atter von Kohl,

Ruben, Beten, Sellerie, wilder Kirsche und Carot ten zusammengegeben
wurden, so wurden die zwei letzteren Arten, ga nz besonders die der
Carotten, allen Ubrigen vorgezogen, mit Einschlusz derjenigen d es
Sellerie. Aus vielen Versuchen gieng auch deut lich hervor, dasz die

Bl atter der wilden Kirsche denen der Linde und de s Haselstrauchs



(Corylus) bedeutend vorgezogen wurden. Nach de r Angabe von Mr.

BRIDGMAN lieben die W  Urmer die halbverwelkten Bl atter von Phlox

verna ganz besonders [10].

St ticke von Kohlbl attern, von Bl atternvon R Uben, Meerrettig und
Zwiebeln wurdenw  &hrend 22 Tagen aufden T Opfen gelassen, alle

wurden angegriffen und muszten erneuert werden ; aber w ahrend dieser
ganzen Zeit wurden die BI atter einer Art Artemisia, des Salbei,

Thymian und der M (inze, die mit den eben genannten Bl attern unter -

[ 10] The Zoologist, Vol. 7. 1849. p. 2576.

mengt waren, v 0llig vernachl assigt, mit Ausnahme der M Unzbl atter,
welche gelegentlich und sehr unbedeutend benag t waren. Diese
letzteren vier Arten Bl atter weichen in ihrer Textur in keiner den

Wirmern m 6glicher Weise unangenehm werdenden Weise ab; s ie haben
Alle einen starken Geschmack, dasselbe haben a ber auch die vier
zuerst erw  ahnten Blattarten; und die grosze Verschiedenhe it im
Resultat musz dem zugeschrieben werden, dasz d ie W trmer dem einen
Geschmack einen Vorzug vor dem anderen geben.

Geistige Eigenschatften. - Uber diesen Punkt ist nur wenig zu sagen.

Wir haben gesehen, dasz W drmer furchtsam sind. Es d urfte bezweifelt
werden, ob sie, wenn sie verletzt werden, so v iel Schmerzen
empfinden, wie sie durch ihre Windungen auszud r ticken scheinen. Nach
ihrer Gier f Ur gewisse Futterarten zu urtheilen, m Ussen sie sich
des Genusses des Fressens erfreuen. lhre gesch lechtliche

Leidenschatft ist stark genug, eine Zeit lang i hre Furcht vor dem
Licht zu uberwinden. Sie haben vielleicht eine Spur eine S socialen
Gef Uihls; denn sie werden nicht gest ort, wenn sie sich einander uber
die K orper wegkriechen und h aufig liegen sie miteinander in

Ber Ulhrung. Nach der Angabe von HOFFMEISTER verbrin gen sie den
Winter entweder einzeln oder mit anderen in ei ne Kugel
zusammengerollt am Grunde ihrer R Ohren [11]. Obgleich die W drmer in
Bezug auf die verschiedenen Sinnesorgane so me rkw trdig mangelhaft
ausger Uustet sind, so schlieszt dies doch nicht nothwe ndig
Intelligenz aus, wie wir nach solchen F allen wie dem der LAURA
BRIDGMAN wissen; und wir haben gesehen, dasz s ie, wenn ihre
Aufmerksamkeit gefesselt wird, Eindr ucke vernachl  assigen, auf
welche sie unter anderen Umst anden geachtet haben w drden; und
Aufmerksamkeit weist auf das Vorhandensein ein er Seele von irgend
welcher Art hin. Sie werden auch zu gewissen Z eiten viel leichter

erregt als zu anderen. Sie f thren einige wenige Handlungen

instinctiv aus, d.h. s ammitliche Individuen mit Einschlusz der

Jungen f Uhren derartige Handlungen in nahezu derselben Manier aus.
Dies zeigt sich in der Art und Weise, in welch er die Arten von
Perichaeta ihre Excremente auswerfen, so dasz Thurmchen gebildet
werden; auch in der Art und Weise, in welcher die R 6hren des
gemeinen Regenwurmes glatt mit feiner Erde und oft mit kleinen
Steinchen, und die M Undungen ihrer R O0hren mit Bl attern ausgekleidet

werden. Einer der

[11] Familie der Regenw armer, p. 13.



st arksten Instincte ist das Verstopfen der M Undungen ihrer R Ohren

mit verschiedenen Gegenst anden, und sehr junge W drmer handeln schon
in dieser Weise. Ein gewisser Grad von Intelli genz scheint aber,

wie wir in dem n achsten Capitel sehen werden, bei dieser Arbeit

dargeboten zu werden, - ein Resultat, welches mich mehr Uberrascht
hat, als irgend etwas anderes in Bezug auf die Wiirmer.

Nahrung und Verdauung. - Die W urmer sind omnivor. Sie verschlingen

eine enorme Menge Erde, aus welcher sie jede v erdauliche Substanz,
die dieselbe enthalten mag, ausziehen; aber au f diesen Gegenstand
musz ich noch einmal zur tickkommen. Sie verzehren auch eine grosze

Anzahl halbverwelkter Bl atter aller Arten, mit Ausnahme einiger

weniger, welche einen unangenehmen Geschmack h aben oderf  Ursie zu
zahe sind; ebenso Blattstiele, Bl Uthenstiele und halb verwelkte

Bl tGthen Sie verzehren aber auch frische Bl atter, wie ich nach
wiederholten Versuchen gefunden habe. Nach der Angabe von MORREN
[12] fressen sie St tckchen Zucker und S Uszholz, und die W drmer,
welche ich hielt, zogen viele St tckchen trockener St arke in ihre
Locher; und ein solches groszes St uck hatte abgerundete Kanten in

Folge der Einwirkung der aus ihrem Munde abges onderten FI  Ussigkeit.
Da sie aber oft St tckchen weicherer Steinarten, wie z.B. Kreide, in
ihre L Ocher ziehen, som Ochte ich fast bezweifeln, ob sie die

St arke als Nahrungsmittel brauchten. St tcke von rohem und

ger Ostetem Fleische wurden mehrere Male mit langen Nadeln in meinen
Topfen auf die Oberfl ache der Erde befestigt und Nacht auf Nacht

konnte man sehen, wie die W drmer an ihnen zerrten, wobei die R ander
der St ucken in ihren Mundh Ohlen staken, so dasz viel davon verzehrt

wurde. Rohes Fett schien selbst rohem Fleische und jeder anderen
Substanz, die ihnen vorgesetzt wurde, vorgezog en zu werden, und es
wurde viel davon verzehrt. Sie sind Kannibalen ; denn als die zwei
Halften eines todten Wurmes in zwei von den T Opfen gelegt wurden,
wurden dieselben in die Wurml O6cher gezogen und benagt; soweit ich

es aber beurtheilen konnte, ziehen sie frische s Fleisch faulem vor,
und insoweit weiche ich von HOFFMEISTER ab.

LEON FREDERICQ gibt an [13] dasz die Verdauung sfl Ussigkeit der
Wirmer von derselben Natur ist, wie das Secret d er

Bauchspeicheldr  Use

[12] De Lumbrici terrestris hist. Dat. et c. p. 19.

[13] Archives de Zoologie exp érim. T. 7. 1878. p. 394.
der h 6heren Thiere, und dieser Schlusz stimmt vollko mmen mit den
Arten von Nahrungsmitteln Uberein, welche die W drmer consumiren.
Der pancreatische Saft emulgirt Fett, und wir haben soeben gesehen,
wie gierig W  Urmer Fett verschlingen; er | ost Fibrin auf, und W drmer
fressen rohes Fleisch; er verwandelt St arke in Traubenzucker mit
wunderbarer Schnelligkeit, und wir werden sofo rt sehen, dasz der
Verdauungssaft der W Urmer auf St arke wirkt [14]. Sie leben aber
haupts achlich von halbverwelkten Bl attern, und diese w urdenf (rsie
nutzlos sein, wenn sie nicht die Cellulose, we Iche die Zellw ande
bildet, verdauen k onnten; denn es ist bekannt; dasz alle dbrigen
nahrhaften Substanzen beinahe vollst andig aus den Bl attern entfernt
werden kurz ehe sie abfallen. Es ist indessen jetzt ermittelt

worden, dasz Cellulose, obschon der Magensatft der h 6heren Thiere



nur sehr wenig oder gar nicht auf dieselben wi rkt, vom
pancreatischen Safte angegriffen wird [15].

Die halb verwelkten oder frischen Bl atter, welche die W drmer zu
verzehren beabsichtigen, werden von ihnen in d ie M Uundungen ihrer
Rohren bis in eine Tiefe von ein bis drei Zoll g ezogen und dann mit
einer von ihnen abgesonderten Fl ussigkeit befeuchtet. Man hat
angenommen, dasz diese Fl Ussigkeit dazu diene, ihren Zerfall zu
beschleunigen; aber eine grosze Zahl von Bl attern wurde zweimal aus
den Wurmr 6hren herausgezogen und viele Wochen lang in ei ner sehr
feuchten Atmosph  are unter einer Glasglocke in meinem Arbeitszim mer
gehalten; und die Theile, welche von den W drmern befeuchtet worden
waren, zerfielen in keiner irgend deutlichen W eise schneller als

die anderen. Wenn den W drmern, die in Gefangenschaft gehalten

wurden, am Abend frische Bl atter gegeben und dieselben fr tuh am
nachsten Morgen untersucht wurden, daher nicht s ehr viele Stunden,
nachdem sie in ihre L O0cher gezogen worden waren, so zeigte die

FI Gssigkeit, mit der sie befeuchtet waren, bei de r Untersuchung mit
neutralem Lackmuspapier eine alkalische Reacti on. Es zeigte sich
wiederholt, dasz dies der Fall war bei Selleri e-, Kohl - und
Ribenbl attern. Theile derselben Bl atter, welche nicht von den

Wirmern befeuchtet waren, wurden mit wenigen Tro pfen destillirten
Wassers gestoszen und der in dieser Weise ausg ezogene Saft war

nicht alkalisch. Einige BI atter indessen, welche

[14] Uber die Wirkung des pancreatischen Fermen tess. A Text - Book of
Physiology, by Michael Foster. 2. edit. 1 878, p. 178 - 208.

[15] Schmulewitsch, Action des Sucs diges tifs sur la Cellulose in:

Bull. Acad. Imp. St. P étersbourg, T. 25. p. 549. 1879.

im Freien zu einer vorausgegangenen, aber nich t bekannten Zeit in

die Wurml 6cher gezogen worden waren, wurden gleichfalls untersucht
und obgleich sie noch feucht waren, boten sie nur selten auch nur
eine Spur einer alkalischen Reaction dar.

Die FI Ussigkeit, mit welcher die Bl atter befeuchtet werden, wirkt

auf sie, so lange sie frisch oder nahezu frisc h sind, in einer
merkwurdigen Weise; denn sie t odtet und entf arbt dieselben schnell.

So waren die Enden eines frischen M Ohrenblattes, welches in eine
Wurmrohre gezogen worden war, nach zw Olf Stunden von einer
dunkelbraunen F  arbung. Die Fl ussigkeit wirkte auf Bl atter von
Sellerie, R Uben, Ahorn, Ulme, Linde, auf d Unne BI atter von Epheu
und gelegentlich Kohlbl atter in ahnlicher Weise. Das Ende eines

Blattes von Triticum repens, was noch an der w achsenden Pflanze
hieng, war in eine H Ohle gezogen worden, und dieser Theil war

dunkelbraun und abgestorben, w ahrend das  Ubrige Blatt noch frisch

und gr Un war. Mehrere aus Wurmr O0hren im Freien genommene Linden -
und Ulmenbl &tter zeigten sich in verschiedenen Graden beei nfluszt.
Die erste Ver anderung ist allem Anscheine nach die, dasz die Venen
schmutzigr  6thlich - orange werden. Die Zellen mit Chlorophyll

verlieren dann zun achst mehr oder weniger vollst andig ihre gr une
Farbung und ihr Inhalt wird schlieszlich braun. Die in dieser Weise
afficirten Theile erschienen h aufig durch den Lichtreflex beinahe

schwarz; wurden sie aber als durchsichtiger Ge genstand unter dem
Mikroskope betrachtet, so wurde an sehr kleine n Fleckchen Licht



durchgelassen, und dies war an den nicht affic irten Theilen der

namlichen Bl  atter nicht der Fall. Diese Wirkungen zeigen in dess
nur, dasz die abgesonderte Fl ussigkeit f ar Bl atter in hohem Grade

sch adlich oder giftig ist; denn nahezu die n amlichen Wirkungen
wurden in einer Zeit von ein bis zwei Tagen au f verschiedene Arten
junger Bl atter hervorgebracht, nicht nur durch k Unstlichen
pancreatischen Saft, welcher mit oder ohne Thy mol hergestellt war,
sondern auch schnell durch eine L O0sung von Thymol allein. Bei einer
Gelegenheit wurden BI atter von Corylus dadurch stark entf arbt, dasz
sie achtzehn Stunden lang in pancreatischem Sa ft ohne irgend

welches Thymol liegen gelassen wurden. Auf jun ge und zarte BI atter
wirkte ein Einlegen in menschlichen Speichel w ahrend ziemlich

warmen Wetters in derselben Weise wie der panc reatische Saft, aber
nicht so schnell. Die BI atter wurden in allen diesen F allen h  aufig
mit der Fl ussigkeit infiltrirt.

Grosze Bl atter von einem an einer Mauer wachsenden Epheu waren so
zah, dasz sie von den W drmern nicht benagt werden konnten, aber

nach vier Tagen waren sie durch die aus dem Mu nde der W drmer sich
ergieszende Absonderung in einer eigenth Umlichen Weise afficirt.

Die oberen Fl achen der Bl  atter, Uber welche die W drmer gekrochen
waren, wie sich aus dem auf denselben zur uckgelassenen Schmutz
zeigte, waren in gewundenen Linien von einer e ntweder
zusammenhangenden oder unterbrochenen Kette weiszlicher und h aufig
sternf  6rmiger Flecke von ungef ahr 2 mm Durchmesser gezeichnet. Das

sich hiernach ergebende Aussehn war dem eines Blattes merkw  (rdig
gleich, in welches die Larve irgend eines minu ti 6sen Insectes
gegraben hatte. Mein Sohn FRANCIS aber konnte, nachdem er Schnitte
gemacht und untersucht hatte, nirgends finden, dasz die Zellw ande
durchbrochen oder die Epidermis durchl Ochert gewesenw  are. Wenn der
Schnitt durch die weiszlichen Flecke hindurch gieng, sah man, dasz
die Chlorophyllk orner mehr oder weniger entf arbt waren und einige

der Pallisaden - und Mesophyll - Zellen enthielten nichts als

zerbr ockelte k  6rnige Massen. Diese Wirkungen m Ussen der
Transsudation der Secretion durch die Epidermi s in die Zellen
zugeschrieben werden.

Die Absonderung, mit welcher die W drmer die Bl atter befeuchten,

wirkt gleichfalls auf die St arkmehlk o6rner innerhalb der Zellen.

Mein Sohn untersuchte einige Eschenbl atter und viele Lindenbl atter,
welche von den B &umen abgefallen waren und von den W drmern zum
Theil in ihre Wurmr O0hren gezogen worden waren. Es ist bekannt, das

bei abgefallenen Bl attern die St arkmehlk o6rner in den Schutzzellen

der Spalt  6ffnungen aufbewahrt werden. Nun war in verschi edenen
Fallen das St arkmehl zum Theil oder ganz ans diesen Zellen i n den
Blatttheilen, welche mit jener Absonderung bef euchtet worden waren,
verschwunden, w ahrend es in den anderen Theilen der n amlichen

Bl atter noch gut erhalten war. Zuweilen war das S t arkmehl nur in
einer der beiden Schutzzellen aufgel Ost. In einem Falle war der

Zellkern zusammen mit den St arkmehlk o6rnern verschwunden. Das blosze
Vergraben von Lindenbl attern in feuchte Erde f Ur eine Zeit von neun
Tagen verursachte keine Zerst Oorung der St arkmehlk 6rner. Auf der
anderen Seite f Uhrte das Einlegen frischer Linden - und

Kirschbl atterf  Gr achtzehn Stunden in k Unstlichen pancreatischen

Saft zur Aufl Osung der St arkmehlk 6rner sowohl in den Schutzzellen



als in den Ubrigen Zellen. Aus dem Umstande, dasz die Abso nderung,

mit welcher die Bl atter befeuchtet werden, alkalisch ist und dasz

sie auf Beides, sowohl auf die St arkmehlk o6rner als auch auf den
protoplasmatischen Zellinhalt wirkt, k onnen wir schlieszen, dasz

sie ihrem Wesen nach dem Speichel nicht ahnlich ist [16], sondern

dem pancreatischen Saft, und wir wissen durch FREDERICQ, dasz eine
Absonderung dieser Art sich im Darme der W drmer findet. Da die

Bl atter, welche in die Wurml O0cher gezogen werden, h aufig trocken

und gerunzelt sind, so ist es, um von dem unbe waffneten Munde der
Wirmer zerkleinert zu werden, unumg anglich n  6thig, dasz sie
angefeuchtet und erweicht werden, und frische Bl atter, wie weich

und zart sie auch immer sein m 06gen, werden wahrscheinlich aus
Gewohnheit ahnlich behandelt. Das Resultat ist, dasz sie z um Theil
verdaut werden schon ehe sie in den Darmcanal aufgenommen werden.
Mir ist nicht bekannt, dasz irgend ein anderer Fall von auszerhalb
des Magens stattfindender Verdauung beschriebe n wordenw é&re. Die
Boa constrictor Uberzieht ihre Beute mit Speichel; dies geschie ht
aber nur, um sie schl Upfrig zu machen. Die gr O0szte Analogie bieten
vielleicht derartige Pflanzen dar wie Drosera und Dionaea; denn

hier wird animale Substanz verdaut und in Pept on verwandelt, nicht
innerhalb eines Magens, sondern auf der Oberfl ache der Bl  atter.
Kalkf Uhrende Dr dsen. - Diese Dr Uusen (s. Fig. 1) m Ussen nach ihrer
Grosze und nach ihrem Reichthum an Blutgef aszen von groszer
Bedeutung f Ur das Thier sein. Es sind aber beinahe ebensov iel
Theorien  Uber ihren Nutzen vorgebracht worden, als es Be obachter
gegeben hat. Sie bestehen aus drei Paaren, wel che im gemeinen
Regenwurm sich vor dem Muskelmagen in den Darm kanal 0&ffnen, aber

bei Urochaeta und einigen anderen Gattungen hi nter ihm [17]. Die

zwei hinteren Paare werden von Bl attern gebildet, welche nach der

Angabe von CLAPAREDE Auftreibungen der Speiser Ohre sind [18]. Diese

Bl atter sind mit einer weichen Zellschicht uberkleidet, an welcher

die &uszeren Zellen in unendlicher Zahl freiliegen. Wenn eine
dieser Dr  Usen angestochen und gedr dckt wird, so tritt eine

Quantit at weiszer mark ahnlicher Masse aus, welche aus diesen freien

Zellen besteht. Sie sind minuti 0s und schwanken im Durchmesser von

2 bis 6 U. Sie enthalten in der Mitte ihres Inhalts ein w enig
auszerst feiner granul O0ser Substanz; sie sehen aber Fettk tgelchen

so ahnlich, dasz CLAPAREDE und

[16] Clapar  ede zweifelt daran, dasz Speichel von W drmern abgesondert
wird; s. Zeitschr. f Ur wiss. Zoologie. 19. Bd. 1869. p. 601. [ 17]
Perrier in: Archives de Zoologie experim. , Juill. 1874. p. 416. 419.
[18] Zeitschrift f Ur wiss. Zoologie, 19. Bd. 1869. p. 603 - 606.
andere sie zuerst mit Ather behandelten. Dies bringt keine Wirkung
hervor; sie werden aber in Essigs aure sehr schnell unter Aufbrausen
gel 6st, und wenn der L Osung oxalsaures Ammoniak zugesetzt wird,
wird ein weiszes Pr acipitat niedergeschlagen. Wir d drfen daher
schlieszen, dasz sie kohlensauren Kalk enthalt en. Wenn die Zellen
in sehr wenig S aure gelegt werden, so werden sie durchsichtige r,
schemenhaft, und werden bald aus dem Gesicht v erloren; wird aber
viel S aure zugesetzt, so verschwinden sie augenblickl ich. Ist eine

sehr grosze Anzahl aufgel Ost worden, so bleibt ein flockiger



Rickstand zur  Uck, welcher augenscheinlich aus den zarten

zerrissenen Zellw anden besteht. In den zwei hinteren Dr Usenpaaren
vereinigt sich der in den Zellen enthaltene ko hlensaure Kalk
gelegentlich zu rhombischen Crystallen oder zu Concretionen, welche
zwischen den Bl attern liegen; ich habe aber nur einen und CLAP AREDE
nur sehr wenige derartige F alle gesehen. Die zwei vorderen Dr dsen
weichen in ihrer Gestalt ein wenig von den vie r hinteren ab

dadurch, dasz sie mehr oval sind. Sie sind auc h dadurch augenf  allig
verschieden, dasz sie meistens mehrere kleine oder zwei oder drei

gr 6szere oder eine einzige sehr grosze Concretion von kohlensaurem
Kalk bis zu einem Durchmesser von 1 % mm enthalten. Wenn eine Dr use
nur einige wenige sehr kleine Concretionen ode r, wie es zuweilen
vorkommt, gar keine enth alt, so wird sie leicht Ubersehen. Die
groszen Concretionen sind rund oder oval und auszerlich beinahe

glatt. Es wurde eine gefunden, welche nicht di e ganze Dr (se

erf Ullte, sondern wie es h aufig der Fall ist, nur deren Hals, so

dasz sie der Gestalt nach einer Oflasche ahnlich war. Werden diese
Concretionen zerbrochen, so sieht man, dasz si e in ihrer Structur

mehr oder weniger crystallinisch sind. Auf wel che Weise sie aus der
Driise gelangen, ist ein Wunder; dasz sie aber aus treten, ist

gewisz; denn sie werden h aufig in dem Muskelmagen, den D armen und
den Excrementen von W Urmern gefunden, sowohl bei solchen, die

gefangen gehalten werden, als bei den im Natur zustande lebenden.
CLAPAREDE sagt sehr wenig Uber die Structur der zwei vorderen

Drisen und er vermuthet, dasz die Kalksubstanz, a us welcher die
Concretionen gebildet werden, von den vier hin teren Dr Gsen

herr Ghrt. Wenn aber eine vordere Dr use, welche nur kleine

Concretionen enth alt, in Essigs aure gelegt und sp ater pr aparirt

wird oder wenn Durchschnitte einer solchen Dr Use gemacht werden,

ohne dasz dieselbe mit einer S aure behandelt worden war, so k onnen

Bl atter gleich denen in
den hinteren Dr dsen und mit zelliger Substanz ausgekleidet,

zusammen mit einer Menge freier kalkf Uhrender und leicht in

Essigs aure |l oslicher Zellen deutlich gesehen werden. Wenn e ine
Drise vollst  &ndig von einer einzigen groszen Concretion erf allt
wird, so sind keine freien Zellen vorhanden, d adieses ammtlich bei
der Bildung der Concretion verwandt worden sin d. Wenn aber eine
derartige Concretion oder eine von nur m aszig bedeutender Gr 0sze in
Saure gel 6st wird, so bleibt viel h autige Substanz zur uck, welche
aus den Uberresten der fr Uher th atigen Bl  atter zu bestehen scheint.
Nach der Bildung und Ausstoszung einer groszen Concretionm  Ussen
auf irgend eine Weise neue BI atter entwickelt werden. Auf einem von

meinem Sohne gemachten Durchschnitt hatte der Procesz
augenscheinlich begonnen, obgleich die Dr Use zwei ziemlich grosze
Concretionen enthielt; denn in der N ahe der Wandungen waren mehrere
cylindrische und ovale R Ohren eingeschaltet, welche mit zelliger

Substanz ausgekleidet und vollst andig mit freien kalkf Uhrenden
Zellen erf ullt waren. Eine bedeutende Vergr 0szerung mehrerer ovaler
Rohren in einer Richtung w urde ein Blatt haben entstehen lassen.

Auszer den freien kalkf threnden Zellen, in welchen kein Zellkern

sichtbar war, wurden bei drei Gelegenheiten an dere und eher

gr 6szere freie Zellen gesehen; und diese enthielt en einen

deutlichen Kern und ein Kernk orperchen. Essigs aure wirkte nur in so



weit auf sie ein, dasz der Zellkern dadurch de utlicher wurde. Aus

dem Raum zwischen zwei von den Bl attern innerhalb einer vorderen

Driise wurde eine sehr kleine Concretion entfernt. Sie war in

pulp 6se zellige Masse mit vielen freien kalkf Uhrenden Zellen
eingebettet, zusammen mit einer Menge von den gr 6szeren freien
kernhaltigen Zellen, und auf diese letzteren Z ellen wirkte

Essigs aure nicht ein, w ahrend die ersteren aufgel O0st wurden. Durch
diesen und andere derartige F alle wurde ich zu der Vermuthung

gef uhrt, dasz sich die kalkf Uhrenden Zellen aus den gr O0szeren
kernhaltigen entwickeln; wie dies aber bewirkt wird, wurde nicht
ermittelt. Wenn eine von den vorderen Dr Usen mehrere minuti Ose
Concretionen enth alt, so sind einige derselben im Umrisz meisten S
winkelig oder crystallinisch, w ahrend die gr O0szere Anzahl

abgerundet ist, mit einer unregelm aszigen maulbeerartigen

Oberfl &ache. Kalkf  Ghrende Zellen hiengen vielen Theilen dieser

maulbeerartigen Massen an und ihr allm ahliches Verschwinden konnte,
wahrend sie noch haften blieben, verfolgt werden . Hieraus gieng
offenbar hervor, dasz die Concretionen aus dem innerhalb der freien
kalkf Uhrenden Zellen enthaltenen Kalke gebildet werd en. In dem
Masze als die kleineren Concretionen an Gr 0sze zunehmen, kommen sie
mit einander in Ber Uhrung und vereinigen sich und schlieszen in

dieser Weise die nun functionslosen Bl atter ein; durch derartige

Schritte konnte die Bildung der gr 0szten Concretionen verfolgt

werden. Warum dieser Procesz regelm aszig in den zwei vorderen

Dr uisen stattfindet und nur selten in den vier hin teren Dr  Usen, ist
vollkommen unbekannt. MORREN sagt, dasz diese Drisen w ahrend des
Winters verschwinden; und ich habe einige Beis piele dieser

Thatsache gesehen, ebenso andere F alle, in welchen entweder die

vorderen oder hinteren Dr Usen in dieser Jahreszeit so

eingeschrumpft und leer waren, dasz sie nur mi t groszer

Schwierigkeit zu erkennen waren.

Was die Function der kalkf threnden Dr Usen betrifft, so ist es
wahrscheinlich, dasz sie an erster Stelle als Excretionsorgane
dienen und an zweiter Stelle zur Unterst Utzung der Verdauung.

Wirmer verzehren viele abgefallene Bl atter, und es ist bekannt,

dasz Kalk fortdauernd in den Bl attern, bis dieselben von der

Mutterpflanze abfallen, an geh auft wird, anstatt in den Stamm oder

die Wurzeln wiederum absorbirt zu werden, wie es mit verschiedenen
anderen organischen und anorganischen Substanz en geschieht [19].

Man hat die Erfahrung gemacht, dasz die Asche eines Akazienblattes
nicht weniger als 72 Procent Kalk enthielt. W Urmer w Urden daher dem
ausgesetzt sein, mit dieser Erdart Uberf 0llt zu werden, wenn nicht
irgend ein specielles Mittel zu ihrer Abscheid ung vorhandenw  are;
und die kalkf Uhrenden Dr Usensindf  Ur diesen Zweck gut angepaszt.
Diejenigen W  lrmer, welche in Humus dicht Uber der Kreide leben,

haben inre D  &rme h aufig ganz mit dieser Substanz gef allt und ihre
Excremente sind beinahe weisz. Hier ist es off enbar, dasz kalkige
Substanz in groszem Uberschusz vorhanden ist. Nichtsdestoweniger

enthielten bei mehreren an einem solchen Orte gesammelten W Urmern
die kalkf ~ Uhrenden Dr Usen ebenso viele freie kalkf Uhrende Zellen und
vOllig ebenso viele und so grosze Concretionen w ie die Dr  Usenvon
Wirmern, 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 e inem speciellen Zweck
in den Verdauungscanal ergieszt.

[19] De Vries, Landwirthschaftl. Jahrb tcher. 1881. p. 77.
Andererseits machen es die folgenden Betrachtu ngen in hohem Grade
wabhrscheinlich, dasz der kohlensaure Kalk, wel cher von den Dr usen
ausgeschieden wird, den Verdauungsprocesz unte rgew ohnlichen
Umstéanden unterst  Utzt. Bl  &tter erzeugen wegen ihres Zerfalls eine
grosze Menge verschiedener Arten von S auren, welche unter dem
Ausdruck Humuss auren zusammengefaszt worden sind. Wir werden a uf
diesen Gegenstand in unserem f Unften Capitel zur tckzukommen haben,
und ich brauche hier nur anzuf thren, dasz diese S auren stark auf
kohlensauren Kalk wirken. Die halb verwelkten Bl atter, welche von
den Wirmern in so groszen Quantit aten verschlungen werden, d urften
daher, nachdem sie im Verdauungscanal befeucht et und zerkleinert
worden sind, gern derartige S auren erzeugen. Und bei mehreren
Wirmern ergab die Untersuchung mit Lackmuspapier , dasz der Inhalt
des Verdauungscanals deutlich sauer war. Diese saure Beschaffenheit
kann nicht der Natur der Verdauungsfl Ussigkeit zugeschrieben
werden; denn der pancreatische Satft ist alkali sch; und wir haben
gesehen, dasz die Absonderung, welche sich aus dem Munde der W  Grmer
zum Zwecke der Vorbereitung der BI atter zum Verzehrtwerden
ergieszt, gleichfalls alkalisch ist. Die saure Beschaffenheit kann
kaum Folge von Harn - Saure sein, da der Inhalt auch des oberen
Theils des Darms h aufig sauer war. In einem Falle war der Inhalt
des Kaumagens unbedeutend sauer, der des obere n Theils des Darms
deutlicher sauer. In einem anderen Falle war d er Inhalt des
Schlundkopfs nicht sauer, der des Kaumagens nu r zweifelhaft,
wahrend der des Darms in einer Entfernung von 5 Cm. unterhalb des
Kaumagens deutlich sauer war. Selbst bei den h Oheren, Pflanzen
fressenden und omnivoren Thieren ist der Inhal t des Dickdarms
sauer. "Dies wird indessen nicht durch irgend eine saure Secretion
der Schleimhaut verursacht. Die Reaction der D armwande ist in dem
Dickdarm ebenso wie in dem D tinndarm alkalisch; es musz daher eine
Folge von sauren G ahrungen sein, welche im Darminhalt selbst
auftreten .... Es wird angegeben, dasz bei Car nivoren der Inhalt
des Blinddarms alkalisch sei, und naturgem asz wird der Umfang der
Gahrung in groszem Masze von der Beschaffenheit der Nahrung
abhangen" [20].
Bei W Urmern ist nicht blosz der Inhalt ihrer D arme, sondern auch
die ausgeworfene Masse oder die Excrementrolle meistens sauer.

[20] M. Foster, A Text - Book of Physiology, 2. Edit. 1878. p. 243
Dreiszig Excrementmassen von verschiedenen Ste llen wurden
untersucht und ergaben sich mit drei oder vier Ausnahmen als sauer,
und die Ausnahmen d  Urften Folge davon gewesen sein, dasz die
Excremente nicht erst vor kurzem ausgeworfen w orden waren; denn
einige, welche zuerst sauer waren, waren am fo lgenden Morgen,
nachdem sie getrocknet und wiederum befeuchtet worden waren, nicht

mehr sauer; und dies ist wahrscheinlich ein Re sultat davon, dasz



die Humuss &auren, wie es bekanntlich der Fall ist, leicht zersetzt

werden. F  Unf frische Excrementrollen von W drmern, welche in

Ackererde dicht Uber Kreide wohnen, waren von einer weiszlichen

Farbung und auszerordentlich reich an kalkiger S ubstanz; und diese
waren nicht im Geringsten sauer. Dies zeigt, w ie wirksam

kohlensaurer Kalk die S auren des Darminhalts neutralisirt. Wenn

Wirmerin T  dpfen gehalten wurden, welche mit feinem eisens chussigen
Sand gef 0llt waren, so zeigte es sich deutlich, dasz da s Eisenoxyd,
mit welchem die Kieselk orner Uberzogen waren, aufgel Ost und mit den

Excrementen entfernt worden war.
Die Verdauungsfl ussigkeit der W drmer ist, wie bereits angegeben

worden ist, in ihrer Wirkung der Absonderung d es Pancreas der
hoheren Thiere ahnlich; und bei diesen letzteren ist die

pancreatische Verdauung wesentlich alkalisch, "der Procesz findet

nicht statt, wenn nicht irgend ein Alkali vorh anden ist; und die
Wirksamkeit eines alkalischen Saftes wird durc h Ans &uerung
unterbrochen und durch Neutralisation verhinde rt" [21]. Es scheint

daher in hohem Grade wahrscheinlich zu sein, d asz dieunz  &hligen
kalkf Uhrenden Zellen, welche aus den vier hinteren D r isen in den
Verdauungscanal der W Urmer ergossen werden, dazu dienen, die in

diesem von den halb zersetzten Bl attern erzeugten S auren mehr oder
weniger vollst andig zu neutralisiren. Wir haben gesehen, dasz diese
Zellen von einer kleinen Quantit at Essigs  aure augenblicklich

aufgel 0Ost werden; und da sie nicht immer hinreichen, den Inhalt
selbst nur des oberen Theils des Verdauungscan als zu neutralisiren,

so wird vielleicht der Kalk in dem vorderen Dr Usenpaar zu
Concretionen aggregirt, damit etwas davon in d ie hinteren Theile

des Darmcanals gebracht werde, wo diese Concre tionen zwischen den
sauren Inhaltstheilen umhergerollt werden. Die indenD armenund in
den Excrementen gefundenen Concretionen haben haufig ein

abgenutztes Aussehen; ob dies aber Folge eines gewissen Grades von

[21] M. Foster ebenda, p. 200.

Abreibung oder von chemischer Corrosion ist, k onnte nicht angegeben
werden. CLAPAREDE glaubt, dasz sie gebildet we rden, um wie

Mihlisteine zu wirken und dadurch bei der Zerklei nerung der Nahrung
zu helfen. Sie k Onnen wohl in dieser Weise unterst utzend wirken;

ich stimme aber vollst andig mit PERRIER Uberein, dasz dies von

vOllig untergeordneter Bedeutung sein musz, wenn wir sehen, dasz
dieser Zweck schon dadurch erreicht wird, dasz in den Muskelm  &agen

und D &rmen der W Urmer meist schon Steine vorhanden sind.

Zweit es Capit el .

Lebensweise der W  Urmer. (Fortsetzung.)

Art und Weise, in welcher W urmer Gegenst ande ergreifen. - lhr
Saugverm 6gen. - Der Instinct, die Offnungen der R Ohren zu verstopfen. -
Steine UberdenL 0&chernangeh &uft. - Die hierdurch erlangten Vortheile.



- Inder Art, in welcher W darmer ihre R 6hren verstopfen, entwickelte

Intelligenz. - Dabei benutzte verschiedene Arten von Bl attern und

andere Gegenst ande. - Papierdreiecke. - Zusammenfassung der Gr  tinde zur
Annahme, dasz W Urmer etwas Intelligenz entfalten. - Mittel, durch

welche sie ihre R Ohren aush 6hlen, durch Fortdr Ucken und Verschlucken

der Erde. - Erde auch wegen der darin enthaltenen nah rhaften Substanz
verschluckt. - Tiefe, bis zu welcher W Urmer bohren und der Bau ihrer

Rohren. - RoAhren mit Excrementen und im oberen Theil mit Bl &ttern
ausgekleidet. - Der unterste Theil mit kleinen Steinen od er Samen
gepflastert. - Art und Weise, in welcher die Excremente ausgeworfen
werden. - Das Zusammenfallen alter R O6hren. - Verbreitung der W darmer. -
Thurmartige Excrementhaufen in Bengalen. Riesenhafter Excrementhaufen

in den Nilgiri - Bergen. - Excremente in allen L andern ausgeworfen.

Aufden T 6pfen, in welchen W drmer gehalten wurden, wurden Bl atter
mit Nadeln auf die Erde platt befestigt; des N achts konnte nun die
Art und Weise beobachtet werden, in welcher si e ergriffen wurden.

Die W turmer bem Uhten sich stets, die Bl atter nach ihren R Ohren hin
zu ziehen; und wenn die Bl atter hinreichend zart waren, rissen oder

sogen sie immer kleine Fragmente davon ab. Sie ergriffen meist den
dinnen Rand eines Blattes mit dem Munde, zwische n die vorspringende
Ober- und Unterlippe; zu gleicher Zeit wird, wie PER RIER bemerkt,
der dicke und starke Schlundkopf innerhalb des K 6rpers nach vorn
geschoben, umf  r die Oberlippe einen Widerstandspunkt darzubi eten.
Wenn es sich um breite, glatte Gegenst ande handelte, verfuhren sie

in einer v Ollig verschiedenen Weise. Nachdem das vordere

zugespitzte Ende des K orpers mit einem Gegenstande dieser Art in

Ber Uhrung gebracht worden war, wurde dasselbe in d ie anstoszenden
Korperringe zur tckgezogen, so dasz es abgestutzt erschien und SO
dick wie der tbrige K orper wurde. Man konnte dann sehen, dasz

dieser Theil ein wenig anschwoll; und dies ist , wie ich glaube,

Folge davon, dasz der Schlundkopf ein wenig na ch vorn geschoben
wurde. Dann wurde entweder durch das Zur uckziehen des Schlundkopfes
oder durch dessen Ausdehnung ein luftleerer Ra um unterhalb des
abgestutzten schleimigen Endes des K orpers gebildet, w ahrend
dasselbe noch mit dem Gegenstande in Ber Uhrung war; durch dies

Mittel hiengen die beiden, K orper und Gegenstand, fest mit einander
zusammen [1]. Dasz unter diesen Umst anden ein luftleerer Raum

gebildet wurde, war bei einer Gelegenheit deut lich zu sehen, wo

ein, unter einem welken Kohlblatte liegender g roszer Wurm dasselbe
fortzuziehen versuchte; denn die Oberfl ache des Blattes wurde

direct  Uber dem Ende des Wurmk  &rpers tief grubenf O0rmig eingezogen.
Bei einer anderen Gelegenheit verlor ein Wurm pl 6tzlich seinen Halt
auf einem glattliegenden Blatte; und nun sah m an einen Augenblick
lang das vordere Ende des K orpers becherf ormig werden. W Urmer
koénnen sich in derselben Weise an Gegenst ande unter Wasser

anheften; ich habe gesehen, wie einer ein unte r Wasser getauchtes
Scheibchen Zwiebel fortschleppte.

Haufig wurde gesehen, dasz die R ander von auf die Erde befestigten
frischen oder nahezu frischen Bl attern benagt wurden, und zuweilen

war die Epidermis und das ganze Parenchym auf einer Seite Uber eine
betr &achtliche Strecke hin vollst andig abgenagt; nur die Epidermis

der entgegengesetzten Seite war ganz rein Ubrig gelassen. Die Venen
wurden niemals anger dhrt, und die BI atter wurden in dieser Weise
zuweilen zum Theil zu Skeleten umgewandelt. Da die W Urmer keine
Zahne haben und da ihr Mund aus sehr weichem Gew ebe besteht, so



darf angenommen werden, dasz sie mittelst Saug ens die R ander und

das Parenchym frischer BI atter verzehren, nachdem dieselben durch
die Verdauungsfl ussigkeit erweicht worden sind. Derartige stark e
Bl atter, wie die des Seekohls oder grosze und dic ke Epheubl atter,
koénnen sie nicht angreifen; doch wurde eins der letzteren Art,
nachdem es gefault war, stellenweise zum Skele t gemacht.
Wirmer ergreifen Bl atter und andere Gegenst ande nicht blosz um als
Nahrung zu dienen, sondern auch, um damit die Mindungen ihrer

[1] Clapar  éde bemerkt (Zeitschr. f. Winsch. Zoologie , 19. Bd. 1869. p.

602), dasz der Schlundkopf seinem Baue na ch zum Saugen angepaszt

erscheine.
Rohren zu verstopfen; und dies ist einer ihrer s t arksten Instincte
Bl atter und Blattstiele vieler Arten, einige Bl Uthenstengel, h aufig
verdorrte Baumzweige, St uckchen Papier, Federn, Wollb dschel und
Pferdehaare werden zu diesem Zwecke in ihre R O0hren gezogen. Ich
habe nicht weniger als siebzehn Blattstiele ei ner Clematis aus der
Offnung einer Wurmr O0hre und zehn aus der M Undung einer anderen
vorstehen sehn. Einige von diesen Gegenst anden, wie die oben
genannten Blattstiele, Federn u.s.w. werden ni emals vonden W Urmern
benagt. Auf einem Kieswege in meinem Garten fa nd ich, dasz viele
hundert Bl  &tter einer Tannenart (Pinus austriaca oder nig ricans)
mit ihrer Basis in Wurml Ocher hineingezogen waren. Die Oberfl achen,
mit welchen diese nadelf ormigen Bl  atter an die Zweige gelenkt sind,
sind in einer genau so eigenth Umlichen Weise gestaltet, wie das
Gelenk zwischen den Gliedmaszenknochen eines S augethiers; und wenn
diese FI  &achen im Geringsten benagt worden w aren,sow urde diese
Thatsache unmittelbar sichtbar geworden sein; es fand sich aber
nicht eine Spur von Benagtsein. Von gew Ohnlichen
Dicotyledonenbl attern werden nicht alle diejenigen, welche in
Wurmldcher gezogen sind, benagt. Ich habe nicht weni ger als neun
Lindenbl atter in eine und dieselbe Wurmr O0hre gezogen gesehen, und
nichtann &ahernd s ammtliche waren benagt gewesen; derartige Bl atter
dirften aber als Vorr athef dreinsp Aateres Verzehrtwerden dienen.
Wo abgefallene Bl atter sehr reichlich vorhanden sind, werden
zuweilen viel mehr Uberder M (Undung einer R 6hre angesammelt als
gebraucht werden k Onnen, so dasz ein kleiner Haufen von nicht
benutzten Bl  &attern wie ein Dach Uber denjenigen ubrig bleibt, die
zum Theil in die R Ohren hineingezogen sind.
Wenn ein Blatt eine kurze Strecke weit in eine cylindrische R Ohre
gezogen wird, so wird es nothwendigerweise bed eutend gefaltet oder
zerknittert. Wird noch ein anderes Blatt hinei ngezogen, so
geschieht dies nach auszen von dem zuerst hine in gezogenen, und so
fort mit den sp ateren Bl  attern; schlieszlich werden sie s ammitlich
dicht gefaltet und aneinander gedr dckt. Zuweilen vergr Oszert der
Wurm die M Undung seiner R 6hre oder macht eine frische dicht
daneben, um eine noch gr O0szere Menge Bl  atter hereinziehen zu
konnen. Sie f Ullen die Zwischenr aume zwischen den hineingezogenen
Bl attern h  &ufig oder allgemein mit feuchter klebriger, au s ihrem
Korper ausgeworfener Erde aus, und in dieser Wei se werden die

Mindungen der R 8hren ganz sicher verstopft. An vielen Stellen,
besonders w &ahrend der Herbst - oder ersten Wintermonate, kann man



Hunderte solcher verstopfter Wurml O0cher sehen. Wie aber sp ater noch

gezeigt werden wird, werden BI atter nicht nur deshalb in die R Ohren
hineingezogen, um dieselbe zuzustopfen oder um als Nahrung zu
dienen, sondern auch um den oberen Theil der M Undung damit
auszukleiden.
Wenn Wirmer keine BI atter, Blattstiele, Zweigst tckchen u.s.w., mit
denen sie die M Undungen ihrer R Ohren verstopfen k onnten, erlangen
kdnnen, sch Utzen sie dieselben oft mit kleinen H aufchen von
Steinen; und solche H aufchen glatter abgerundeter Steinchen sind
auf Kieswegen h  &ufig zu sehen. Hier kann es sich nat drlich nicht um
Nahrung handeln. Eine Dame, welche sich f ur die Lebensweise der
Wirmer interessirte, entfernte die kleinen Stein h&ufchen von den
Mindungen der Wurmr  6hren und reinigte die Oberfl ache der Erde auf
einige Zoll rings herum. In der n achsten Nacht gieng sie mit einer
Laterne hinaus und sah, wie die W turmer, w &ahrend ihre Schwanzenden
in den R Ohren festhielten, die Steine mit Hilfe ihres M undes, ohne
Zweifel durch Ansaugen, nach innen zogen. "Nac h zwei N &chten lagen
auf einigen von den L O0chern 8 oder 9 kleine Steine; nach vier
Nachten lagen auf einem ungef ahr 30, auf einem anderen 34 Steine
[2]." Ein Stein, welcher Uber den Kiesweg bis zur Offnung der R~ Ghre
geschleppt worden war, wog zwei Unzen; und die s beweist, wie stark
die W urmer sind. Sie offenbaren aber noch gr O0szere Kraft dadurch,
dasz sie zuweilen in einem festgetretenen Kies wege Steine aus der
Lage bringen; dasz sie dies wirklich thun, kan n daraus geschlossen
werden, dasz die von den aus ihrer Stellung ge brachten Steinen
gelassenen H 6hlungen genau von den Steinen ausgef allt werden,
welche Uber den Ofnungen in der N ahe befindlicher Wurml ocher
liegen, wie ich selbst beobachtet habe.
Arbeit dieser Art wird gew O6hnlich des Nachts ausgef ahrt; ich habe
aber gelegentlich auch erfahren, dasz Gegenst ande w dhrend des Tags
indie H 0Ohle gezogen worden sind. Was f Ur einen Vortheil die W armer
davon haben, dasz sie die M Undungen ihrer R O6hren mit Bl attern
u.s.w. zustopfen, oder dasz sie Steine Uber denselben anh aufen, ist
zweifelhaft. Zu denjenigen Zeiten, in denen si e viel Erde aus ihren
Rohren auswerfen, verfahren sie nicht in dieser Weise; denn

[2] Eine Schilderung ihrer Beobachtungen ist mitgetheilt in: Gardeners'

Chronicle, March 28. 1868. p. 324.

dann dienen die Excrementrollen dazu, die M Undung zu bedecken. Wenn
Gartner die W Urmer auf einem freien Platze t Oddten wollen, so ist es
nothwendig, zuerst die Excrementhaufen von der Oberfl ache
wegzukehren oder wegzurechen, damit das Kalkwa sserindie R Ohren
eindringen kann [3]. Aus dieser Thatsache k onnte gefolgert werden,
dasz die  Offnungen deshalb mit Bl attern u.s.w. zugestopft werden,

um bei heftigem Regen das Eindringen von Wasse rzuverh (ten; gegen
diese Ansicht kann aber eingewendet werden, da sz einige wenige,
lockere, gut abgerundete Steine dazu schlecht angepaszt sind, das
Wasser abzuhalten. Uberdies habe ich in den senkrecht

abgeschnittenen Rasenr andern an Kieswegen viele Wurmr O0hren gesehen,
in welche kaum Wasser flieszen konnte und welc he doch ebenso gut
verstopft waren, wie R Ohren auf einer ebenen FlI ache. K dnnen die

Pfropfe oder die Steine dazu beitragen, die R Ohren vor den



Scolopendren zu verbergen, welche nach der Ang abe von HOFFMEISTER
[4] die bittersten Feinde der Regenw drmer sind? Oder k onnten nicht
Wirmer, wenn sie in dieser Weise gesch atzt sind, im Stande sein,

mit Sicherheit mit ihren K Opfen dicht an den M Undungen ihrer R Ohren

zu bleiben, was sie bekanntlich sehr zu thun | ieben, was aber so
vielen von ihnen das Leben kostet? Oder d urften die Pfr opfe nicht
den freien Eintritt der untersten Luftschicht verhindern, wenn
dieselbe durch die Strahlung des Nachts von de m umgebenden Boden
und vom Laube abgek  Uhlt ist? Ich bin geneigt, die letzte Ansicht

anzunehmen; erstens, weil W drmer, wenn sie in T Opfen in einem
geheizten Zimmer gehalten wurden, in welchem F alle keine kalte Luft
indie R 6hren dringen konnte, die M Uindungen derselben in einer

| Gderlichen Weise zustopften, und zweitens, weil sie h  &aufig den
oberen Theil ihrer R O6hren mit Bl attern auskleiden, augenscheinlich

um zu verh Uten, dasz ihr K orper mit der kalten feuchten Erde in

dichte Ber  Uhrung komme. Es kann aber auch der Procesz des

Verstopfens vielleicht s ammtlichen oben erw ahnten Zwecken dienen.
Was das Motiv auch sein mag, allem Anschein na ch haben die W  Urmer
es durchaus nicht gern, die M Undungen ihrer R Ohren offen zu lassen.
Nichtsdestoweniger offnen sie dieselben wiederum des Nachts,

[3] Loudon's Gard. Mag. XVII. p. 216, cit irt in dem Catalogue of the
British Museum Worms. 1865. p. 327. [4] F amilie der Regenw drmer. p. 19.

nbgen sie dieselben sp ater wieder schlieszen k onnen oder nicht. Auf
frisch gegrabenem Boden kann man zahlreiche of fene R 6hren sehen,
denn in diesem Falle werfen die W trmer die Excrementrollen in im

Boden gelassene H  6hlen oder in die alten R Ohren, anstatt dieselben
uber den M (Undungen ihrer R Ohren anzuh aufen; auch k  dnnen sie keine
Gegenst ande an der Oberfl ache zusammentragen, mit denen die

Mindungen gesch {tzt werden k onnten. Ferner Offneten die W drmer auf
einem vor Kurzem ausgegrabenen Pflaster einer r dmischen Villa in
Abinger (welche sp ater beschrieben werden wird) ihre R Ohren

hartn &ackig fast jede Nacht, wenn dieselben durch das h aufige
Drauftreten geschlossen worden waren, obschon sie selten im Stande
waren, einige wenige minuti 0se Steinchen zu finden, mit denen sie

sie bedeckten.

Intelligenz, welche W drmer in der Art, ihre R O0hren zuzustopfen,
darbieten. - Wenn Jemand eine kleine cylindrische R O0hre mit solchen
Gegenst anden wie Bl  atter, Blattstiele oder Zweige zu verstopfen

hatte, sow  rde er dieselben mit ihren zugespitzten Enden

hineinstecken oder hineinziehen; w aren aber diese Gegenst ande sehr
dinnim Verh &ltnis zu der Gr O0sze derH oOhle,sow Urde er
wahrscheinlich einige mit ihrem dickeren oder breiteren Ende voran
hinein bringen. Er w Urde sich in diesem Falle von seiner

Intelligenz leiten lassen. Es schien mir daher der M Uhe werth zu
sein, sorgf altig zu beobachten, wie die W drmer Bl atter in ihre
R6hren ziehen, ob mit deren Spitzen oder mit den Basen oder mit den
mittleren Theilen. Ganz besonders w tinschenswerth schien mir dies in
dem Falle zu sein, wo es sich um Pflanzen hand elte, die nicht bei

uns einheimisch sind; denn obgleich die Gewohn heit, Bl atter in die
Rohren zu ziehen, ohne Zweifel bei den W drmern instinctiv ist, so

konnte ihnen doch der Instinct in dem Falle ni cht angeben, wie sie



handeln sollten, wenn es Bl atter betraf, von denen ihre Vorfahren

nichts wuszten. Wenn Uberdies W Urmer allein durch den Instinct oder

durch einen unver anderlichen vererbten Antrieb handelten, so w urden
sie alle Arten von BI attern in ein und der n amlichen Weise in ihre
Rohren ziehen. Wenn sie keinen derartigen bestim mten Instinct

haben, k dnnten wir erwarten, dasz es der Zufall bestimm en werde, ob
die Spitze oder die Basis oder die Mitte eines Blattes ergriffen

wird. Werden diese beiden Alternativen ausgesc hlossen, so bleibt

nur Intelligenz dbrig, wenn nicht der Wurm in jedem einzelnen F alle
zuerst viele verschiedene Methoden versucht un d dann nur derjenigen
folgt, welche sich als die einzig m ogliche oder als die leichteste
herausstellt; aber auch schon diese Art zu han deln und verschiedene
Methoden zu versuchen, n ahert sich der Intelligenz bedeutend.

An erster Stelle nun wurden 227 verwelkte Bl atter verschiedener

Arten, meistens von englischen Pflanzen, an ve rschiedenen Orten aus
Wurmrdhren herausgezogen. Von diesen waren 181 mit o der nahe an
ihren Spitzen in die Wurml O0cher gezogen worden, so dasz die

Blattstiele nahezu senkrecht aufw arts aus der M Undung der
Wurmrdhren vorsprangen; 20 waren mit den Basen hinei ngezogen
worden, und in diesem Falle sprangen die Blatt spitzen vor; 26

endlich waren in der N ahe der Mitte ergriffen worden, so dasz

dieselben quer in die R O0hren gezogen worden und sehr gerunzelt

waren. Es waren daher 80 Procent (dabei immer die n achste ganze
Zahl annehmend) mit der Spitze eingezogen word en, 9 Procent mit der
Basis oder dem Blattstiel und 11 Procent quer oder mit der Mitte.

Dies allein gen Ugt beinahe schon, um zu zeigen, dasz es nicht der
Zufall ist, welcher bestimmt, in welcher Weise Bl atter in die
Wurmréhren gezogen werden.

Von den oben erw  &hnten 227 Bl  attern waren 70 abgefallene Bl atter
der gew Ohnlichen Linde, welche beinahe sicher kein ein geborener
Baum Englands ist. Diese BI atter sind nach der Spitze zu bedeutend
zugespitzt und sind an der Basis sehr breit mi t einem gut
entwickelten Blattstiel. Sie sind d tnn, und wenn sie halb verwelkt

sind, vollst andig biegsam. Von diesen 70 Bl attern waren 79 Procent

mit oder nahe an der Spitze eingezogen worden, 4 Procent mit der

Basis oder nahe an derselben, und 17 Procent g uer oder mit der

Mitte. Diese Verh altniszahlen stimmen, soweit die Spitze in

Betracht kommt, sehr nahe mit den vorhin mitge theilten Uberein. Der
Procentsatz der mit der Basis eingezogenen Bl atter ist aber

kleiner, und das kann wohl der Breite des basa len Theils der

Blattfl ~ &che zugeschrieben werden. Wir sehen hier auch, dasz das
Vorhandensein eines Blattstiels, von dem sich hatte erwarten

lassen, dasz er die W drmer als ein bequemer Handgriff zu einem

Versuche h atte verleiten k onnen, nur geringen oder gar keinen

Einflusz auf die Bestimmung der Art und Weise hat, in welcher

Lindenbl atter in die Wurmr o0hren hineingezogen werden. Die

verh altnism 4&szig grosze Menge von Bl attern,n  amlich 17 Procent,
welche mehr oder weniger quer eingezogen worde n waren, h  &ngt ohne
Zweifel von der Biegsamkeit dieser halbverwelk ten Bl atter ab. Die
Thatsache, dasz so viele mit der Mitte und ein ige wenige mit der
Basis in die L O0cher gezogen worden sind, macht es unwahrschei lich,
dasz die W Urmer es zuerst versuchten, die meisten Bl atter nach

einer oder nach beiden dieser letzten Methoden hereinzuziehen und



dasz sie sp  ater 79 Procent mit ihren Spitzen hereinzogen; denn es

ist doch ganz offenbar, dasz es ihnen nicht sc hwer geworden w  are,
dieselben mit der Basis oder mit der Mitte her einzuziehen.

Es wurde nun zun  &chst nach den Bl attern einer ausl andischen Pflanze
gesucht, deren Blattscheiben nach der Spitze n icht mehr zugespitzt
waren als nach der Basis zu. Es ergab sich, da sz dies bei den

Bl attern eines Goldregens (einer Bastardform zwis chen Cytisus

alpinus und laburnum) der Fall war; denn falte te man die terminale
Halfte  Uber die basale, so paszten beide meistens gena u
aufeinander; und wenn irgend eine Verschiedenh eit bestand, so war

die basale H  &lfte etwas schm aler. Esh  &tte sich daher wohl erwarten
lassen, dasz eine beinahe gleiche Anzahl von d iesen Bl  attern mit

der Spitze und mit der Basis in die R O0hren gezogen worden seien,

oder dasz sich ein geringer Uberschusz zu Gunsten der letzteren

ergebe. Aber von 73 Bl attern (welche nicht in der ersten Zahl von

227 enthalten waren), die aus Wurml O0chern gezogen wurden, waren 63
Procent mit der Spitze eingezogen worden, 27 P rocent mit der Basis

und 10 Procent quer. Wir sehen hier, dasz eine verh altnism &szig bei
weitem gr 6szere Menge, n  amlich 27 Procent, mit der Basis eingezogen

worden waren, als es bei den Lindenbl attern der Fall war, deren
Blattscheiben an der Basis sehr breit sind, un d von denen nur 4
Procent in dieser Weise eingezogen worden ware n. Die Thatsache,

dasz nicht eine verh altnism aszignoch gr  0szere Menge von

Goldregenbl &attern mit der Basis eingezogen worden ist, k onnen wir
vielleicht daraus erkl aren, dasz die W drmer die Gewohnheit erlangt
haben, allgemein die B atter mit den Spitzen hereinzuziehen, um auf

diese Weise die Blattstiele zu vermeiden. Denn der basale Rand der
Blattspreite bildet bei vielen Arten von BI attern mit dem

Blattstiel einen groszen Winkel; und wenn ein derartiges Blatt mit

dem Blattstiel hineingezogen w Urde, sow Urde der basale Rand

pl 6tzlich auf beiden Seiten der H Ohlen 6ffnung mit dem Boden in

Ber thrung kommen und das Hineinziehen des Blattes sehr schwierig
machen.

Nichtsdestoweniger verlassen W drmer ihre Gewohnheit, die

Blattstiele zu vermeiden, wenn ihnen dieser Th eil das bequemste

Mittel darbietet, die Bl atter in ihre R Ohren zu ziehen. Die BI atter
der in endloser Weise hybridisirten Variet aten des Rhododendron
variiren bedeutend in ihrer Gestalt; einige si nd am schm &lsten nach
ihrer Basis zu, andere nach der Spitze zu. Nac hdem sie abgefallen
sind, wird h aufig die Blattscheibe zu beiden Seiten der Mit telrippe
wahrend des Austrocknens aufgerollt, zuweilen de rganzen L &nge
entlang, zuweilen haupts achlich nach der Basis, zuweilen nach der

Spitze zu. Unter 28 abgefallenen Bl attern auf einem Torfbeete in

meinem Garten waren nicht weniger als 23 in de m basalen Viertel

threr L &nge schm &ler als im terminalen Viertel; und diese

Schmalheit war haupts achlich Folge des Einrollens der R ander. Unter
36 abgefallenen Bl attern auf einem anderen Beete, in welchem

verschiedene Variet aten von Rhododendron wuchsen, waren nur 17 nac

der Basis zu schm aler als nach der Spitze zu. Mein Sohn WILLIAM,

welcher zuerst meine Aufmerksamkeit auf diesen Fall lenkte, las 237

in seinem Garten (wo das Rhododendron im nat drlichen Boden w achst)
abgefallene Bl atter auf, und von diesen h atten 65 Procent von den

Wirmern leichter mit der Basis oder dem Stielend einihre H ohlen



gezogen werden k  dnnen als mit der Spitze; und dies war zum Thei I

Folge der Gestalt des Blattes, und in einem ge ringeren Grade nur
Folge des Einrollens der R ander; 27 Procent h atten leichter mit der
Spitze als mit der Basis eingezogen werden k onnen; und 8 Procent

mit ungef  &hr gleicher Leichtigkeit mit jedem der beiden Enden. Die
Gestalt eines abgefallenen Blattes musz vorher beurtheilt werden,

ehe das eine Ende in eine H Ohle gezogen worden ist; denn nachdem

dies geschehen ist, 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 R &nder des
freien Endes die Neigung haben, st arker nach innen eingerollt zu

werden, als sie es zu der Zeit waren, wo das B latt zuerst vom Wurm
ergriffen wurde. Mein Sohn fand 91 BI atter, welche von W drmern in
ihre R 6hren hineingezogen worden waren, wennschon nic ht in eine
grosze Tiefe; von diesen waren 66 Procent mit der Basis oder dem
Blattstiel und 34 Procent mit der Spitze hinei ngezogen worden. In
diesem Falle beurtheilten daher die W drmer mit einem ansehnlichen
Grade von Correctheit, wie die verwelkten Bl atter dieser

ausl &ndischen Pflanze am besten in ihre R Ohren zu ziehen seien,
trotzdem dasz sie dabei von ihrer gebr auchlichen Gewohnheit, den
Blattstiel zu vermeiden, abgehen muszten.

Auf den Kieswegen in meinem Garten wird eine s ehr grosze Zahl von

Bl attern dreier Arten von Pinus (P. austriaca, ni gricans und
sylvestris) regelm aszig in die M Undungen der Wurmr  dhren
hineingezogen. Diese BI atter bestehen aus zwei Nadeln, welche in

den beiden zuerst genannten Arten von betr achtlicher L ange und in
der zuletzt erw ahnten Art kurz sind, und die mit einer

gemeinschatftlichen Basis verbunden sind; und m it diesem letzteren
Theile werden sie beinahe ausnahmslos in die W urml 6cher gezogen.
Ich habe bei W  Urmern im Naturzustande nur zwei oder h Ochstens drei
Ausnahmen von dieser Regel gesehen. Da die sch arf zugespitzten
Nadeln ein wenig divergiren und, da mehrere Bl atter in ein und
dieselbe R  6hre gezogen werden, so bildet jedes B Uschel einen
vollkommenen spanischen Reiter. Bei zwei Geleg enheiten wurden des
Abends viele solcher B Uschel aus der R Ohre herausgezogen; am
folgenden Morgen aber waren frische BI atter hineingezogen worden,

so daszdie R  6hren wiederum gut besch utzt waren. Diese Bl atter
konnten nicht in die R Ohren bis zu irgend einer Tiefe anders als

mit ihren Basen hineingezogen werden, da ein W urm nicht die beiden
Nadeln gleichzeitig ergreifen kann, und da, we nn nur eine mit der
Spitze ergriffen w Urde, die andere gegen den Boden angedr uckt
werden und den Eintritt der ergriffenen verhin dern w Urde. Dies war
in den oben erw ahnten zwei oder drei Ausnahmef allen offenbar. Damit
daher die W Urmer ihre Arbeit ordentlich ausf Uhren k 6nnen, m Ussen
sie Tannenbl  atter mit den Basen, wo die beiden Nadeln verbu nden
sind, in ihre L ocher hineinziehen. Auf welche Weise sie aber b ei
dieser Arbeit geleitet werden, ist eine ziemli ch verwirrende Frage.
Diese Schwierigkeit veranlaszte meinen Sohn FR ANCIS und mich
selbst, W  Urmer in der Gefangenschaft w ahrend mehrerer N &chte mit
Hilfe eines tr tben Lichts zu beobachten, w ahrend sie die Bl atter
der oben angef  Uhrten Tannen in ihre H ohlen zogen. Sie bewegten die

vorderen Enden ihrer K orper um die Bl atter herum und bei mehreren



Gelegenheiten fuhren sie, wenn sie das scharfe Ende einer Nadel
ber thrten, pl otzlich zur uck, alsw  &ren sie gestochen. Ich bezweifle

aber, dasz sie dadurch verletzt waren, denn si e verhalten sich

gegen scharfe Gegenst ande indifferent und verschlingen selbst

Dornen von Rosen und kleine Glassplitter. Es d urfte auch bezweifelt
werden, dasz die spitzen Enden der Nadeln dazu dienen, ihnen zu

sagen, dasz dies das falsche Ende zum Ergreife n des Blatts sei;

denn an vielen Bl attern wurden die Spitzen in einer L ange von

ungef ahr einem Zoll abgeschnitten, und

siebenund f  Unzig derselben wurden mit ihren Basen und nich t mit
den abgeschnittenen Enden voran in die Wurml Ocher gezogen. Die
gefangen gehaltenen W drmer ergriffen h aufig die Nadeln in der N ahe
der Mitte und zogen sie nach den M Undungen ihrer H Ohlen hin; ein

Wurm versuchte in einer ganz sinnlosen Art, si e durch Biegen

derselben in die H Ohle zu ziehen. Sie schleppten zuweilen viel me hr
Bl atter  Uber den M (Undungen ihrer R O0hren zusammen (wie in dem fr uher
erw ahnten Fall mit den Lindenbl attern) als in dieselben hineingehen

konnten. Bei anderen Gelegenheiten benahmen si e sich indessen

vOllig verschieden; denn sobald sie die Basis ei nes Tannenblattes

ber Uhrten, wurde dasselbe ergriffen, wobei es zuwe ilen vollst andig
in dem Munde der W Urmer verschlungen wurde, oder es wurde ein der

Basis sehr nahe liegender Punkt ergriffen, und das Blatt wurde dann
schnell in die R Ohre gezogen oder vielmehr geschnellt. Sowohl

meinem Sohne als mir selbst kam es so vor, als ob die W drmeres
augenblicklich wahrn ahmen, wenn sie das Blatt in der richtigen Art

und Weise ergriffen hatten. Es wurden neun sol che F alle beobachtet;

in einem derselben aber gelang es dem Wurme ni cht, das Blatt in

seine H 0Ohle zu ziehen, da er sich mit anderen in der N ahe
befindlichen BI attern verwickelte. In einem anderen Falle stan d ein
Blatt nahezu aufrecht mit den Spitzen der Nade In zum Theil in eine
Rohre eingesenkt, wie es aber da stand, wurde ni cht beobachtet;

dann richtete sich aber der Wurm r uckwarts auf und ergriff die

Basis, welche nun in die M Undung der R 6hre durch Biegen des ganzen
Blatts gezogen wurde. Andererseits wurde, nach dem ein Wurm die

Basis eines Blattes ergriffen hatte, diese bei zwei Gelegenheiten

aus irgend einem unbekannten Motive wieder los gelassen.

Wie bereits bemerkt wurde, ist die Gewohnheit, die M Undung der
Rohren mit verschiedenen Gegenst anden zu verstopfen, ohne Zweifel

bei W Urmern instinctiv; und ein in einem meiner T Opfe geborener,

sehr junger Wurm zog ein Kieferblatt, dessen e ine Nadel so lang und
beinahe so dick war wie sein eigner K orper, eine Strecke mit fort.

In diesem Theile von England ist keine Kiefera rt einheimisch; es

ist daher unglaublich, dasz die richtige Art u nd Weise,

Kieferbl  atter in die R Ohren zu ziehen, bei unseren W drmern

instinctiv sein k onnte. Da aber die W drmer, an welchen die obigen
Beobachtungen gemacht wurden unterhalb oder in der N &he von einigen
Kiefern gegraben worden waren, die vor ungef ahr vierzig Jahren dort
gepflanzt worden waren, so war es w Unschenswerth zu beweisen, dasz

ihre Handlungsweise nicht instinctiv war. Dem entsprechend wurden
Kieferbl  atter auf dem Boden an Stellen ausgestreut, die von irgend
einem Kieferbaume weit entfernt waren, und 90 von ihnen wurden mit
ihrer Basis in die Wurmh Ohlen gezogen. Nur zwei wurden mit der

Spitze der Nadeln eingezogen, und diese waren keine wirklichen



Ausnahmen, da eins davon nur eine sehr kurze S trecke weit

hineingezogen wurde und die beiden Nadeln des anderen
zusammenhiengen. Andere Kieferbl atter wurden W lrmern gegeben,
welche in T dpfen in einem warmen Zimmer gehalten wurden, u nd hier
war das Resultat verschieden; denn unter 42 in die Wurmr  Qhren
gezogenen Bl attern wurden nicht weniger als 16 mit der Spit ze der
Nadeln eingezogen. Diese W Urmer arbeiteten indessen in einer

sorglosen oder | Uderlichen Art und Weise; denn die Bl atter wurden
h&aufig nur bis in eine geringe Tiefe gezogen; zu weilen wurden sie
nur Uberder M Undung der R ©6hren angeh &uft, und zuweilen wurden gar

keine hineingezogen. Ich glaube, dasz diese So rglosigkeit dadurch

erkl art werden kann, dasz die Luft des Zimmers warm war und die
Wirmer in Folge dessen nicht angstlich darauf bedacht waren, ihre

Rohren wirksam zu verstopfen. Von W drmern bewohnte und mit einem
Netze, welches den Zutritt kalter Luft gestatt ete, bedeckte T Opfe
wurden mehrere N &chte hindurch im Freien gelassen, und nun wurd en
72 Bl atter, und zwar s ammitlich in der richtigen Weise mit ihrer

Basis eingezogen.

Aus den bis jetzt mitgetheilten Thatsachen d urfte vielleicht

gefolgert werden, dasz die W drmer irgendwie eine allgemeine

Vorstellung von der Gestalt oder der Structur der Kieferbl atter
erlangen und es einsehen, dasz es f Ur sie nothwendig ist, die

Basis, wo die zwei Nadeln verbunden sind, zu e rgreifen. Die

folgenden F  alle machen dies aber mehr als zweifelhaft. Die Spitzen
einer groszen Anzahl von Nadeln von Pinus aust riaca wurden mit in
Alcohol aufgel o0stem Schellack zusammengekittet und einige Tag e
aufbewahrt, bis, wie ich glaube, aller Geruch oder Geschmack
verschwunden war; dann wurden sie an Stellen, wo keine Kieferb aume
wuchsen, auf dem Boden verstreut in der N ahe von Wurmr 6hren, aus
denen die Pfr Opfe entfernt worden waren. Derartige Bl atter h  atten
bei jedem der beiden Enden mit gleicher Leicht igkeit in die R Ohren
hineingezogen werden k onnen; und nach Analogie zu urtheilen, und

besonders nach dem sofort mitzutheilenden Fall e der Blattstiele von
Clematis montana, erwartete ich, dasz die Spit zen vorgezogen werden
wirden. Das Resultat war aber, dasz unter 121 Bl attern mit
zusammengekitteten Spitzen 108 mit ihren Basen und nur 13 mit ihren
Spitzen eingezogen wurden. In der Meinung, das z die W drmer
nbglicherweise den Geruch oder Geschmack des Sch ellacks wahrnehmen
und als unangenehm empfinden m Ochten, obgleich dies sehr

unwahrscheinlich war, besonders nachdem die Bl atterw ahrend
mehrerer N &chte im Freien liegen gelassen worden waren, w urden die
Spitzen der Nadeln vieler Bl atter mit feinem Faden

zusammengebunden. Von in dieser Weise behandel ten 150 Bl  attern
wurden in Wurmh  6hlen gezogen: 123 mit der Basis und 27 mit den
zusammengebundenen Spitzen, so dasz also zwisc hen vier und f unfmal
soviel mit der Basis hineingezogen wurden, wie mit der Spitze. Es

ist m 0glich, dasz die kurzen abgeschnittenen Enden d er F aden, mit
denen sie zusammengebunden waren, die W drmer dazu verf Uhrt haben
dirften, eine verh altnism aszig gr 6szere Zahl mit den Spitzen
hineinzuziehen, als wenn Kitt gebraucht wurde. Rechnet man die

Bl atter mit zusammengebundenen und zusammengekitt eten Spitzen
zusammen (271 von Anzahl), so wurden 85 Procen t hiervon mit der

Basis und 15 Procent mit der Spitze eingezogen . Wirk  6nnen daher



schlieszen, dasz es nicht die Divergenz der be iden Nadeln ist,

welche die W  Urmer im Naturzustande beinahe ausnahmslos dazu f dhrt,
Kieferbl  &atter mit ihrer Basis in die Wurmh Ohle hineinzuziehen. Auch
kann es nicht die Sch arfe der Spitze der Nadeln sein, welche die

Wirmer bestimmt; denn wie wir gesehen haben, wer den viele BI atter
mit abgeschnittenen Spitzen mit ihrer Basis in die L 0Ocher gezogen.
Wir werden hierdurch zu dem Schlusse gef Uhrt, dasz bei

Kieferbl  attern irgend Etwas an der Basis f ur die W Urmer anziehend
sein musz, trotzdem nur wenige gew Oohnliche Bl atter mit der Basis

oder dem Blattstiel eingezogen werden.

Blattstiele. - Wir wollen uns nun zu den Stengeln oder den

Blattstielen zusammengesetzter Bl atter, nachdem die BI attchen
abgefallen sind, wenden. Die Stiele von Clemat is montana, welche
Uber einer Veranda wuchs, wurden zeitig im Janu ar in groszer Anzahl

in die Wurmh  6hlen auf einem naheliegenden Kieswege, Graspla tz und
Blumenbeete eingezogen. Diese Blattstiele vari iren in der L ange von
2 1/2 bis 4 1/2 Zoll, sind steif und von nahez u gleichf  drmiger
Dicke, ausgenommen dicht an der Basis, wo sie sich ziemlich

pl 6tzlich verdicken und hier ungef ahr zweimal so dick sind wie an

irgend einem anderen Theile. Die Spitze ist et was zugespitzt,
verwelkt aber bald und wird dann leicht abgebr ochen. Von solchen
Blattstielen wurden 314 aus Wurml O0chern auf den eben erw ahnten
Orten herausgezogen; und es ergab sich, dasz 7 6 Procent mit den
Spitzen und 24 Procent mit den Basen hineingez ogen worden waren, so
dasz die mit der Spitze hineingezogenen ein we nig mehr als dreimal

so viel betrugen wie die mit der Basis eingezo genen. Einige von den
aus dem festgetretenen Kieswege herausgezogene n wurden von den
anderen getrennt gehalten; und von diesen (59 der Zahl nach) waren

nahezu f Unfmal so viel mit der Spitze wie mit der Basis
hineingezogen, w ahrend bei denen aus dem Rasenplatz und dem

Blumenbeet herausgezogenen, wo in Folge des Um stands, dasz der
Boden leichter nachgibt, beim Verstopfen der R O0hren weniger
Sorgfalt nothwendig sein d urfte, das Verh altnis der mit der Spitze
hineingezogenen (130) zu den mit der Basis hin eingezogenen (48)
etwas weniger als drei zu eins betrug. Dasz di ese Blattstiele in

die Wurmr 6hren gezogen worden waren, um dieselbe zu vers topfen und
nicht als Nahrung, gieng daraus offenbar hervo r, dasz, so weit ich
sehen konnte, keins von beiden Enden benagt wa r. Da mehrere
Blattstiele gebraucht werden, um ein und dasse Ibe Loch zuzustopfen,
in einem Falle nicht weniger als 10, und in ei nem anderen Falle
nicht weniger als 15, so d drften die W drmer vielleicht zuerst

einige wenige mit dem dickeren Ende voraus hin einziehen, um sich
Mihe zu ersparen; sp ater aber wird die grosze Mehrheit mit dem

zugespitzten Ende hineingezogen, um die H Ohle sicher zu verstopfen.
Zunachst wurden dann die abgefallenen Blattstiele unseres
einheimischen Eschenbaums beobachtet, und hier wurde die bei den
meisten Gegenst  anden befolgte Regel, dasz n amlich eine grosze
Mehrzahl mit dem zugespitzten Ende in die R O0hren gezogen wurde,
nicht eingehalten; und diese Thatsache Uberraschte mich anfangs
sehr. Diese Blattstiele variiren in der L ange von 5 bis 8 1/2 Zoll;
sie sind nach der Basis zu dick und fleischig, von wo aus sie dann

nach der Spitze zu sich sanft verd Unnen; die Spitze selbst ist ein



wenig verdickt und abgestutzt, wo das terminal e Bl attchen

urspr Unglich befestigt war. Unter einigen auf einem mit Gras
bewachsenen St lick Feldes wachsenden Eschen wurden 229 Blattst iele
aus Wurmr 6Ohren zeitig im Januar herausgezogen, und von d iesen waren
51,5 Procent mit der Basis und 485 Procent mit der Spitze
hineingezogen worden. Diese Anomalie wurde ind esz leicht erkl art,
sobald das dicke Ende untersucht wurde; denn b ei 78 unter 103
Blattstielen war dieser Theil dicht Uber der hufeisenf oérmigen
Gelenkfl &che von W drmern benagt worden. In den meisten F allen
konnte Uber das Benagtsein gar kein Irrthum bestehen; denn nicht
benagte Blattstiele, welche untersucht wurden, nachdem sie dem
Wetter noch weitere acht Wochen ausgesetzt wor den waren, waren in

der N &he der Basis nicht mehr zerfallen oder zersetz t als irgend wo
anders. Es geht hieraus offenbar hervor, dasz das dicke basale Ende
des Blattstiels nicht nur zum Zwecke des Verst opfens der M  (ndungen
der R 6hren, 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 W Urmer das basale Ende
hineingezogen und benagt haben, schieben sie d ie Blattstiele h aufig
wieder aus ihren R Ohren heraus und ziehen dann frische herein,

entweder mit der Basis als Nahrung oder mit de r Spitze zum
wirksameren Verstopfen der M Undung. So waren unter 37 mit ihren

Spitzen in den R Ohren steckenden Blattstielen 5 vorher mit ihre n
Basen hineingezogen gewesen, denn dieser Theil war benagt worden.
Ferner sammelte ich eine Handvoll lose auf dem Boden dicht bei

einigen zugestopften Wurmr Ohren liegender Blattstiele, wo die

Oberfl &ache dick mit anderen Blattstielen Uberstreut war, welche
augenscheinlich niemals von W drmern ber Uhrt worden waren; und 14

unter 47 (d.i. nahezu ein Drittel) waren, nach dem die Basis benagt
worden war, aus den R O0hren herausgestoszen worden und lagen nun

lose auf dem Boden. Aus diesen verschiedenen T hatsachen k  6nnen wir
schlieszen, dasz die W drmer einige Blattstiele der Esche mit der

Basis hereinziehen, um als Nahrung zu dienen, und andere mit der
Spitze, um die M Undungen ihrer R Ohren in der allerwirksamsten Weise
zuzustopfen.

Die Blattstiele der Robinia pseudoacacia varii renin der L ange von
4 oder 5 bis zu nahezu 12 Zoll; dicht an der B asis sind sie dick,

ehe die weicheren Theile weggefault sind, und verj Ungen sich
bedeutend nach dem oberen Ende zu. Sie sind so biegsam, dasz ich
einige wenige gesehen habe, welche auf einande r gebogen und in

dieser Weise in die R Ohren von W rmern gezogen worden waren.

Ungl Gcklicherweise wurden diese Blattstiele nicht e her als im
Februar untersucht, in welcher Zeit die weiche ren Theile

vollst &ndig abgefault waren, so dasz es unm oglich war, zu

ermitteln, ob die W urmer die Basen benagt hatten, obgleich dies an

und f Ur sich wahrscheinlich ist. Unter 121 zeitig im Februar aus
Wurmldchern herausgezogenen Blattstielen waren 68 mi t der Basis und
53 mit der Spitze voran hineingebracht worden. Am 5. Februar wurden
sammitliche Blattstiele, welche in die Wurmr Ohren unter einer

Robinia hineingezogen worden waren, herausgezo gen; und nach einem
Verlauf von elf Tagen waren wiederum 35 Blatts tiele, und zwar 19

mit der Basis und 16 mit der Spitze hineingezo gen. Nimmt man diese



beiden S atze zusammen, so wurden 56 Procent mit der Bas iS voran

eingezogen und 44 Procent mit der Spitze. Da a lle anderen weichen
Theile schon | angst weggefault waren, so k onnen wir, besonders in
dem zuletzt erw ahnten Falle, sicher sein; dasz keiner als
Nahrungsmittel hineingezogen worden ist. In di eser Jahreszeit
ziehen daher die W Urmer diese Blattstiele ganz gleich mit jedem d er
beiden Enden in ihre R Ohren, wobei der Basis ein unbedeutender
Vorzug gegeben wird. Diese letztere Thatsache dirfte aus der
Schwierigkeit erkl art werden, eine Wurmr Ohre mit so
auszerordentlich d Unnen Gegenst &nden, wie diese oberen Enden sind,
zu verstopfen. Zur Unterst Utzung dieser Ansicht mag noch angef uhrt
werden, dasz an den 16 Blattstielen, welche mi t ihren oberen Enden
indie R Ohren eingezogen worden waren, die st arker verj Ungte
terminale Spitze bei 7 von ihnen vorher durch irgend einen Zufall
abgebrochen worden war.
Papierdreiecke. - Eswurdenaus m &szig steifem Schreibpapier
| &ngliche Papierdreiecke ausgeschnitten, welche auf beiden Seiten
mit rohem Fett eingerieben wurden, um zu verhi ndern, dasz sie
Ubermaszig weichw  drden, wenn sie des Nachts dem Regen und Thau
ausgesetzt w  Urden. Die Seiten aller dieser Dreiecke waren d rei Zoll
lang; die Basis masz bei 120 einen Zoll und vo n den anderen 183
einen halben Zoll in der L ange. Diese letzteren Dreiecke waren sehr
schmal oder bedeutend zugespitzt [5]. Als eine Controlle f ur die
sofort mitzutheilenden Beobachtungen wurden ahnliche Dreiecke im
feuchten Zustande mit einer sehr schmalen Pinc ette an verschiedenen
Punkten und in allen m oglichen Neigungen in Bezug auf die R ander
ergriffen und dann in eine kurze R O0hre von dem Durchmesser einer
Wurmrohre hineingezogen. Wenn das Dreieck bei der Sp itze ergriffen
wurde, so wurde es gerade in die R Ohre hineingezogen mit einw arts
gefalteten R andern; wurde es in einer geringen Entfernung v on der
Spitzeer -
[ 5] An diesen schmalen Dreiecken miszt der Spitzenwinkel 9 ° 84'und die
basalen Winkel 85 ° 13'; bei den breiteren Dreiecken miszt de r
Spitzenwinkel 19 ° 10" und die basalen Winkel 8 ° 25
griffen, z.B. einen halben Zoll, so wurde dies St uck innerhalb der
Ro6hre zur Gckgeschlagen. Dasselbe war mit der Basis und d en basalen
Winkeln der Fall, obschon, wie ja h atte erwartet werden k onnen, die
Dreiecke dem Hineingezogenwerden viel mehr Wid erstand
entgegensetzten. Wurde das Dreieck in der N ahe der Mitte ergriffen,
so wurde es zusammengefaltet und sowohl die Sp itze als die Basis
blieben aus der R Ohre vorgestreckt. Da die Seiten der Dreiecke d rei
Zoll lang waren, so kann man die Resultate der Beobachtung der Art
und Weise, wie sie in eine R Ohre oder in ein Wurmloch eingezogen
werden, ganz passend in drei Gruppen theilen: in diejenigen
Bl atter, welche mit der Spitze oder innerhalb ein es Zolls von ihr
entfernt eingezogen wurden; in die, welche mit der Basis oder
innerhalb eines Zolls von ihr entfernt, und in die, welche an
irgend einem Punkte in dem mittleren Zolle ein gezogen wurden. Um zu
sehen, wie die Dreiecke von den W drmern ergriffen werden w urden,
wurden einige im feuchten Zustande W drmern gegeben, die gefangen

gehalten wurden. Die Dreiecke wurden, und zwar sowohl die schmalen



als die breiten, in drei verschiedenen Arten e rgriffen, n amlich mit

dem Rande, mit einem der drei Winkel, welcher dann h aufig

vollst  &andig in der Mundh O0hle aufgenommen wurde, und endlich mit

irgend einem Theile der platten Oberfl ache, auf welcher Saugen

ausge bt wurde. Wenn mit der Basis parallele und ein en Zoll von
einander entfernte Linien quer Uber ein Dreieck gezogen werden,

dessen Seiten drei Zoll lang sind, so wird es in drei Theile von
gleicher L  &ange getheilt werden. Wenn nun W Urmer nach dem Zufall
irgend einen Theil ergreifen, so werden sie si cher den basalen

Theil oder Abschnitt viel h aufiger ergreifen als jeden der beiden

anderen Abschnitte. Denn die Oberfl ache des basalen Theiles verh alt
sich zum spitzen Theil wie 5 zu 1, so dasz die Wahrscheinlichkeit,
dasz der erstere durch Saugen in eine Wurmr Ohre gezogen wird, sich

zu dem Spitzentheil wie 5 zu 1 verh alt. Die Basis bietet zwei

Winkel dar und die Spitze nur einen, so dasz d ie erstere eine

zweimal so grosze Wahrscheinlichkeit (ganz una bhangig von der
Grosze der Winkel) haben w urde, von dem Munde eines Wurmes
umschlungen zu werden, wie die Spitze. Es musz indesz angef uhrt
werden, dasz der Spitzenwinkel selbst nicht h aufigvon W  trmern
ergriffen wird; der Rand in einer geringen Ent fernung von der

Spitze auf jeder Seite wird vorgezogen. Ich sc hliesze dies daraus,
dasz ichin 40 unter 46 F allen, in denen Dreiecke mit ihren spitzen

Enden in Wurmr  6hren gezogen worden waren, gefunden habe, dasz

innerhalb der R Ohre die Spitze in einer L ange von 1/20 Zoll bis zu
einem Zoll zur Uckgefaltet worden war. Endlich ist das Verh altnis
zwischen den R andern der basalen und Spitzentheile f ar die
breiteren Dreiecke wie 3 zu 2 und f ur die schmalen Dreiecke wie 2

1/2 zu 2. Nach diesen verschiedenen Betrachtun gen h &tte unter der
Annahme, dasz die W  Urmer die Dreiecke nach Zufall ergreifen, siche r
erwartet werden k Oonnen, dasz eine verh altnism aszig ansehnlich

gr 6szere Zahl mit dem basalen als mit dem Spitzen theil in die H ohle
gezogen werden w  Urde; wir werden aber sofort sehen, wie verschi eden
das Resultat war. Dreiecke von den oben specie llangef  Uhrten
Groszen waren an vielen Orten und in vielen aufei nander folgenden
Nachten auf dem Boden in der N ahe von Wurml 6chern ausgestreut, aus
welchen die Bl atter, Blattstiele, Zweige u.s.w., mit denen si e
zugestopft gewesen waren, entfernt waren. Im G anzen wurden 303
Papierdreiecke von W drmern in ihre H Ohlen eingezogen; 12 andere

waren mit beiden Enden hineingezogen worden; d a es aberunm  dglich
war, zu entscheiden, an welchem Ende sie zuers t ergriffen worden
waren, so wurden sie ausgeschlossen. Von den 3 03 Dreiecken waren 62
Procent mit der Spitze eingezogen worden (unte r dieser Bezeichnung
alle diejenigen begreifend, welche mit dem ein en Zoll langen
Spitzentheil eingezogen worden waren); 15 Proc ent waren mit der

Mitte eingezogen und 23 Procent mit dem basale n Theil. W  &ren sie
ganz unterschiedslos gleichm aszig mit jedem Theil eingezogen

worden, sow Urde das procentische Verh altnis f Ur einen jeden Thell,
den Spitzentheil, den mittleren und den basale n, 33,3 gewesen sein;
wie wir aber soeben gesehen haben, h atte erwartet werden k onnen,
dasz eine verh altmsm &szig viel gr 0szere Anzahl mit dem basalen als

mit irgend einem der beiden anderen Theile ein gezogen worden sein
wirde. Wie aber die Thatsachen vorliegen, wurden nahezu dreimal

soviel mit der Spitze eingezogen wie mit der B asis. Wenn wir die



breiten Dreiecke f ur sich allein betrachten, so wurden 59 Procent

mit der Spitze, 25 Procent mit der Mitte und 1 6 Procent mit der
Basis eingezogen. Von den schmalen Dreiecken w urden 65 Procent mit
der Spitze eingezogen, 14 Procent mit der Mitt e und 21 Procent mit
der Basis; so dasz hier die mit der Spitze ein gezogenen dreimal so
viel waren wie die mit der Basis eingezogenen. Wir k 6nnen daher
schlieszen, dasz die Art und Weise, wie die Pa pierdreiecke in die
Wurmldcher hinabgezogen werden, keine Sache des Zufa Ils ist.

Inacht F  &llen waren zwei Dreiecke in ein und dieselbe R Ohre
gezogen worden, und in sieben von diesen F allen war das eine

Dreieck mit der Spitze, das andere mit der Bas is eingezogen worden.
Dies weist wiederum darauf hin, dasz das Resul tat nicht durch den
Zufall bestimmt wird. W drmer scheinen zuweilen im Acte des

Hereinziehens der Dreiecke sich zu drehen, den nf Unfaus der ganzen
Zahl waren an der Innenfl ache der R 6hre zu einer unregelm aszigen
Spirale aufgewunden. In einem warmen Zimmer ge haltene W {rmer zogen
63 Dreiecke in ihre R Ohren; wie es aber bei den Kieferbl attern der
Fall war, so arbeiteten sie hier in einer ziem lich sorglosen Weise,
denn nur 44 Procent waren mit der Spitze, 22 P rocent mit der Mitte
und 33 Procent mit der Basis hineingezogen. In f unfF allen waren
zwei Dreiecke in eine und dieselbe R Ohre gezogen.

Es k 6nnte mit augenscheinlich groszer Wahrscheinlic hkeit vermuthet
werden, dasz eine verh altnism aszig so grosze Anzahl von Dreiecken

mit der Spitze in die L O0cher gezogen wurde, nicht weil die W drmer
dieses Ende als das zweckm aszigste sich ausgew ahlt haben, sondern
weil sie es zuerst auf andere Weise versucht u nd es damit nicht

fertig gebracht haben. Diese Ansicht wurde dur ch Beobachtung der
Art und Weise unterst dtzt, in welcher gefangen gehaltene W drmer die
Papierdreiecke herumziehen und wieder fallen | assen; dannf  Uhren
sie aber ihre Arbeit nachl assig aus. Ich sah nicht gleich anfangs

die Bedeutung dieses Gegenstandes ein, sondern bemerkte nur, dasz
die Basaltheile derjenigen Dreiecke, welche mi t der Spitze
eingezogen worden waren, meist rein und nicht zerknittert waren.
Spater wandte ich dem Gegenstand sorgf altige Aufmerksamkeit zu. An
erster Stelle wurden mehrere Dreiecke, welche mit dem basalen
Winkel oder mit der Basis selbst oder ein weni g oberhalb der Basis
eingezogen worden waren, und welche dadurch st ark zerknittert und
beschmutzt waren, einige Stunden in Wasser lie gen gelassen und dann
noch unter Wasser t Uchtig gesch  (ttelt; es wurden aber dadurch weder

der Schmutz noch die Br tche im Papier entfernt. Nur unbedeutende

Falten konnten beseitigt werden, selbst nach D urchziehen der nassen
Dreiecke mehrere Male durch meine Finger. In F olge des von den
Korpern der W Grmer herr  Ghrenden Schleims war der Schmutz nicht

leicht abzuwaschen. Wir k O0nnen daher schlieszen, dasz, wenn ein

Dreieck, ehe es mit der Spitze eingezogen wurd e, mit seiner Basis
auch nur mit einem geringen Kraftaufwand in ei ne Wurmr 6hre
hineingezogen worden w are, der basale Theil dann noch lange seine

Falten und Br tche und seinen Schmutz behalten w Urde. Es wurde nun
der Zustand von 80 Dreiecken (65 schmalen und 24 breiten), welche

mit der Spitze eingezogen worden waren, unters ucht; und die
Basaltheile von nur 7 unter ihnen waren Uberhaupt faltig und
gleichzeitig meistens auch schmutzig. Von den 82 nicht

zerknitterten Dreiecken waren 14 an der Basis schmutzig; aus dieser
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breiteren oder dickeren Ende voraus hineingesc hafft worden sind.

Ohne Zweifel werden die W drmer durch ihren Instinct dazu geleitet,

ihre R 0hren zuzustopfen, und es h atte wohl erwartet werden k onnen,
dasz sie auch durch den Instinct darauf gef dhrt wordenw  aren, wie
sie, ganz unabh angig von Intelligenz, in jedem einzelnen Falle am
Besten zu verfahren h atten. Wir sehen, wie schwierig es ist zu

beurtheilen, ob Intelligenz mit in's Spiel kom mt, denn man m 6chte
zuweilen meinen, dasz selbst Pflanzen dadurch geleitet werden:

z.B., wenn aus ihrer Stellung gebrachte Bl atter ihre oberen FI ache
durch &uszerst complicirte Bewegungen und auf dem k Urzesten Wege
wiederum nach dem Lichte hin wenden. Bei Thier en k 6nnen Handlungen,
welche scheinbar Folge der Intelligenz sind, d urch vererbte
Gewohnheit ohne Intelligenz ausgef Uhrt werden, obschon sie

urspr unglich durch dieselbe erlangt worden sind. Ode r es kann auch
die Gewohnheit durch die Beibehaltung und Vere rbung wohlth  atiger
Abanderungen irgend einer anderen Gewohnheit erla ngt worden sein;
und in diesem Falle wird die neue Gewohnheit u nabh angig von
Intelligenz durch den ganzen Verlauf ihrer Ent wicklung erworben
worden sein. Darin besteht a priori keine Unwa hrscheinlichkeit,

dasz die W Urmer specielle Instincte durch beide der letzt genannten
Mittel erworben haben. Nichtsdestoweniger ist es aber doch
unglaublich, dasz sich Instincte in Bezug auf Gegenst ande
entwickelt haben sollten, wie auf Bl atter oder Blattstiele

ausl andischer Pflanzen, welche den Vorfahren der W drmer, welche in
der beschriebenen Art und Weise verfuhren, vol Ist andig unbekannt
gewesen sind. Auch sind ihre Handlungen nicht so unab anderlich fest
oder unvermeidlich, wie es die meisten echten Instincte sind.

Da die W Urmer nicht in jedem besonderen Falle durch spe cielle
Instincte geleitet werden, obschon sie den all gemeinen instinctiven
Trieb besitzen, die M Undungen ihrer R O0hren zu verstopfen, und da

Zufall ausgeschlossen ist, so scheint die am m eisten

wahrscheinliche Folgerung die zu sein, dasz si e auf viele

verschiedene Weisen versuchen, Gegenst ande in ihre H Ohlen zu
ziehen, und dasz es ihnen zuletzt auf irgend e ine specielle Weise
gelingt. Es w are aber  Uberraschend, wenn ein auf der Stufenleiter

so tiefstehendes Thier, wie ein Wurm, die F ahigkeit haben sollte,

S0 zu handeln, da viele h Ohere Thiere diese F ahig keit nicht

besitzen. So kann man z.B. sehen, wie Ameisen vergebens versuchen,
einen Gegenstand quer zur Richtung ihres Wegs fortzuschleppen,
welcher |  &@ngsweise leicht fortgezogen werden k onnte; obschon sie
meistens nach einiger Zeit in einer weiseren A rt verfahren. Mr.

FABRE gibt an [6], dass eine Art Sphex, - ein Insect, welches zu
derselben hochbegabten Ordnung geh ort, wie die Ameisen, - ihr Nest
mit gel &hmten Heuschrecken versorgt, welche ausnahmslo s bei den
Antennen in ihre H Ohlen hineingeschleppt werden. Wenn diese dicht

am Kopfe abgeschnitten wurden, so ergriff die Sphex die Palpen;

wenn aber auch diese noch abgeschnitten wurden , SO wurde der

Versuch, die Beute in die H Ohle zu ziehen, voller Verzweiflung

aufgegeben. Die Sphex hatte nicht Intelligenz genug, eines der

sechs Beine oder die Leger Ohre zu ergreifen, welche, wie Mr. FABRE

bemerkt, ganz gleiche Dienste geleistet haben wurden. Wenn ferner
die gel ahmte Beute mit einem daran befestigten Ei aus der Zelle

herausgenommen wird, so verschlieszt die Sphex , hachdem sie



hineingekommen ist und die Zelle leer gefunden hat, dieselbe
trotzdem in der gew Ohnlichen

[6] s. sein interessantes Werk: Souvenirs entomologiques, 1879. p. 168 -

177.
niihsamen Weise. Bienen versuchen stundenlang dur ch ein Fenster zu
entfliehen und fahren stundenlang fort, daran umherzusummen,
obgleich die andere H alfte offen gelassen ist. Selbst ein Hecht
fuhr drei Monate lang fort, gegen die Glaswand eines Aquariums
loszust Grzen und sich an ihr zu stoszen, in dem vergeb lichen
Versuche, die auf der anderen Seite der Scheib e befindlichen
Ellritzen zu ergreifen [7]. Mr. LAYARD hat ges ehen [8], wie eine
Cobra - Schlange viel weiser handelte, als sowohl der Hecht als die
Sphex; sie hatte eine Kr Ote, die in einem Loche gelegen hatte, dort
verschluckt und konnte nun ihren Kopf nicht zu r tickziehen, die Kr
wurde daher wieder ausgeworfen und fieng an fo rtzukriechen; die
Schlange ergriff sie von neuem, verschlang sie wieder und brach sie
nochmals aus. Nun hatte aber die Schlange durc h Erfahrung gelernt;
denn nun ergriff sie die Kr Ote bei einem ihrer Beine und zog sie
damit aus dem Loche. Selbst h Ohere Thiere folgen ihren Instincten
h&ufig in einer sinnlosen oder zwecklosen Art un d Weise; der
Webervogel windet mit Ausdauer F adenumdie St  abe seines K  &figs,
als baute er ein Nest; ein Eichhorn bringt N Usse auf einen
hélzernen Boden, als habe es dieselben in der Er de vergraben; ein
Bieber schneidet Holzst Ucke ab und schleppt sie herum, obgleich
kein Wasser vorhanden ist, was abzud ammen ware, und  Ahnliches in
vielen anderen F allen. Mr. ROMANES, welcher das Seelenleben der
Thiere speciell studirt hat, ist der Meinung, dasz wir nur da mit
Sicherheit Intelligenz annehmen k onnen, wo wir sehen, dasz ein
Individuum aus seiner eigenen Erfahrung Vorthe il zieht. Nach dieser
Probe zeigte die Cobra etwas Intelligenz; dies w urde aber viel
deutlicher gewesen sein, wenn sie bei einer zw eiten Gelegenheit
sofort die Kr Ote an ihrem Beine aus der H Ohle herausgezogen h atte
Wenn nun W trmer versuchen, Gegenst ande in ihre R Ohren zu schleppen
und zwar zuerst auf die eine Art und Weise und dann auf eine
andere, bis es ihnen zuletzt gelingt, so ziehe n sie, wenigstens in
jedem besonderen Falle, aus ihrer Erfahrung Vo rtheil. Man hat aber
Zeugnisse vorgebracht, welche zeigen sollen, d asz die W Urmer nicht
gewohnheitsgem &sz versuchen, Gegenst ande auf ver - schiedene Weisen
inihre L Ocher zu ziehen. So h atten halbzersetzte

[71 M 0&bius, Die Bewegungen der Thiere etc. 1873 . p- 111,

[8] Annals and Mag. of Nat. Hist. Ser. Vo [. 9.1852. p. 333.
Lindenbl atter wegen ihrer Biegsamkeit an ihrem mittlere n oder
basalen Theile hineingezogen werden k 6nnen und wurden auch in
dieser Weise in betr achtlicher Anzahl in die R O0hren gezogen; und
doch wurde die grosze Mehrheit mit der Spitze oder nahe bei
derselben hineingezogen. Die Blattst Ucke der Clematis h atten
sicherlich mit gleicher Leichtigkeit an der Sp itze wie an der Basis
hineingezogen werden k onnen; und doch wurden drei Mal, und in

gewissen F allenf Unf Mal so viel mit der Spitze, wie mit der Bas

Ote



eingezogen. Man h  atte wohl meinen k Onnen, dasz die Stiele der

Bl atter die W  Urmer als ein sehr bequemer Angriffspunkt h atten
reizen k  dnnen; und doch werden sie in keinem hohen Masz e benutzt,
ausgenommen wenn die Basis der Blattscheibe sc hméler ist als die
Spitzen. Eine grosze Anzahl von Blattstielen d er Esche wird in
dieser Weise eingezogen; dieser Theil dient ab erden W Urmern als
Nahrungsmittel. In dem Falle mit den Kieferbl attern zeigen die
Wirmer deutlich, dasz sie das Blatt wenigstens n icht nach dem
Zufall ergreifen; ihre Wahl scheint aber nicht durch das
Auseinanderweichen der zwei Nadeln und den dav on abh angigen
Nachtheil und die daraus flieszende N Othigung, die BI atter mit
ihrer Basis in die R Ohren zu ziehen, bestimmt zu werden. Was die
Papierdreiecke betrifft, so war an denjenigen, welche mit der

Spitze eingezogen wurden, selten die Basis zer knittert und
schmutzig; und dies beweist, dasz die W drmer nicht oft zuerst

versucht hatten, sie mit diesem Ende voraus hi neinzuziehen. Wenn
Wirmer, entweder ehe sie einen Gegenstand nach d en Offnungen ihrer
R6hren hinziehen oder nachdem sie denselben dort hin gezogen haben,
zu beurtheilen im Stande sind, auf welche Weis e sie ihn am besten
hineinziehen k onnen, so m Ussen sie irgend eine Vorstellung von

seiner allgemeinen Gestalt erlangen. Dies erla ngen sie
wahrscheinlich dadurch, dasz sie ihn an vielen Stellen mit dem
vorderen Ende ihres K orpers, welches als ein Tastorgan dient,

ber hren. Wir m  Gssen uns hier daran erinnern, wie vollkommen d er
Gef Uhlssinn bei einem Menschen wird, der blind und taub geboren
ist, wie es ja W drmer sind. Wenn die W Urmer das Verm 6gen haben,
irgend eine, wenn auch noch so rohe Vorstellun g von der Gestalt
eines Gegenstandes und ihrer H Ohlen zu erlangen, wie es der Fall zu

sein scheint, so verdienen sie intelligent gen annt zu werden; denn
sie handeln dann in nahezu derselben Art und W eise, wie ein Mensch
unter &hnlichen Umst  &nden handeln w (rde.

Um dies zusammenzufassen: da der Zufall nicht die Art und Weise
bestimmt, in welcher Gegenst ande von den W drmern inihre H Ohle
hineingezogen werden, und da die Existenz spec ialisirter Instincte
nicht f  Ur jeden besonderen Fall angenommen werden kann , SO ist die
erste und nat Urlichste Vermuthung die, dasz die W drmer s ammtliche
Methoden versuchen, bis es ihnen endlich gelin gt; aber viele

einzelne Thatsachen stehen einer derartigen An nahme entgegen. Es
bleibt nur eine einzige Alternative Ubrig, dasz n amlich W trmer,
obgleich sie in der Stufenleiter der Organisat ion tief stehen, doch
einen gewissen Grad von Intelligenz besitzen. Dies wird einem Jeden
als sehr unwahrscheinlich auffallen; aber es d arf wohl bezweifelt
werden, ob wir genug von dem Nervensystem der niederen Thiere
wissen, um unser nat urliches Mistrauen in eine solchen

Schluszfolgerung zu rechtfertigen. Was die ger inge Gr 0Osze der
Hirnganglien betrifft, so m Ussen wir uns daran erinnern, was f ar
eine Masse vererbter Kenntnis, mit einiger F ahigkeit, Mittel einem
Zwecke anzupassen, in das minuti 0se Gehirn einer Arbeiterameise
zusammengedr angt ist.

Mittel, durch welche die W drmer ihre R 6hrenaush d&hlen. - Dies wird
auf zweierlei Weisen ausgef Uhrt: durch das Wegdr angen der Erde auf
allen Seiten und durch das Verschlingen dersel ben. Im ersten Falle

bringt der Wurm das ausgestreckte und verd Unnte vordere Ende seines



Korpers in irgend eine kleine Vertiefung oder H O0hlung; und nun

wird, wie PERRIER bemerkt [9], der Schlundkopf in diesen

Korpertheil vorgestoszen, welcher in Folge desse n anschwillt und

die Erde auf allen Seiten wegdr angt. Das vordere K orperende dient
hiernach als Keil. Es dient aber auch, wie wir fr Uher gesehen
haben, zum Ergreifen und zum Saugen und als Ta storgan. Ein Wurm
wurde auf lockere Ackererde gelegt, und er boh rte sich in einer

Zeit von zwischen zwei und drei Minuten in die selbe ein. Bei einer
anderen Gelegenheit verschwanden vier W drmer in 15 Minuten zwischen
den Seiten des Topfes und der Erde, welche m aszig niedergedr uckt
worden war. Bei einer dritten Gelegenheit wurd en drei grosze W armer
und ein kleiner auf lockere Ackererde, die mit feinem Sande
ordentlich durchmischt und fest niedergedr tckt worden war, gelegt,
und siever - schwandens &ammitlich, mit Ausnahme des Schwanzes von

einem, in 35 Minuten. Bei einer vierten Gelege nheit wurden sechs

grosze W uUrmer

[9] Archiv. de Zoolog. exp érim. T. 3. 1874. p. 405.
auf thonigen Lehm, mit Sand vermischt und fest niedergedr  Uckt,
gelegt, und sie verschwanden, ausgenommen die auszersten
Schwanzspitzen von zweien unter ihnen, in 40 M inuten. In keinem
dieser F alle verschluckten, so weit man es sehen konnte , die W urmer
irgend welche Erde. Sie drangen meist dicht an den W anden des
Topfes in die Erde ein.
Es wurde nun zun  &chst ein Topf mit sehr feinem eisensch Ussigen
Sande gef (llt, welcher niedergedr uckt, ordentlich begossen und auf
diese Weise  auszerst compact gemacht wurde. Einem groszen, auf der
Oberfl &ache liegen gelassenen Wurme gelang es stundenl ang nicht,
sich einzubohren, und er hatte sich nicht eher vollst  andig
eingegraben, als bis 25 Stunden 40 Minuten ver flossen waren. Dies
wurde dadurch bewirkt, dasz der Sand verschluc kt wurde, wie daraus
offenbar hervorgieng, dasz eine grosze Quantit at durch den After
ausgeworfen wurde, lange ehe der ganze K Orper verschwunden war.
Excrementmassen von ahnlicher Beschaffenheit wurden w ahrend des
ganzen folgenden Tages fortdauernd aus der R O0hre ausgeworfen.
Da von einigen Schriftstellern dar Uber Zweifel ausgedr tckt worden
sind, ob die W Urmer jemals Erde verschlucken allein zu dem Zw ecke,
ihre R Ohren auszuh 6hlen, so sollen noch einige weitere F alle
angef Uhrt werden. Eine, 23 Zoll m achtige Masse feinen r Othlichen
Sandes, welche nahezu zwei Jahre lang auf dem Boden liegen gelassen
worden war war an vielen Stellen von W drmern durchbohrt worden; und
ihre Excrementmassen bestanden zum Theil aus d em r Othlichen Sand,
zum Theil aus schwarzer Erde, welche von unter halb der Masse
heraufgeschafft worden war. Dieser Sand war au s einer
betr &chtlichen Tiefe ausgegraben worden und war von einer so
armseligen Beschaffenheit, dasz Unkraut nicht auf ihm wachsen
konnte. Es ist daher in hohem Grade unwahrsche inlich, dasz er von
den Wirmern als Nahrung ver - schluckt worden sei. Ferner bestanden
auf einem Felde in der N ahe meines Hauses die Excrementmassen
haufig aus beinahe reiner Kreide, welche nur in einer geringen
Tiefe unter der Oberfl ache liegt; und hier ist es wiederum sehr

unwahrscheinlich, dasz die Kreide wegen der se hr geringen



organischen Substanz verschluckt worden sein s ollte, die aus der

armlichen dar  Uber liegenden Weide in dieselbe durchgesickert sein
konnte. Endlich wurde ein durch den Cement und d en zersetzten
Mortel zwischen den Ziegeln, mit welchen die jet zt in Ruinen
liegende Absis der Beaulieu Abbey fr Uher gepflastert gewesen war,
emporgeschaffter Excrementhaufen ausgewaschen, so dasz nur die
gr 6bere Masse  ubrig blieb. Diese bestand aus K Ornern von Quarz,
Glimmerschiefer, anderen Gesteinsarten und von Ziegeln oder
Fliesen, von denen viele von 1/20 bis 1/10 Zol | im Durchmesser
maszen. Niemand wird nun annehmen m 0gen, dasz diese K Orner als
Nahrung verschluckt wurden, und doch machten s ie mehr als die
Halfte der Excrementhaufen aus, denn sie wogen 1 9 Gran,w ahrend die
ganze Excrementmasse 33 Gran gewogen hatte. So bald nur immer ein
Wurm bis zu einer Tiefe von einigen Fuszen in nicht gest  ortem,
compactem Boden sich eingr abt, musz er sich seinen Durchgang durch
Verschlucken der Erde erzwingen; denn es ist u nglaublich, dasz der
Boden auf allen Seiten dem Drucke des Schlundk opfes nachgeben
k6nnte, wenn derselbe innerhalb des Wurmk Orpers vorgestoszen wird.
Dasz die W Urmer eine gr O0szere Quantit at Erde zu dem Zwecke
verschluckten, irgend welche nahrhafte Substan z, welche dieselbe
enthalten m  6ge, auszuziehen, als um ihre R O0hren zu bauen, scheint
mir sicher zu sein. Da aber diese alte Annahme von einer so hohen
Autorit &t wie CLAPAREDE bezweifelt worden ist, so m Ussen die Belege
zu ihren Gunsten mit einiger Ausf Uhrlichkeit mitgetheilt werden.
Eine derartige Annahme hat a priori nichts Unw ahrscheinliches; denn
auszer andern Anneliden, ganz besonders der Ar enicola piscatorum,
welche eine solche ungeheure Menge von Excreme nthaufen auf den
zwischen den Fluthgrenzen liegenden Sandfl achen der britischen (und
nordeurop &aischen) K  Uste auswirft, und von welcher angenommen wird,
dasz sie sich in dieser Weise ern ahrt, gibt es zu den
verschiedensten Classen geh orige Thiere, welche nicht bohren, aber
gewohnheitsgem asz grosze Mengen von Sand verschlucken, nament lich
die Molluskengattung Onchidium und viele Echin odermen [10].
Wenn Erde nur dann verschluckt w urde, wenndie W  drmerihre R  dhren
tiefer gr tben, oder wenn sie neue R O0hren bauten, so w Urden
Excrementrollen nur gelegentlich ausgeworfen w erden; aber an vielen
Orten sind frische Excrementmassen an jedem Mo rgen zu sehen, und
die Menge der aus einem und demselben Wurmloch e im Laufe mehrerer
Tage ausgeworfenen Erde ist bedeutend. Und doc h bohren sich die
Wirmer nicht bis zu einer groszen Tiefe ein, aus genommen wenn
[10] Ich f thre dies nach der Autorit at von Semper an, Reisen im
Archipel der Philippinen, 2. Th. 1877. p. 30.
das Wetter sehr trocken oder intensiv kalt ist . Auf meiner
Rasenfl &che hat die Schicht der schwarzen Ackererde nu r eine
Machtigkeit von ungef ahr 5 Zoll und liegt Uber einem hellfarbigen
oder r Othlichen thonigen Boden; wenn nun Excrementhau fen in der
allergr  dszten Menge ausgeworfen werden, so ist nur ein
verh altnism &szig kleiner Theil hell gef arbt, und es ist doch
unglaublich, dasz die W Urmer Tagf 0r Tag frische R O0hren nach allen
Richtungen hin in der d Uinnen oberfl  &chlichen Schicht

dunkelgef arbten Humus bauen sollten, wenn sie nicht irge nd welche



Nahrung aus ihm z ogen. Ich habe einen durch - aus analogen Fall auf

einem Felde in der N ahe meines Hauses beobachtet, wo hellrother

Thon dicht unter der Oberfl ache lag. Ferner wurde ermittelt, dasz

auf einem Theile der Downs in der N ahe von Winchester die
vegetabilische Uber der Kreide liegende Ackererde nur eine

Machtigkeit von zwischen 3 bis 4 Zoll hatte; und die vielen dort
aufgeworfenen Excrementhaufen waren so schwarz wie Tinte und
brausten mit S auren nicht auf, so dasz sich also die W drmer auf
diese d Unne oberfl  &achliche Schicht von Humus beschr ankt haben
nuissen, von welchem t aglich grosze Mengen verschluckt wurden. Auf

einer anderen Stelle in keiner groszen Entfern ung davon waren die
Excremente weisz; warum die W Urmer 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 Bl atter zum Verwesen
liegen gelassen worden, und noch Monate nach i hrer Entfernung war
die nackte, mehrere Yards im Durchmesser halte nde Oberfl &che so
dicht mit Wurmexcremente mehrere Monate hindur ch bedeckt, dasz sie
eine beinahe zusammenh angende Schicht bildeten; die grosze Anzahl

von W urmern, welche hier lebte, musz w ahrend dieser Monate von der

in der schwarzen Erde enthaltenen nahrhaften S ubstanz gelebt haben.
Von einem anderen Haufen faulender Bl atter wurde die unterste, mit

etwas Erde vermischte Schicht unter einer star ken Vergr @szerung
untersucht; die Anzahl von Sporen verschiedene r Formund Gr  0sze,
welche dieselbe enthielt, war erstaunlich gros z; und diese im
Kaumagen der W Urmer zerquetscht, wird in hohem Masze dazu

beigetragen haben, sie zu ern ahren. Wo nur immer Excrementmassen in
der gr 6szten Menge aufgeworfen werden, werden wenig o der gar keine
Bl atter in die R O0hren eingezogen; so wurde beispielsweise der R asen
entlang einer ungef ahr 200 Yards langen Hecke im Herbste t aglich
wahrend mehrerer Wochen beobachtet, und jeden Mo rgen waren frische
Excrementhaufen zu sehen; aber nicht ein einzi ges Blatt wurde in
diese H 0&hlen hineingezogen. Nach der schwarzen F arbung dieser
Excrementmassen und nach der Beschaffenheit de s Untergrundes konnte
dieselbe aus keiner gr O0szeren Tiefe als aus 6 oder 8 Zoll

heraufgeschafft worden sein. Von was h atten nun die W drmer w ahrend
dieser ganzen Zeit leben k 6nnen, wenn nicht von der in der

schwarzen Erde enthaltenen Substanz? Wo dagege n andererseits nur
immer eine grosze Zahl von Bl attern in die R O0hren gezogen wurden,
schienen die W  Urmer haupts achlich von ihnen zu leben, denn dann

werden nur wenig erdige Excremente auf der Obe rfl ache aufgeworfen.
Diese Verschiedenheit in dem Benehmen der W Urmer zu verschiedenen
Zeiten erkl art vielleicht eine Angabe CLAPARDE'S, dasz n amlich
zerkleinerte Bl atter und Erde immer in verschiedenen Theilen i hres
Darmcanals gefunden werden.

Wirmer sind zuweilen an Stellen auszerordentlich h aufig, wo sie nur
selten oder niemals abgestorbene oder frische Bl atter erhalten
koénnen, so beispielsweise unter dem Pflaster in sorgf altig
gekehrten H 6fen, wohin nur gelegentlich Bl atter geweht werden. Mein
Sohn HORACE untersuchte ein Haus, dessen eine Ecke sich gesenkt
hatte; und hier fand er im Keller, welcher im auszersten Masze

feucht war, kleine Wurmexcrementhaufen zwische n den Steine



aufgeworfen, mit denen der Keller gepflastert war; und in diesem

Falle ist es unwahrscheinlich, dasz die W drmer Uberhaupt jemals

Bl atter erlangt haben.

Aber den besten mir bekannten Beweis daf ar, dasz W Urmer wenigstens
wahrend betr  achtlicher Perioden ausschlieszlich von der in der Erde
enthaltenen organischen Substanz leben, bieten einige Thatsachen

dar, welche mir Dr. KING mitgetheilt hat. In d er N ahe von Nizza
finden sich grosze Excrementmassen in ganz aus zerordentlicher

Anzahl, so dasz h aufig 5 oder 6 innerhalb eines Quadratfuszes

Oberfl &ache gefunden wurden. Sie bestehen aus feiner,

blaszgef arbter, kalkige Substanz enthaltenden Erde, wel che, nachdem
sie durch den K Orper der W Urmer durchgegangen und getrocknet worden

Ist, mit betr achtlicher Kraft zusammenh angt. Ich habe Grund zur
Annahme, dasz diese Excrementmassen von Arten der Gattung

Perichaeta gebildet worden sind, die aus dem O rient hierher

versetzt und naturalisirt worden sind [11]. Si e erheben sich wie
Thirme (Fig. 2); ihre Gipfel sind h aufig ein wenig breiter als ihre

Basen; ihre H Ohe betr &gt zuweilen tiber3und h  &aufig 2 1/2 Zoll. Der
héchste unter denen, welche gemessen wurden. war 3,3 Zoll hoch und

1 Zoll im Durchmesser. Ein Kkleiner cylindrisch er Gang | auftin der
Mitte eines jeden solchen Thurms in die H O0he; durch denselben

steigt der Wurm hinauf um die Erde, welche

Fig. 2. Thurmihnlicher E xcre ment hauf ena us d er Nahe von Niz za, aus Erde gebildet und wahrscheinlich von
ei ner Spezies von Peri chaetaausgel eert; natirl iche Grosze, nach einer Photographiec opir t.

er verschluckt hatte, auszuwerfen und dadurch die H 6he des Thurmes
etwas zu vergr O0szern. Ein Gebilde dieser Art w Urde es nicht leicht



[11] Dr. King gab mir einige in der N ahe von Nizza gesammelte W Urmer
welche seiner Meinung nach diese Excremen tth Grme gebildet haben. Sie
wurden Herrn Perrier zugeschickt, welcher sie mit groszer

Liebensw urdigkeit untersuchte und mir bestimmte: e s waren Perichaeta
affinis, ein Eingeborener von Cochinchina und den Philippinen, P.

luzonica, ein Eingeborener von Luzon und den Philippinen, und P.

Hoolleti, welcher in der N ahe von Calcutta lebt. Mr. Perrier theilt mir
mit, dasz Arten von Perichaeta in den G arten in der N ahe von
Montpellier und in Algier naturalisirt wo rden sind. Ehe ich irgend

einen Grund zur Vermuthung hatte, dasz di e thurmartigen Ex -
crementhaufen von Nizza von W Urmern gebildet worden seien, weiche nicht

in dem Lande endemisch sind, war ich sehr Uberrascht zu sehen, wie
auszerordentlich ahnlich dieselben den Excrementmassen ware n, die mir
aus der N &he von Calcutta zugeschickt worden waren, wo es bekannt ist,
dasz Arten von Perichaeta auszerst h  aufig sind.

gestatten, dasz Bl atter von dem umgebenden Boden in die R Ohren
eingezogen werden; und Dr. KING, welcher sorgf altig danach suchte,

sah niemals auch nur ein Bruchst uck eines Blattes in eine R Ohre
gezogen. Auch konnte keine Andeutung daf Ur entdeckt werden, dasz

die W Urmer etwa an der auszeren FI  &che dieser Th Urme hinabgekrochen
waren um Bl atter zu suchen, und wenn sie dies gethan h atten, w Urden
beinahe sicher an dem oberen Theile, so lange er weich geblieben

war, Spuren zur tckgeblieben sein. Es folgt indesz hieraus noch

nicht, dasz diese W turmer nichtw  &hrend einer anderen Jahreszeit, in
welcher sie keine solchen Th drme bauen, Bl  atter in ihre R Ohren
ziehen.

Nach den verschiedenen vorstehend mitgetheilte n F allen kann es kaum
bezweifelt werden, dasz W trmer Erde verschlucken, und zwar nicht

blosz zum Zwecke, dadurch ihre R Ohren auszuh 6hlen, sondern auch um
Nahrung zu erlangen. HENSEN kommt indesz nach seinen Humusanalysen
zum Schlusse, dasz W drmer wahrscheinlich nicht von gew Ohnlicher
vegetabilischer Ackererde leben k onnten, obschon er zugibt, dasz

sie bis zu einem gewissen Masze von BI atterhumus ern  ahrt werden
koénnten [12]. Wir haben aber gesehen, dasz W Urmer gierig rohes

Fleisch, Fett und todte W drmer verschlingen, und gew ohnliche
Ackererde kann kaum anders als viele Eier, Lar ven und kleine
lebendige oder todte Gesch Opfe enthalte, ebenso Sporen cryptogamer
Pflanzen und Microcokken, wie diejenigen, welc he den Salpeter
entstehen lassen. Diese verschiedenen Organism en, in Verbindung mit
etwas Cellulose aus allen den nicht vollst andig verfaulten BI attern
und Wurzeln, d  trften wohl den Umstand erkl aren, dasz so grosze

Quantit aten von Humuserde von den W Urmern verschluckt werden. Es

durfte vielleicht der M Uhe werth sein, hier an die Thatsache zu

erinnern, dasz gewisse Species von Utricularia , welche an feuchten
Orten in den Tropen leben, wundervoll zum Fang en kleinster

unterirdisch lebender Thierchen eingerichtete Blasen besitzen; und
diese Fallen w trden nicht entwickelt worden sein, wenn nicht viele
kleine Thiere einen derartigen Boden bewohnten . Die Tiefe, bis zu
welcher W trmer vordringen und die Construction ihrer R Ohren. -
Obschon die W Urmer gew 6hnlich in der N ahe der Oberfl ache leben, so
bohren sie sich doch w ahrend lange fortdauernden trockenen Wetters

oder strenger K alte bis zu einer



[12] Zeitschr. f. wiss. Zoolog. 28. Bd. 1 877. p. 364.

betr achtlichen Tiefe ein. In Scandinavien, nach der Angabe von
EISEN, und in Schottland, nach der Angabe von Mr. LINDSAY CARNAGIE,
erstrecken sich die R Ohren hinab bis in eine Tiefe von 7 bis 8

Fusz, in Nord - Deutschland, nach der Angabe HOFFMEISTER'S, vo n 6 bis
8 Fusz, doch gibt HENSEN nur eine Tiefe von 3 bis 6 Fusz an. Der
letztgenannte Beobachter hat W drmer in einer Tiefe von 1 1/2 Fusz

unter der Oberfl ache gefroren gesehen. Ich selbst habe nicht vi el
Gelegenheiten zur Beobachtung gehabt, ich habe aber h aufig W Grmer
in Tiefen von 3 bis 4 Fusz angetroffen. In ein er auf der Kreide
ruhenden Schicht feinen Sandes, welche nie ges t 6rt worden war,

wurde bei 55 Zoll Tiefe ein Wurm in zwei St tcke zerschnitten, und

ein anderer wurde hier im December bei 61 Zoll unter der Oberfl ache
auf dem Boden seiner R ohre gefunden. Endlich wurde in Erde in der

Nahe einer alten r Omischen Villa, welche viele Jahrhunderte nicht

aufgest ort worden war, ein Wurm in der Tiefe von 66 Zo Il

angetroffen; und dies war in der Mitte des Aug ust.

Die R ohren laufen senkrecht oder gew Ohnlicher ein wenig schr ag
hinab. Es wird zuweilen angegeben, dasz sie si ch verzweigen; so

viel ich aber gesehen habe, kommt dies nicht v or, ausgenommen in
frisch gegrabenem Boden und nahe der Oberfl ache. Sie sind meistens,
oder wie ich glaube ausnahmslos, mit einer d Unnen Schicht feiner,
dunkel gef  arbter, von den W Urmern ausgeleerter Erde ausgekleidet,

so dasz sie urspr Unglich ein wenig weiter gemacht worden sein

nmussen, als ihr schlieszlicher Durchmesser betr agt. Ich habe

mehrere Wurmr 6hren in ungest ort gewesenem Sande bei einer Tiefe von

4 Fuss 6 Zoll in dieser Weise ausgekleidet ges ehen. Die W &nde
frischer R Ohrensind h  &ufig mit kleinen kugligen Ballen aus dem

Darm entleerter Erde. die noch weich und klebr ig ist, besetzt; und

allem Anscheine nach werden diese durch den Wu rm, wie er in seiner
Rohre auf - und abw artsf ahrt, gleichm aszig nach allen Seiten
ausgebreitet. Die so gebildete Auskleidung wir d, wenn sie beinahe
trocken ist, sehr compact und glatt und paszt genau Uber den K d&rper
des Wurms. Die auszerst kleinen, r uckwarts gerichteten Borsten,

welche in Reihen an allen Seiten des K Orpers vorspringen, haben

dadurch ausgezeichnete Unterst Utzungspunkte, und im Ganzen ist die

Rohre f Ur die rapiden Bewegungen des Wurms vortrefflic h
eingerichtet. Der Uberzug scheint auch die W ande der R dhren zu
verst arken und sichert vielleicht den Wurmk Orper vor dem
Gekratztwerden. Ich glaube dies deshalb, weil mehrere R 6hren,
welche durch eine Schicht gesiebter und Uber Basen in einer

Machtigkeit von 1 1/2 Zoll ausgebreiteter Kohlen schlacken
durchtreten, in dieser Weise in einer ungew ohnlichen Dicke
ausgekleidet waren. Nach den Excrementmassen z u urtheilen, hatten

in diesem Falle die W Urmer die Schlackenst tckchen nach allen Seiten
fortgeschoben und hatten keine derselben versc hluckt. An einer

anderen Stelle traten ahnlich ausgekleidete Wurmr Ohren durch eine
Schicht grober Kohlenschlacken von 3 1/2 Zoll Dicke. Wir sehen
hieraus, dasz die Wurm - r 6hren nicht einfache Aush O6hlungen sind,
sondern eher mit Tunnels verglichen werden k onnen, die mit Cement
ausgekleidet sind.

Die M tndungen der R 6hren sind auszerdem h aufig mit Bl attern

ausgekleidet oder gef Uttert; und dies ist ein von dem, die



Mindungen zu verstopfen, verschiedener Instinct, welcher bis jetzt

noch nicht bemerkt worden zu sein scheint. In zwei T Opfen gefangen
gehaltenen W  Grmern wurden viele Bl atter der gemeinen Kiefer oder

Fohre (Pinus sylvestris) gegeben; und als nach m ehreren Wochen die
Erde sorgf  altig aufgebrochen wurde, stellte sich heraus, dass die
oberen Theile dreier schr ager Wurmr 6hren in einer Ausdehnung von 7,

4 und 3 1/2 Zoll mit Kieferbl attern, zusammen mit anderen Bl attern,
welche den W Urmern zur Nahrung gegeben waren, umgeben waren .
Glasperlen und St tckchen Ziegel, welche auf die Oberfl ache des
Bodens gestreut worden waren, waren in die Zwi schenr &ume zwischen
die Kieferbl atter eingesteckt, und diese selben Zwischenr aume waren
gleichfalls noch mit den klebrigen, von den W Urmern ausgeleerten
Excrementrollen gepflastert. Die in dieser Wei se hergestellten

Gebilde hiengen so gut zusammen, dasz es mir g elang, ein solches

mit ein wenig daran h angender Erde zu entfernen. Es bestand aus

einem unbedeutend gekr Ummten cylindrischen Geh ause, dessen Inneres
durch L &cher in den Seiten und an beiden Enden gesehen werden
konnte. Die Kieferbl atter waren s ammtlich mit ihrer Basis

hineingezogen worden, und die scharfen Spitzen der Nadeln waren in
den Uberzug von ausgeleerter Erde hineingedr uckt worden. W  &re dies
nicht in erfolgreicher Weise ausgef Uhrt worden, so w drden die
scharfen Spitzen das Zur uckziehen der W  dGrmerinihre H Ohlen
verhindert haben, es wurden dann diese Gebilde Fallen ahnlich
geworden sein, die mit convergirenden Drahtspi tzen versehen, den
Eintritt eines Thieres leicht, seinen Austritt aber schwierig oder
unmoglich machen. Die von diesen W drmern entfaltete

Geschicklichkeit ist beachtenswerth, und sie i st um so

merkwdrdiger, als die Kiefer in diesem Theile Englan ds nicht
einheimisch ist.

Nachdem ich diese von gefangen gehaltenen W drmern verfertigten

Rohren untersucht hatte, sah ich nach einigen in einem Blumenbeete
inder N ahe einiger F Ohren. Sie waren s ammitlich in der gew ohnlichen
Art und Weise mit den BI attern dieses Baumes, welche bis zu einer

Lange von 1 bis 1 1/2 Zoll eingezogen worden war en, zugestopft;

aber die M Undungen vieler von ihnen waren gleicherweise m it diesen
Bl attern, untermischt mit Bruchst tcken anderer Bl atterarten, die

bis zu einer Tiefe von 4 oder 5 Zoll hineingez ogen worden waren,
ausgef uttert. Wie fr Uher angegeben worden ist, bleiben W drmer
h&ufig lange in der N ahe der M Undungen ihrer R Ohren liegen,
augenscheinlich der W arme wegen; und die korbartigen, aus BI attern
hergestellten Gebilde werden ihren K Orper davor h Uten, dasz sie mit
der kalten feuchten Erde in dichte Ber Uhrung kommen. Dasz sie
gewdhnlich auf den Kieferbl attern ruhten, wurde dadurch

wahrscheinlich, dasz diese reine und beinahe p olirte Oberfl achen
hatten.

Die R 6hren, welche sehr tief in den Boden hinab lauf en, enden
meistens, oder wenigstens h aufig mit einer kleinen Erweiterung oder

Kammer. Hier verbringen, nach der Angabe von H OFFMEISTER, ein oder
mehrere W Urmer, zu einer Kugel aufgerollt, den Winter. M r. LINDSAY
CARNAGIE theilte mir (1838) mit, dasz er viele Wurmr 6hren Uber
einem Steinbruch in Schottland untersucht habe , wo der dar uber
liegende L  6szthon und die Humusschicht vor Kurzem wegger aumt und

ein kleiner senkrechter Felsabhang Ubrig gelassen war. In mehreren



Fallen war eine und dieselbe R Ohre an zwei oder drei Stellen, einer

Uber der anderen, ein wenig erweitert, und s ammtliche R  6hren
endeten in einer Tiefe von 7 oder 8 Fusz unter der Oberfl achein
einer ziemlich groszen Kammer. Diese Kammern e nthielten viele

kleine scharfe Steinst tckchenund H ulsen von Flachssamen. Sie

nuissen auch lebende Samen enthalten haben, denn im folgenden

Fr ihjahr sah Mr. CARNAGIE Graspflanzen aus einige n der
durchschnittenen Kammern herauswachsen. Ich fa nd in Abinger in

Surrey zwei R 6hren, welche in einer Tiefe von 36 und 41 Zoll in
ahnlichen Kammern endeten, und diese waren mit kleinen
Geschiebesteinen, ungef ahr so grosz wie Senfk orner, ausgekleidet

oder gepflastert; und in einer dieser Kammern war ein verfaultes
Haferkorn mit seiner H Ulse. HENSEN gibt gleichfalls an, dasz der

Boden der R 6hren mit kleinen Steinen gepflastert ist; und wo diese
nicht zu beschaffen waren, waren Samenk drner, wie es schien, von

der Birne, benutzt worden; davon waren nicht w eniger als f unfzehn
in eine einzige R Ohre hinabgeschafft worden, und eines derselben

hatte gekeimt [13]. Wir sehen hieraus, wie lei cht hier ein

Botaniker get auscht werden k  dnnte, welcher zu erfahren w Unschte,
wie lange tief eingegrabene Samen am Leben ble iben k 6nnen, wenn er
aus einer betr acht - lichen Tiefe Erde sammelte, unter der

Voraussetzung, dasz sie nur solche Samenk orner enthalten k onne,
welche lange Zeit begraben gelegen h atten. Es ist wahrscheinlich,

dasz die kleinen Steinchen ebenso wie die Same nkdrner dadurch von
der Oberfl  &ache hinabgeschafft worden sind, dasz sie versc hluckt
wurden; dennvonin T opfen gehaltenen W Grmern wurde eine

Uberraschend grosze Zahl von Glasperlen, Ziegel - und Glasst Uckchen
sicher in dieser Weise hinabgeschafft; einige dirften aber auch im
Munde gehalten hinabgebracht worden sein. Die einzige
vermuthungsweise Vorstellung, welche ich mir d ar tber bilden kann,
warum die W Urmer ihren Winteraufenthaltsort mit kleinen St einen und
Samen auskleiden, ist die, dasz sie dadurch ve rh tGten wollen, dasz

ihr dicht aufgerollter K orper mit dem umgebenden kalten Boden in

dichte Ber  Uhrung kommt; eine derartige Ber Uhrung w Urde vielleicht

ihre Bespiration st Oren, welche nur durch die Haut vermittelt wird

Nachdem ein Wurm Erde verschluckt hat, mag er es behufs Aush  6hlung
seiner R  6hre oder zur Ern ahrung gethan haben, kommt er all die

Oberfl &ache um seinen K drper zu entleeren. Die ausgeworfene Erde ist

mit den Absonderungen der Darmw ande durch und durch vermischt und

ist dadurch klebrig geworden. Nachdem sie ausg etrocknet ist, wird

sie hart. Ich habe W Urmer w &hrend des Actes der Entleerung

beobachtet; war die Erde in einem sehr fl Ussigen Zustande, so wurde
sie in kleinen St 0szen ausgeworfen, war sie nicht so fl Ussig, so
folgte die Entleerung durch eine langsame peri staltische Bewegung.
Sie wird nicht unterschiedslos auf irgend eine Seite hingeworfen,
sondern mit ziemlicher Sorgfalt zuerst nach de r einen Seite und

dann nach einer anderen; der Schwanz wird dabe i fast wie eine Kelle
benutzt. Sobald ein kleiner Haufe gebildet wor den ist, vermeidet

der Wurm augenscheinlich, der Sicherheit wegen , seinen Schwanz
vorzustrecken; und die erdige Masse wird durch die vorausgehend
entleerte weiche Masse hinaufgetrieben. Die M Undung einer und

derselben R  6hre wird



[13] Zeitschr. f. wiss. Zoologie. 28. Bd. 1877. p. 356.

eine betr  &achtliche Zeit hindurch zu diesem Zwecke benutz t. Was die
thurmartigen Excrementhaufen (s. Fig. 2) aus d er N &he von Nizza und
die ahnlichen, aber noch h Oheren aus Bengalen (welche sp ater noch
beschrieben und abgebildet werden) betrifft, s o wird ein

ansehnlicher Grad von Geschicklichkeit bei ihr er Bildung entfaltet.

Auch beobachtete Dr. KING, dasz der Gang aufw arts durch diese
thurmartigen Massen kaum jemals in genau derse Iben Linie mit der
darunter liegenden R Ohre verlaufe, so dasz ein d Unner cylindrischer
Gegenstand, wie z.B. ein Grashalm, nicht durch den Thurm in die

Rohre eingef  Uhrt werden konnte; diese Anderung in der Richtung

dient wahr - scheinlich in irgend welcher Weise zum Schutze . Wenn
ein Wurm auf die Oberfl ache kommt, um Erde auszuwerfen, so streckt

er den Schwanz vor; wenn er aber Bl atter einsammelt, musz er seinen

Kopf vorstrecken. Es m Ussen daher die W drmer die F  &higkeit haben,

sich in ihren, ihrem K orper dicht anpassenden R O0hren herumzudrehen;
und dies ist, wie es uns scheint, eine schwier ige Leistung. W armer
werfen nicht immer ihre Excrementhaufen auf di e Oberfl &che des
Bodens aus. Wenn sie irgend eine H Ohle finden k Odnnen, so z.B. wenn

sie in frisch umgegrabene Erde bohren oder zwi schenden St ammen
umdammter Pflanzen, so legen sie ihre Excrementmas sen an solchen
Orten ab. So wird ferner jede H Ohle unter einem groszen an der

Oberfl &ache der Erde liegenden Steine bald mit ihren E xcrementmassen
ausgef wllt. Nach der Angabe von HENSEN werden gew Ohnlich alte
Wurmrdhren zu diesem Zwecke ben Utzt; so weit aber meine Er - fahrung
reicht, ist dies nicht der Fall, ausgenommen d iejenigen in der N ahe
der Oberfl  &ache in vor Kurzem umgegrabenem Boden. Ich glau be, dasz
HENSEN dadurch get auscht worden sein d urfte, dasz die W ande alter
mit schwarzer Erde ausgekleideter R O0hren eingesunken oder
zusammengefallen waren; denn hierdurch werden schwarze Streifen

zur uckgelassen, und diese sind, wenn sie durch hel Igef arbten Boden
durchziehen, in die Augen fallend und d urften wohl f uar vollst andig
angef Ullte R  6hren gehalten werden k onnen. Es ist sicher, dasz alle
Wurmréhren mit der Zeit zusammenfallen; denn, wie wi rimn &chsten
Capitel sehen werden, die feine von den W Urmern ausgeleerte Erde

wirde, wenn sie gleichm aszig ausgebreitet w Urde, an vielen Stellen

im Laufe eines Jahres eine Schicht von 1/5 Zol | M &chtigkeit bilden,

so dasz jedenfalls wenigstens diese grosze Men ge

nicht innerhalb der alten nicht gebrauchten R Ohren abgelagert wird.
Wenn die R 6hren nicht zusammenfielen, w Urde der ganze Boden zuerst

mit R Ohren bis zu einer Tiefe von ungef ahr zehn Zoll dicht

durchsiebt sein und in f Unfzig Jahren w drde ein hohler, nicht

unterst Utzter Raum von zehn Zoll Tiefe Ubrig sein. Auch die durch

das Wegfaulen der nacheinander gebildeten Wurz elnvon B &umen und
anderen Pflanzen gebildeten H Ohlen m dssen im Verlaufe der Zeit
zusammensinken. Die R O6hren der W rmer laufen senkrecht oder ein

wenig schr &g nach unten, und wo der Boden nur Uberhaupt etwas

thonig ist, begegnet die Annahme keiner Schwie rigkeit, dasz die
Wandungen w @ahrend sehr nassen Wetters langsam nach innen f lieszen
oder gleiten. Wenn indesz der Boden sandig ode r mit vielen kleinen

Steinen vermischt ist, kann er kaum klebrigz ah genug sein, um



selbst w &ahrend des nassesten Wetters nach innen zu flie szen:; es

dirfte hier aber eine andere Erscheinung in's Sp iel kommen. Nach
vielem Regen schwillt der Boden an, und da er sich nicht nach der

Seite hin ausdehnen kann, erhebt sich die Ober fl &che; w &hrend
trockenen Wetters sinkt sie wieder ein. So san k beispielsweise ein
groszer flacher, auf die Oberfl ache eines Feldes gelegter Stein,

solange das Wetter 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, nachdemw  ahrend des letzten Theils dieser Zeit viel

Regen gefallen war. W ahrend der Fr  dste und der Periode des Thaues

waren diese Bewegungen zweimal so grosz. Diese Beobachtungen wurden
von meinem Sohn HORACE angestellt, welcher sp ater eine Darstellung

der Bewegungen dieses Steines w ahrend aufeinanderfolgender nasser

und trockener Zeiten und der Wirkungen des Unt erminirens desselben
durch die W drmer ver 0Offentlichen wird. Wenn nun der Boden von

cylindrischen R O0hren, wie von Wurmr O0hren, durchbohrt ist, so

werden, wenn die Erde anschwillt, die Wandunge n der R &hren leicht
nachgeben und nach innen gedr Uckt werden; und in Folge des

bedeutenden Gewichts der dar Uberliegenden Erde wird das Nachgeben

in den tieferen Theilen (vorausgesetzt, dasz d as Ganze gleichm  aszig
durchfeuchtet ist) gr 0szer sein als in den Theilen n aher an der
Oberfl &ache. Wenn die Erde zusammentrocknet, werden di e Wandungen
ein wenig zusammenschrumpfen und die R O0hren werden ein wenig

erweitert werden. Ihre Erweiterung durch die s eitliche
Zusammenziehung des Bodens wird indessen durch das Gewicht der

dar uber liegenden Erde nicht beg unstigt, vielmehr eher verhindert

werden.

Verbreitung der Regenw drmer. - Regenwilrmer finden sieh in allen

Theilen der Erde, und einige Gattungen derselb en haben eine

ungeheure Verbreitung [14]. Sie leben auf den allerisolirtest

gelegenen Inseln; sie sind auf Island auszerst zahlreich und es ist
bekannt, dasz sie in West - Indien, auf St. Helena, Madagaskar, Neu -
Caledonien und Tahiti existiren. Aus den antar ctischen Gebieten

sind Regenw Urmer von Kerguelen - Land von RAT LANKESTER beschrieben
worden; und ich habe solche auf den Falkland - Inseln gefunden. Auf
welche Weise sie derartige isolirte Inseln err eichen, ist f ar jetzt
vollst  andig unbekannt. Sie werden leicht durch Salzwa sser get Odtet,
und es scheint nicht wahrscheinlich zu sein, d asz junge W Urmer oder
Eierkapseln mit, den F Uszen oder Schn  abelnvon Landv  dgeln
anhangender Erde weiter geschafft werden k onnten.  Ubrigens wird

Kerguelen -Land gegenw artig nicht von einem einzigen Landvogel
bewohnt.

Wir haben es in dem vorliegenden Bande haupts achlich mit der von

Wirmern aufgeworfenen Erde zu thun, und ich habe einige Thatsachen

Uber diesen Gegenstand in Bezug auf entfernte L ander ge - sammelt.

In den Vereinigten Staaten von Nord - America werfen die W drmer
Massen von Excrementhaufen auf. In Venezuela s ind Exerementhaufen,
welche wahrscheinlich von Arten der Gattung Ur ochaeta aufgeworfen
werden, in den G arten und auf den Feldern h aufig, wie ich aber von

Dr. ERNST in Caracas h Ore, nicht in den W aldern. Auf dem, eine

FI &chenausdehnung von 200 Quadrat - Yard haltenden Hofraume an seinem

Hause sammelte er 156 Excrementmassen. Sie sch wankten in der Gr 0sze

von einem halben Cubikcentimeter bis zu f unf Cubikcentimeter und



maszen im Mittel drei Cubikcentimeter. Sie war en daher klein,

verglichen mit denen, welche man h aufig in England findet, denn
sechs grosze Excrementmassen von einem Felde i nder N &he meines
Hauses maszen im Mittel 16 Cubikcentimeter. In St. Catharina in
Sud- Brasilien sind mehrere Species von Regenw drmern h aufig; und
FRITZ M ULLER theilt mir mit, "dasz an den meisten Stel len der
Walder und Weidel andereien der ganze Boden bis zur Tiefe von ein em
Viertel - Meter so aussieht, als w are er wiederholt durch die
Darmecan dle von W Urmern gegangen, selbst wenn kaum irgend welche
Exerementhaufen auf der Oberfl ache zu sehen sind." Man findet dort,
freilich sehr selten, eine riesengrosze Art, d eren R 6hren zuweilen
nicht

[14] Perrier, in: Arch. de Zoolog. exp érim. Tom, 3. 1874. p. 378.
weniger als zwei Centimeter oder nahezu 4/5 Zo [l 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 von Neu - Sud- Wales W Grmer gemein sein w drden; Dr.
G. KREFFT von Sydney theilt mir aber, nachdem er sich bei G artnern
und anderen Leuten erkundigt hatte, ebenso wie nach seinen eigenen
Beobachtungen mit, dasz Wurmexcremente auszerst h  aufig sind. Er
schickte mir einige nach heftigem Regen gesamm elte, sie bestanden
aus kleinen H aufchen von ungef ahr 0,15 Zoll Durchmesser; die
schwarze sandige Erde, aus welcher sie gebilde t waren, hieng noch
immer mit betr achtlicher Z ahigkeit zusammen.
Der verstorbene Mr. JOHN SCOTT vom botanischen Garten in Calcutta
hat in meinem Interesse viele Beobachtungen Uber die in dem heiszen
und feuchten Clima von Bengalen lebenden W drmer angestellt. Die
Excrementhaufen sind beinahe Uberall  &auszersth aufig, in Jungles
und auf offenem Boden, und zwar, wie er meint, innochh  Oherem
Masze als in England. Nachdem sich das Wasser von den Uberflutheten
Reisfeldern zur uckgezogen hat, wird die ganze FlI ache sehr bald mit
Excrementmassen dicht besetzt, - eine Thatsache, welche Mr. SCOTT
sehr Uberraschte, da er nicht wuszte, wie lange W drmer unter Wasser
leben k 6nnen. Im botanischen Garten rufen sie viele Un -
annehmlichkeiten hervor; "denn einige unserer sch dnsten Rasenpl  atze
lassen sich nur dadurch einigermaszen in Ordnu ng halten, dasz sie
t aglich gewalzt werden; | aszt man sie nur einige wenige Tage
ungest ort, so werden sie mit groszen Excrementhaufen dicht
besetzt." Dieselben sind denen auszerordentlic h &ahnlich, welche als
bei Nizza sehr h aufig vorkommend erw  ahnt wurden; sie sind
wahrscheinlich das Werk einer Species von Peri chaeta. Sie erhoben
sich wie kleine Th drme, mit einem offenen Gange in der Mitte. Es
wird hier eine Abbildung eines dieser Excremen thaufen nach einer
Photographie mitgetheilt (Fig. 3). Der gr 0szte, den ich erhalten
habe, masz 3 1/2 Zoll in der H O0he und 1,35 Zoll im Durchmesser; ein
anderer masz nur 3/4 Zoll im Durchmesser, und 2 3/4 Zoll in der
Hbbe. Im folgen den Jahre masz Mr. SCOTT mehrere vondengr 0@szten
Excrementhaufen; der eine war 6 Zoll hoch und hatte nahezu 1 1/2
Zoll im Durchmesser; zwei andere waren 5 Zoll hoch und maszen
beziehungsweise 2 und 2 1/2 Zoll im Durchmesse r. Das mittlere

Gewicht von den 22 mir gesandten Excrementmass en war 35 Gramm (1



1/4 Unze), und einer derselben wog 44,8 Gramm (oder 2 Unzen). Diese

sammtlichen Excrementmassen wurden entweder in e iner Nacht
aufgeworfen oder in zweien. Wo in Bengalen der Boden trocken ist,
wie unter groszen B aumen, finden sich Excrementmassen einer
verschiedenen Art in ungeheurer Zahl: dieselbe n bestehen aus
kleinen ovalen oder conischen K orpern von

Fig. 3. Ein thurmatig er Excre ment hauf en, wahrs chei nlic h von ei ner Spezi es von Peric haet a ausgewor fe n, a us
dem bot ani schen Garten in Calc utta, natirl iche Gr6sze nacheiner Photographie in Hol z geschnitten.

ungef ahr 1/20 bis etwas tber 1/10 Zoll L ange. Sie werden offenbar
von einer verschiedenen Species von W Urmern ausgeleert. Die

Periode, w &hrend welcher die W drmer in der N ahe von Calcutta eine
solche auszerordentliche Th atigkeit entfalten, dauert nur wenig

uber zwei Monate, n amlichw &hrend der k  Uhlen Jahreszeit nach der
Regenperiode. Zu dieser Zeit sind die W drmer meistens ungef ahr 10
Zoll unterhalb der Oberfl ache zu finden. W ahrend der heiszen
Jahreszeit bohren sie sich in eine gr O0szere Tiefe ein und sind dann
zusammengerollt und augenscheinlich Sommerschl af haltend zu finden.
Mr. SCOTT hat sie nie in einer gr O0szeren Tiefe als 2 1/2 Fusz
gefunden, er hat aber dann geh Ort dasz sie bei 4 Fusz Tiefe



gefunden worden sind. Innerhalb der W alder sind frische

Excrementhaufen selbst w ahrend der heiszen Jahreszeit zu finden. Im
botanischen Garten ziehen die W urmerw ahrend der k  Uhleren und
trockenen Jahreszeit viele Bl atter und kleine Zweigst tckchen in die
Mindungen ihrer R Ohren, wie unsere englischen Regenw drmer; w &hrend
der Regenzeit thun sie dies aber nur selten. M r. SCOTT hat
Wurmexcrementmassen auf den hohen Bergen von S ikkim in Nord - Indien

gesehen.InS  Ud- Indien fand Dr. KING an einer

Fig. 4.

Ein Excrementh aufe n von den Nilgiri Bergen inSid-Indien nattrl iche Gésze, nach einer Photographie

in Hol z geschnitten.

Stelle, auf dem Plateau der Nilgiris, in einer Erhebung von 7000
Fusz "ziemlich viel Excrementhaufen”, welche i hrer bedeutenden
Grosze wegen interessant sind. Die W urmer, welche dieselben

auswerfen, sind nur w ahrend der nassen Jahreszeit zu sehen, und

sollen dem Berichte nach, von 12 bis 15 Zoll i nderL &nge messen
und so dick sein wie der kleine Finger eines M annes. Diese
Excrementmassen wurden von Dr. KING nach einer Periode von 110
Tagen ohne irgend welchen Regen gesammelt; sie muszten entweder
wahrend des Nordost - Monsun oder noch wahrscheinlicher w ahrend des
vorhergehenden S dwest - Monsun ausgeworfen worden sein, denn ihre

Oberfl &achen hatten etwas durch Zersetzung gelitten, a uch waren sie
von vielen feinen Wurzeln durchsetzt. Es wird hier eine Abbildung
von einer derselben mitgetheilt (Fig. 4), welc he noch am besten
ihre urspr ungliche Gr  6sze und ihr urspr Ungliches Ansehen bewahrt zu
haben scheint. Trotz etwas Verlustes in Folge der Zersetzung wogen
von f {nfvon den gr 0szten dieser Excrementmassen (nachdem sie gut

in der Sonne getrocknet waren), im Mittel eine jede 89,5 Gramm oder
tber 3 Unzen, und die gr 0szte wog 123,14 Gramm, oder 4 1/3 Unzen, -
d.h. Uber ein Viertel Pfund! Die gr 0szten Windungen waren etwas

mehr als einen Zoll im Durchmesser; wahrschein lich aber hatten sie
sich, w ahrend sie weich waren, etwas gesenkt, und es w ar dadurch

ihr Durchmesser etwas vergr O0szert worden. Einige waren so stark



auseinander geflossen, dasz sie gegenw artig aus einer S aule

Ubereinanderliegender, platter zusammenflieszen der Kuchen

bestanden. Sie waren s ammitlich aus feiner, im Ganzen hell gef arbter
Erde gebildet und waren Uberraschend hart und compact, ohne Zweifel

in Folge der animalen Substanz, durch welche d ie Erdpartikelchen

mit einander verkittet waren. Sie fielen nicht auseinander, selbst
wenn sie einige Stunden lang im Wasser liegen gelassen wurden.
Obgleich sie auf die Oberfl ache eines kiesigen Bodens ausgeworfen

worden waren, enthielten sie doch nur auszerst wenig

Steinst  Uckchen, von denen das gr 0szte nur 0,15 Zoll im Durchmesser

hatte.

Dr. KING sah in Ceylon einen Wurm von ungef ahr2 FuszL  angeund 1/2
Zoll im Durchmesser; es wurde ihm gesagt, dasz dies eine w ahrend
der nassen Jahreszeit sehr h aufige Species sei. Diese W drmer m dssen
Excrementhaufen auswerfen, welche mindestens e benso grosz sind wie

die auf den Nilgiri - Bergen; w ahrend seines kurzen Aufent - halts auf
Ceylon sah aber Dr. KING keine davon. Es sind nun Thatsachen in
genugender Zahl aufgef Uhrt worden, welche zeigen, dasz die W darmer
mit dem Heraufschaffen feiner Erde auf die Obe rfl &che in den

meisten oder allen Theilen der Erde und unter den
allerverschiedenartigsten Climaten eine grosze Arbeit verrichten.

Dritt es Capit el.

Die Menge feiner Erde, welche von W drmern auf die Oberfl ache
geschafft wird.

Schnelligkeit, mit welcher verschiedene a uf die Oberfl ache von
grasbewachsenen Feldern verstreute Gegens t Ande von den Excrementen der
Wirmer bedeckt werden. - Das Begraben eines gepflasterten Wegs. - Das
langsame Einsinken groszer auf der Oberfl ache liegen gelassener Steine.

- Die Anzahl der auf einem gegebenen Raume lebenden W {rmer. - Das
Gewicht der aus einer Wurmr 6hreund auss  ammtlichen Wurmr  6hren

innerhalb eines gegebenen Raumes ausgewor fenen Erde. - Die M achtigkeit
der Ackererdeschicht, welche die Excremen te auf einem gegebenen Raum
innerhalb einer gegebenen Zeit bilden w drden, wenn sie gleichm aszig
ausgebreitet w drden. - Die geringe Schnelligkeit, mit welcher Ac kererde
sich zu einer bedeutenden M achtigkeit ansammeln kann. - Schlusz.

Wir kommen jetzt zu dem mehr unmittelbaren Geg enstand des
vorliegenden Bandes, n amlich zu der Menge Erde, welche durch die

Wirmer von unterhalb der Oberfl ache heraufgeschafft und sp ater
durch den Regen und Wind mehr oder weniger vol Ist &andig ausgebreitet
wird. Die Menge kann nach zwei Methoden beurth eilt werden - nach
der Schnelligkeit, mit welcher an der Oberfl ache liegen gelassene
Gegenst ande begraben werden, und genauer durch W agen der innerhalb
einer gegebenen Zeit heraufgeschafften Erde.

Inder N &ahe von Maer Hall in Staffordshire war um das J ahr 1827
herum ungel 6schter Kalk dick Uber ein Feld mit gutem Weideland
ausgebreitet worden, welches seitdem nicht gep fl Ggt worden war. Im
Anfang October 1837 wurden einige viereckige L Ocher in das Feld
gegraben. Die Durchschnitte zeigten eine von d en verfilzten Wurzeln



der Gr &ser gebildete 1/2 Zoll dicke Schicht Rasen, un terhalb

welcher in einer Tiefe von 2 1/2 Zoll (oder 3 Zoll unter der

Oberfl &ache) eine Lage jenes Kalkes in Pulver oder in kleinen

St ickchen an den senkrechten Seiten der H Ohlen ganz rings herum
laufend deutlich unter schieden werden konnte. Der Boden unterhalb
der Kalkschicht war entweder kiesig oder von e iner grobsandigen
Beschaffenheit und wich betr achtlich im Ansehen von der dar uber
liegenden feinen dunkel gef arbten Ackererde ab. Kohlenschlacken

waren Uber einen Theil dieses n amlichen Feldes entweder 1833 oder
1834 ausgebreitet worden, und als die oben erw ahnten H o6hlen
gegraben wurden - das ist also nach einem Zwischenraum von drei

oder vier Jahren - bildeten die Schlacken eine Linie schwarzer

Flecke rings um die H Ohlen in einer Tiefe von 1 Zoll unter der

Oberfl &ache, parallel mit und Uber der weiszen Kalkschicht. Uber
einem anderen Theil dieses Feldes waren nur un gef ahr vor einem
halben Jahre Schlacken ausgestreut worden und diese lagen entweder
noch immer auf der Oberfl ache oder waren zwischen den verwickelten
Wurzeln der Gr  aser eingeschlossen; und hier sah ich den Anfan g des
Eingrabungsprocesses; denn Wurmexcremente ware n auf mehreren der
kleinen Bruchst ucke angeh &auft worden. Nach einem Zwischenraum von 4

3/4 Jahren wurde dieses Feld von Neuem untersu cht, und nun ergab
sieh, dasz die zwei Schichten von Kalk und Sch lacken beinahe
Uberall in einer um nahezu einen Zoll, wir woll en sagen um 3/4 Zoll
gr 6szeren Tiefe lagen als vorher. Es war daher Hu mus in einer
mittleren Dicke von 0,22 Zoll | ahrlich von den W drmern
heraufgeschafft und auf der Oberfl ache dieses Feldes ausgebreitet
worden. Auf einem anderen Felde waren zu einer Zeit, welche nicht
positiv ermittelt werden konnte, Kohlenschlack en so dick
ausgestreut worden, dasz sie (October 1837) in einer Tiefe von

ungef ahr 3 Zoll von der Oberfl ache eine 1 Zoll dicke Schicht

bildeten. Die Schicht war so continuirlich, da sz die dar  Uber
liegende dunkle vegetabilische Ackererde mit d em Untergrunde von
rothem Thon nur durch die Wurzeln der Gr aser zusammenhieng; und
wenn diese zerrissen wurden, fielen der Humus und der rothe Thon
auseinander.

Auf einem dritten Felde, auf welchem Kohlensch lacken und gebrannter
Mergel mehrere Male zu nicht bekannten Daten a usgestreut worden
waren, wurden 1842 L Ocher gegraben; und hier konnte in einer Tiefe

von 3 1/2 Zoll eine Schicht Schlacken verfolgt werden, unter
welcher in einer Tiefe von 9 1/2 Zoll von der Oberfl &che sich eine
Linie von Schlacken zusammen mit gebranntem Me rgel fand. An den
Seiten eines Loches fanden sich zwei Schlacken schichten zu 2 und 3
1/2 Zoll unter der Oberfl ache; und unter ihnen fanden sich in einer

Tiefe von 9 1/2 Zoll an einzelnen Stellen und an anderen Stellen
von 10 1/2 Zoll Bruchst ucke gebrannten Mergels. Auf einem vierten

Felde konnten zwei Schichten von Kalk eine tber der anderen und
unter ihnen eine Schicht von Schlacken und geb ranntem Mergel in
einer Tiefe von 10 bis 12 Zoll unter der Oberf | &che deutlich
unterschieden werden. Ein St tck w tsten sumpfigen Landes wurde
eingefriedigt, drainirt, gepfi Ugt, geeggt und im Jahre 1822 dick

mit gebranntem Mergel und



Fig. 5. Durchschnitt durch die Ackererde auf ei nemvor finfzehn Jahren drainirt enundurbar gemachte n
Fel de, auf die Half teder naturl ichen Grésze reduzi rt. A Rasen; B. vegetabilis che Ackererde ohne ir gend
wel che Steine, C. Ackererde mit Bruchstickenv ong ebrannte m Mergel, Kohl enschl acken und Quarzroll st ei nen; D

aus schwar zem, torfigem Sande mit Quarzroll stei nen best ehender Unte rgrund.

Schlacken bedeckt. Es wurde mit Grassamen bes atundtr agt
gegenwartig eine ertr aglich gute, aber grobe Weide. Im Jahre 1837

oder 15 Jahre nach seiner Urbarmachung wurden Locher in diesem Feld
gegraben, und wir sehen in der beistehenden Ze ichnung (Fig. 5),
welche auf die H alfte der nat urlichen Gr  6sze verkleinert ist, dasz

der Rasen 1/2 Zoll dick war, unter welchem sic h eine 2 1/2 Zoll

dicke Schicht vegetabilischer Ackererde fand. Diese Schicht

enthielt keine Fragmente irgend welcher Art; a ber unterhalb

derselben fand sich eine Humusschicht von 1 1/ 2 ZollM  &chtigkeit,
voll von Bruchst tcken gebrannten Mergels, die durch ihre rothe

Farbe in die Augen fielen und von denen eines nahe auf denn Grunde
1 Zoll lang war, und anderen Fragmenten von Ko hlenschlacken
zusammen mit einigen wenigen weiszen Quarzkies eln. Unterhalb dieser
Schicht und in einer Tiefe von 4 1/2 Zoll von der Oberfl  &che traf
man auf den urspr Unglichen schwarzen torfigen sandigen Boden mit

einigen wenigen Quarzsteinen. Hier waren also die Bruchst  tcke von
gebranntem Mergel und die Kohlenschlacken im V erlaufe von 15 Jahren
von einer Schicht feiner Humuserde von nur 2 1 /2 Zoll Dicke, mit
Ausschlusz des Rasens, bedeckt worden. Sechs u nd ein halbes Jahr

sp ater wurde dieses Feld von Neuem untersucht, un d die Bruchst ucke

fanden sich nun in einer Tiefe von 4 bis 5 Zol | unter der



Oberfl &ache. Es waren daher in diesem Zwischenraum von 6 1/2 Jahren

ungef &ahr 1 1/2 Zoll Ackererde der oberfl achlichen Schicht

hinzugef gt worden. Es Uberrascht mich, dasz nicht eine gr O0szere
Quantit atw ahrend der ganzen 2 1/2 Jahre heraufgeschafft w orden
war, denn in dem dicht darunter liegenden schw arzen torfigen Boden
fanden sich viele W urmer. Es ist indessen wahrscheinlich, dasz

fr Gher, so lange der Boden arm blieb, W drmer selten waren, und dann
wird sich nat urlich die Ackererde langsam angeh auft haben. Die
durchschnittliche j ahrliche Dickenzunahme f ur die ganze Periode

betr &gt 0,19 Zoll.

Zwei andere F  &lle sind der Mittheilung werth. Im Fr Uhjahr 1835
wurde ein Feld, welches lange als armliches Weideland existirt

hatte und welches so morastig war, dasz es lei cht erzitterte, wenn
darauf getreten wurde, dick mit rothem Sande b edeckt, so dasz die
ganze Oberfl  ache zuerst hellroth erschien. Als nach Verlauf von
ungef &hr 2 1/2 Jahren L Ocher auf diesem Felde gegraben wurden,

bildete der Sand eine Lage in einer Tiefe von 3/4 Zoll unter der
Oberfl &ache. Im Jahre 1842 (d.i. 7 Jahre nachdem der S and darauf
gebracht worden war) wurden frische L O0cher gegraben und nun bildete
der rothe Sand eine deutliche Schicht 2 Zoll u nter der Oberfl ache
oder 1 1/2 Zoll unter dem Rasen; so dasz im Mi ttel 0,21 Zoll
Ackererde j  ahrlich auf die Oberfl ache geschafft worden war.

Unmittelbar unter der Schicht rothen Sandes de hnte sich die

urspr Ungliche Unterlage schwarzen sandigen Torfes au S.

Ein mit Gras bewachsenes St Uck Feld, gleichfalls nicht weit von

Maer Hall war fr Uher dicht mit Mergel bedeckt worden und war da nn
f ir mehrere Jahre als Weide liegen geblieben. Ei n Freund von mir
liesz 28 Jahre nachdem der Mergel darauf gebra cht worden war [1],
drei Gr aben in diesem Felde graben und es konnte eine Schicht von
den Mergelbruchst tcken in einer Tiefe von, sorgf altig gemessen, 12
Zoll an einigen Stellen und von 14 Zoll an and eren Stellen verfolgt
werden. Diese Verschiedenheit in der Tiefe h angt davon ab, dasz die
Schicht horizontal war, w ahrend die Oberfl ache deshalb, weil das

Feld gepfl  Ugt worden war, aus Erh 6hungen und Vertiefungen bestand.

Der P &chter versicherte mir, dasz es niemals bis zu einergr  0szeren
Tiefe als von 6 bis 8 Zoll umgest Urzt worden sei, und da die

Bruchst ucke eine ununterbrochene horizontale Schicht v on 12 bis 14
Zoll unter der Oberfl ache bildeten, so m ussen dieselben von den
Wirmern eingegraben worden sein, w ahrend das Feld noch Weideland

war, ehe es gepfl Ugt wurde; denn andernfalls w Urden sie ohne
Auswahl durch den Pflug durch die ganze Dicke des Bodens verstreut
worden sein. Vier und ein halbes Jahr sp ater liesz ich drei L ocher
auf diesem Felde, in welchem vor Kurzem Kartof feln gepflanzt worden
waren, graben und die Schicht von Mergelbruchs t icken wurde nun 13
Zoll unter dem Boden der Furchen und daher wah rscheinlich 15 Zoll
unter dem allgemeinen Niveau des Feldes gefund en. Es ist indessen

zu beachten, dasz die Dicke des schw arzlichen sandigen Bodens,

welcher vonden W drmern im Verlauf von 33 1/2 Jahren uber die
Mergelfragmente heraufgeschafft worden war, we niger als 15 Zoll
gemessen haben w (rde, wenn das Feld immer als Weide liegen

geblieben w are; denn in diesem Falle w Urde der Boden viel mehr
compact gewesen sein. Die Mergelbruchst Ucke lagen beinahe direct

auf einer nicht gest Orten Unterlage von weiszem Sand mit



Quarzrollsteinen; und da dieser f ar W trmer wenig anziehend sein
dirfte, w Urde der Humus sp  ater sehr langsam zugenommen haben.

Wir wollen nun einige F alle von der Th atigkeit der W drmer in einem
Boden anf uhren, welcher von den trockenen sandigen oder den

[1] Dieser Fall ist in einem Zusatz zu me inem Aufsatz in den

Transactions of the Geolog. Society, Lond on, Vol. 5, p. 505

( Ubersetzung: Kleinere geolog. Abhandlungen [Gesamm. Werke, 12. Bd., 2.

Abth.] 1878. p. 98) mitgetheilt worden, w elcher einen bedenklichen

Irrthum enth alt, da dort die Zahl 30 f ir "80" gelesen worden ist.

Auszerdem sagte mir auch der P achter fr  Uher schon, dasz er das Feld vor

dreiszig Jahren gemergelt habe, war nun a ber ganz bestimmt in seiner

Angabe, dasz dies im Jahre 1809, also ach tundzwanzig Jahre vor der

ersten Untersuchung des Feldes durch eine n Freund, geschehen sei. Der

Irrthum wurde, was die Zahl 80 betraf, in einem Artikel in Gardeners'

Chronicle, 1844, p. 218, von mir berichti ot.
eben beschriebenen morastigen Weiden sehr vers chieden war. Die
Kreideformation erstreckt sich rings um mein H aus in Kent herum und
ihre Oberfl ache ist, weil sie w ahrend einer ungeheuren Zeit der
aufl 6senden Wirkung des Regenwassers ausgesetzt gew esen ist,
auszerst unregelm aszig, indem sie von vielen tiefen brunnenartig en
Hohlen besetzt und durchbrochen ist [2]. W ahrend der Aufl Osung der

Kreide wurde

[2] Diese Gruben oder R Ohren sind noch immer in der Bildung begri ffen.
Wahrend der letzten vierzig Jahre habe ich f inf F alle gesehen oder von
solchen geh  6rt, in denen eine kreisf o6rmige mehrere Fusz im Durchmesser
grosze Stelle pl otzlich einsank und auf dem Felde eine off ene einige
Fusz tiefe H Ohle mit senkrechten Seiten zur Uckliesz. Dies ereignete

sich auf einem meiner eigenen Felder, w ahrend es gewalzt wurde, wobei

das Gabelpferd mit dem hinteren Theil hin einfiel; zwei oder drei Karren

voll Schutt waren nothwendig, das Loch au szuf dllen. Das Einsinken kam

an einer Stelle vor, wo schon eine breite muldenf &rmige Senkung

bestand, als wenn die Oberfl ache zu verschiedenen fr Uheren Perioden
eingesunken w  &re. Ich habe von einem Loch geh ort, welches auf dem

Grunde eines kleinen seichten Teiches pl otzlich entstanden sein musz,

wo viele Jahre hindurch Schafe gewaschen worden sind, und in welches

ein damit besch aftigter Mann zu seinem groszen Entsetzen fiel. Das
Regenwasser sinkt Uber diesen ganzen District hin senkrecht in den
Boden ein, aber die Kreide ist an gewisse n Stellen por Oser als an
anderen. So wird der Entw asserungszug von dem dar Uberliegenden Thon

nach gewissen Punkten hin gelenkt, wo ein e gr 6szere Menge kalkiger
Substanz aufgel Ost wird als anderswo. Selbst schmale offe ne Can ale
werden zuweilen in der soliden Kreide geb ildet. Da die Kreide in der

ganzen Gegend langsam aufgel Ost wird, aber in einigen Theilen mehr als

an anderen, so sinkt der unaufgel Oste R Uckstand, - das ist die dar uber
liegende Masse rothen Thons mit Feuerstei nen - gleichfalls langsam ein

und versucht die R Ohren oder H ©6hlungen auszuf  Gllen. Aber der obere

Theil des rothen Thons h alt, wahrscheinlich durch die Pflanzenwurz eln
unterst Utzt, eine | angere Zeit zusammen als der untere Theil und bildet
in dieser Weise ein Dach, welches fr Uher oder sp  &ter einst Urzt, wie in
den oben erw ahntenf UnfF &llen. Die Abw artsbewegung des Thons kann mit

der eines Gletschers verglichen werden, i st aber unvergleichlich

langsamer; diese Bewegung erkl art auch eine eigenth Umliche Thatsache,
namlich, dasz die sehr lang gestreckten Feu ersteine, welche in der

Kreide in einer nahezu horizontalen Stell ung eingeschlossen sind, in

dem rothen Thone gew  ©6hnlich nahezu oder vollkommen aufrecht st ehend

gefunden werden. Diese Thatsache ist so a llgemein, dasz die Arbeiter



mich versicherten, dasz dies ihre nat urliche Stellung sei. Ich masz in

oberfl &chlicher Weise einen, welcher senkrecht s tand, und derselbe

hatte dieselbe L ange und dieselbe relative Dicke wie einer meiner Arme.

Diese | &anglichen Feuersteine m tssen in ihre aufrechte Stellung nach

demselben Princip gebracht worden sein, n ach welchem ein auf einem

Gletscher liegender Baumstamm eine mit de r Richtung der Bewegung

parallele Lage annimmt. Die Feuersteine i n dem Thon, welche beinahe die

Halfte seiner Masse ausmachen, sind sehr h aufig zerbrochen, aber nicht

abgerollt oder abgerieben; und dies d urfte durch ihren gegenseitigen

Druck zu erkl aren sein,w  ahrend die ganze Masse im Sinken begriffen

ist. Ich will noch hinzuf Uigen, dasz es scheint, als sei die Kreide hier

urspr {nglich stellenweise von einer d dnnen
die unl  dsliche Substanz, welche eine ungeheure Anzahl nicht glatt
gerollter Feuersteinknollen von allen Gr 0szen einschlieszt, auf der
Oberfl &ache zur uckgelassen und bildet nun eine Schicht von ste ifem,
rothem Thon voller Feuersteine und meistens vo n 6 bis 14 Fusz
Machtigkeit. Uberall, wo das Land lange als Weide benutzt wo rden
ist, findet sich oberhalb des rothen Thons ein e Schicht von einigen
wenigen Zollen M achtigkeit von dunkelgef arbter vegetabilischer
Ackererde.
Eine Quantit  at zerst  lckelter Kreide wurde am 20. December 1842 Uber
einen Theil eines Feldes, welches sicher 30, w ahrscheinlich zwei
oder drei Mal so viele Jahre als Weide gedient hatte, und welches
inder N &he meines Hauses lag, ausgebreitet. Die Kreide wurde zu
dem Zwecke auf das Feld gebracht, um in einer sp ateren Periode zu
beobachten, bis zu welcher Tiefe sie eingegrab enseinw Urde. Ende
November 1871, das ist also nach einem Verlauf von 29 Jahren, wurde
Uber diesen Theil des Feldes ein Graben gezogen , und eine Linie
kleiner weiszer Knollen konnte auf beiden Seit en des Grabens in
einer Tiefe von 7 Zoll von der Oberfl ache verfolgt werden. Die
Ackererde war daher (mit Ausschlusz des Rasens ) mit einer mittleren
Geschwindigkeit von 0,22 Zoll im Jahre aufgewo rfen worden.
Unterhalb der Linie von Kalkknollen war stelle nweise kaum irgend
welche von Feuersteinen freie feine Erde vorha nden, w ahrend sich an
anderen Stellen eine Schicht von 2 1/4 Zoll M achtigkeit fand. In
diesem letzteren Falle war die Ackererde im Ga nzen 9 1/4 Zoll dick;
und an einer solchen Stelle wurde ein kleiner Kalkknollen und ein
glatter Feuerstein, welche beide in einer fr Uheren Zeit auf der
Oberfl &ache gelegen haben m Ussen, in dieser Tiefe gefunden. In einer
Entfernung von 11 bis 12 Zoll unter der Oberfl ache breitete sich
der ungest 0Orte, an Feuersteinen reiche r Othliche Thon aus. Das
Aussehen der erw  d&hnten kleinen Knollen von Kreide Uberraschte mich
Anfangs sehr, da sie vom Wasser glatt gerieben en Rollsteinen sehr
ahnlich waren, w ahrend die frisch zerkleinerten Bruch - St icke
winkelig gewesen waren. Als aber diese Knollen mit einer Loupe
untersucht wurden, erschienen sie nicht | anger mehr wie vom Wasser
abgerieben, denn ihre Oberfl ache war in Folge ungleichm asziger
Corrosion grubig, und sehr kleine scharfe, aus zerbrochenen
fossilen

Schicht feinen Sandes mit einigen vollkom men abgerundeten Feuersteinen,

wahrscheinlich terti aren Alters bedeckt gewesen; denn derartig er Sand

erf tllth  &ufig zum Theil die tieferen Gruben oder H Ohlen in der Kreide.



Muscheln gebildete Spitzen sprangen aus ihnen hervor. Es war ganz

offenbar, dasz die Kanten der urspr Unglichen Kreidebruchst ucke
ganzlich aufgel Ost waren, da sie der im Regenwasser aufgel Osten und
in dem vegetabilische Substanz enthaltenden Bo den erzeugten
Kohlens &ure ebenso wie den Humuss auren eine grosze Oberfl ache
darboten [3]. Auch werden die vorspringenden K anten im Verh  altnis
zu den anderen Theilen von einer gr O0szeren Anzahl lebender
Wirzelchen umfaszt worden sein, und diese haben, wie SACHS gezeigt
hat, das Verm  dgen, selbst Marmor anzugreifen. Es sind hierna chim
Verlauf von 29 Jahren vergrabene winklige Krei dest ilcke in gut
abgerundete Knollen verwandelt worden.
Ein anderer Theil dieses n amlichen Feldes war moosig, und da man
der Ansicht war, dasz gesiebte Kohlenschlacken das Feld als
Weideland verbessern w trden, so wurde eine dicke Schicht hiervon
entweder 1842 oder 1843 Uber diesen Theil ausgebreitet und eine
andere Schicht einige Jahre sp ater. Im Jahre 1871 wurde hier ein
Graben gezogen, und viele Schlacken lagen in e iner Linie in einer
Tiefe von 7 Zoll unter der Oberfl ache, w ahrend eine andere Linie in
einer Tiefe von 5 1/2 Zoll unter dieser und pa rallel mit ihr lag.
In einem anderen Theil dieses Feldes, welches fr Uher als besonderes
Feld bestanden hatte und von welchem angenomme n wird, dasz es
| &nger als ein Jahrhundert Weideland gewesen ist , wurden Gr  dben
gezogen, um zu sehen, wie dick die Humusschich t sei. Durch Zufall
wurde der erste Graben an einer Stelle gemacht , WO zZU einer
fr Gheren Periode, sicher vor mehr als vierzig Jah ren, ein groszes
Loch mit grobem rothen Thon, Feuersteinen, Kre idest tcken und Kies
ausgef Ullt worden war; und hier war die feine vegetab ilische
Ackererde nur von bis 4 3/8 Zoll dick. An eine r anderen und nicht
gest ort gewesenen Stelle variirte die Humusschicht bedeutend in
ihrer M &chtigkeit, n amlich von 6 1/2 bis 8 1/2 Zoll; unterhalb
derselben wurden an einer Stelle einige wenige kleine Fragmente von
Ziegelsteinen gefunden. Nach diesen verschiede nen Thatsachen m  6chte
es scheinen, als sei w ahrend der letzten 29 Jahre die Ackererde an
der Oberfl ~ ache mit einer durchschnittlichen j ahrlichen
Geschwindigkeit von 0,2 bis 0,22 Zoll angeh auft worden. Wenn aber
in diesem District ein gepfl Ugtes Feld zuerst dem Graswuchs
uberlassen wird, h auft sich der Humus mit einer viel

[3] S.W. Johnson, How Crops Feed. 1870. p . 139.
geringeren Geschwindigkeit an. Die Geschwindig keit musz auch sehr
viel langsamer werden, nachdem eine mehrere Zo IIm achtige
Humusschicht gebildet worden ist; denn die W drmer leben dann
haupts achlich in der N ahe der Oberfl ache und bohren nur w ahrend des
Winters, wenn das Wetter sehr kalt ist (zu wel cher Zeit W  Urmer auf
diesem Felde in einer Tiefe von 26 Zoll gefund en worden sind,) und
wahrend des Sommers, wenn das Wetter sehr trocke n ist, bis zu einer
gr 6szeren Tiefe hinab.
Ein Feld, welches an das eben beschriebene ans t 6szt, f  alltin einem
Theile ziemlich steil ab (n amlichvon 10 ° bis15 °); dieser Thell
war zuletzt im Jahre 1841 gepfl ugt, dann geeggt und dann zu
Weideland liegen gelassen worden. Mehrere Jahr e lang war es von

einer &auszerstd Urftigen Vegetation bedeckt und war so dick mit



kleinen und groszen Feuersteinen (einige von i hnen halb so grosz

wie ein Kinderkopf) Uberstreut, dasz das Feld von meinen S Ohnen
immer das "Steinfeld" genannt wurde. Wenn sie den Abhang hinab
liefen, klapperten die Steine aneinander. Ich erinnere mich,
gezweifelt zu haben, ob ich diese gr O0szeren Feuersteine mit Humus
und Rasen bedeckt sehen w Urde. Aber die kleineren Steine

verschwanden, ehe viele Jahre vergangen waren, wie es auch nach
einiger Zeit jeder einzelne von den gr 0szeren that, so dasz nach
dreiszig Jahren (1871) ein Pferd Uber den compacten Rasen von einem
Ende des Feldes bis zum anderen galoppiren kon nte, ohne mit seinen
Hufeisen an einen einzigen Stein zu stoszen. F Ur einen Jeden,
welcher sich des Aussehens des Feldes im Jahre 1842 erinnerte, war
die Umwandlung wunderbar. Dieselbe war sicherl ich das Werk der
Wirmer. Denn obgleich Excrementrollen mehrere Ja hre lang nicht
haufig waren, so wurden doch Monat auf Monat ein ige aufgeworfen,
und diese nahmen allm ahlich in ihrer Zahl zu in dem Masze, als sich

die Weide verbesserte. Im Jahre 1871 wurde auf dem oben erw  &hnten
Abhang ein Graben gezogen und die Grashalme wu rden dicht an den
Wurzeln abgeschnitten, so dasz die Dicke des R asens und der
vegetabilischen Ackererde genau gemessen werde n konnte. Der Rasen
war etwas weniger als einen halben Zoll und di e Ackererde, welche
durchaus keine Steine enthielt, 2 1/2 Zoll dic k. Unter dieser lag
grobe thonige Erde voll von Feuersteinen, glei ch der in allen den
benachbarten gepfl Ugten Feldern. Diese grobe Erde fiel leicht von

der dar Uber liegenden Ackererde ab, wenn ein Spatensti ch aufgehoben
wurde. Die mittlere Geschwindigkeit der Anh aufung der Ackererde
wahrend der ganzen dreiszig Jahre war nur 0,083 Zoll im Jahre (das
ist nahezu ein Zoll in zw olf Jahren); die Geschwindigkeit musz aber
Anfangs viel langsamer und sp ater betr  achtlich schneller gewesen

sein.

Die Umwandlung in dem Aussehen dieses Feldes, welche unter meinen
Augen hervorgebracht worden war, wurde sp aterf  Ur mich noch
auffallender gemacht, als ich in Knole Park ei nen dichten Wald von
hohen Buchen untersuchte, unter denen nichts w uchs. Hier war der
Boden dicht mit groszen nackten Steinen Uberstreut, und
Wurmexcremente fehlten beinahe g anzlich. Undeutliche Linien und
Unregelm &aszigkeiten an der Oberfl ache wiesen darauf hin, dasz das

Land vor einigen Jahrhunderten cultivirt worde n war. Wahrscheinlich
wuchs ein dichtes Geh 0lz von jungen Buchenst ammen so schnell in die
Hohe, dasz die W  Urmer keine Zeit hatten, die Steine mit ihren

Excrementen zu bedecken, ehe der Ort f ur ihre Existenz nicht

geeignet wurde. Wie dem auch sein mag, der Con trast zwischen dem
Zustand des nun unrichtig sogenannten "Steinfe Ides”, welches mit
Wirmern gut besetzt war, und dem gegenw artigen Zustand des Bodens
unterhalb der alten Buchenst amme in Knole Park, wo W drmer ganz zu
fehlen schienen, war ganz auffallend.

Ein schmaler Pfad, der quer Uber einen Theil meines Rasenplatzes

| &uft, wurde im Jahre 1843 mit kleinen auf den R and gestellten
Thonschiefersteinen gepflastert; aber die W Urmer warfen zwischen
ihnen viele Excremente in die H O0he; auch wuchs Unkraut zwischen
ihnen. W &ahrend mehrerer Jahre wurde der Weg gej atet und gekehrt;
aber schlieszlich erhielten das Unkraut und di e Wirmer die

Oberhand, und der G artnerh  orte zu kehren auf und m ahte nur das



Unkraut ab, so oft der Rasenplatz gem aht wurde. Der Weg wurde bald

beinahe ganz zugedeckt, und nach mehreren Jahr en war keine Spur von
ihm mehr  (brig. Als man im Jahre 1877 die d Unne oben aufliegende
Rasenschicht entfernte, fand man die kleinen T honschiefersteine
sammitlich an ihren geh origen Stellen mit einer einen Zoll dicken

Schicht von Ackererde bedeckt.

Es m6gen hier noch zwei vor kurzem ver offentlichte Beschreibungen

erw ahnt werden, wo auf die Oberfl ache von Weideland gestreute
Substanzen durch die Th atigkeit der W Urmer eingegraben wurden. Mr.
H.C.KEY liesz in einem Felde, Uber welches wie angenommen wurde,

vor achtzehn Jahren Kohlenasche ausgestreut wo rden war, einen

Graben ziehen, und an den rein abgeschnittenen senkrechten Seiten
des Grabens war in einer Tiefe von sieben Zoll in einer L ange von
60 Yards "eine deutliche sehr gerade schmale L inie von Kohlenasche
mit kleinen Kohlenst tckchen untermischt, vollkommen parallel mit

dem oben aufliegenden Rasen" zu sehen [4]. Die ser Parallelismus und
die L ange des Durchschnittes verleihen dem Falle bes onderes
Interesse. Zweitens gibt Mr. DANCER an [5], da sz zerkleinerte

Knochen dicht Uber ein Feld gestreut worden waren; und "einig e
Jahre sp ater" fanden sich diese "mehrere Zoll unter der Oberfl ache
in einer gleichf ormigen Tiefe". W Urmer scheinen in derselben Weise

wie in Europa auch in Neu - Seeland th  atig zu sein; denn Professor F.

VON HAAST hat einen Durchschnitt inder N &he der K Uste beschrieben
[6], aus Glimmerschiefer bestehend welcher von 5 oder 6 Fusz L 0sz
bedeckt war, Uber welchem ungef  ahr 12 Zoll vegetabilische Erde sich

angeh auft "hatte". Zwischen dem L 0sz und dem Humus fand sich eine
Schicht von 3 bis 6 Zoll M achtigkeit, welche aus "Steinwerkzeugen,
Spitzenund Sp  &hnen bestand, die s ammtlich aus hartem basaltischem
Gestein gearbeitet waren." Es ist daher wahrsc heinlich, dasz die
Eingeborenen in irgend einer fr Uheren Zeit diese Gegenst ande auf
der Oberfl  &che liegen gelassen hatten und dasz dieselben dann
langsam von den Wurmexcrementen bedeckt worden waren. Die Farmer in
England kennen die Thatsache sehr gut, dasz au f der Oberfl ache von
Weideland liegen gelassene Gegenst ande nach einiger Zeit

verschwinden, oder, wie sie sagen, sich hinaba rbeiten. Wie

gepulverter Kalk, Schlacken und schwere Steine sich und zwar mit
derselben Geschwindigkeit durch die verfilzten Wurzeln einer mit

Gras bedeckten Fl ache hinabarbeiten k onnen, ist eine Frage, welche

ihnen wahrscheinlich niemals aufgestoszen ist [7].

[4] Nature, Vol. 17. Nov. 1877. p. 28.

[5] Proc. Philos. Sec. Manchester, 1877. p. 247.

[6] Trans. New Zealand Institute, Vol. 12 . 1880. p. 152.

[7] Mr. Lindsay Carnagie bemerkt in einem Briefe (Juni 1838) an Sir

Charles Lyell, dasz schottische Farmer si ch f urchten, Kalk eher auf

gepfl Ugtes Land zu bringen, als unmittelbar bev or es als Weideland

liegen gelassen wird, und zwar aus dem Gl auben, dasz er die Neigung hat
einzusinken. Er f gt hinzu: "vor einigen Jahren brachte ich im Herbst
Kalk auf Haferstoppeln und pfl tgte ihn ein, wodurch ich ihn in

unmittelbare Ber thrung mit der abgestorbenen Pflanzensubst anz brachte
und seine vollkommene Mischung durch die Hilfsmittel der sp ateren
Operationen des Brachliegens sicherte. In Folge des oben erw ahnten
Vorurtheils nahm man an, dasz ich einen g roszen Fehler begangen habe;

das



Das Einsinken groszer Steine durch die Th atigkeit der W drmer. -

Wenn ein Stein von bedeutender Gr 0sze und unregelm  &sziger Gestalt
auf der Oberfl ache des Bodens liegen gelassen wird, so ruht e r
nat drlich auf den vorspringenderen Theilen. W drmer f Ullen aber mit
ihren Excrementen bald alle hohlen R aume auf der unteren Seite aus;
denn wie HENSEN bemerkt, lieben sie den Schutz von Steinen. Sobald
die H 6hlungen ausgef  ullt sind, werfen die W Urmer die Erde, welche
sie verschluckt haben, jenseits des Umfanges d er Steine aus, und
hierdurch wird die Oberfl ache rings um die Steine herum etwas
erh 6ht. Da die direct unterhalb des Steines ausgeh Ohlten Wurmr  6hren
nach einiger Zeit zusammenfallen, so sinkt der Stein ein wenig [8].
Daher kommt es, dasz Bl ocke, welche zu irgend einer vergangenen
Zeit von einem felsigen Berge oder einer Klipp e auf eine Wiese an
ihrer Basis heruntergest Urzt sind, immer etwas in den Boden
eingedrungen sind und dasz, wenn sie entfernt werden, sie in der
darunter liegenden feinen Ackererde einen gena uen Abdruck ihrer
unteren FI  &che zur ucklassen. Wenn indessen ein Block von so
riesigen Dimensionen ist, dasz die Erde unter ihm trocken bleibt,
so wird eine solche Erde nicht von W drmern bewohnt werden und der
Block wird nicht in den Boden einsinken.
In einem Grasfelde in der N ahe von Leith Hill Place in Surrey stand
fr Uher ein Kalkofen, welcher 35 Jahre vor meinem Besuch
niedergerissen worden war; der ganze lose Schu tt war mit Karren
weggeschafft worden, ausgenommen drei grosze S teine eines quarzigen
Sandsteines, von denen man gemeint hatte, dasz sie vielleicht noch
von irgend welchem Nutzen sein k onnten. Ein alter Arbeiter
erinnerte sich, dasz sie auf einer kahlen Fl ache mit zerbrochenen
Ziegelsteinen und M ortel dicht am Grunde des Kalkofens liegen
gelassen worden waren; die ganze umgebende FI ache ist aber nun mit
Rasen und Ackererde bedeckt. Die zwei gr O0szten von diesen Steinen
sind seitdem niemals bewegt worden; auch h atte dies nicht mit
Leichtigkeit geschehen
Resultat war aber auszerordentlich erfolg reich und die Handlungsweise
wurde zum Theil weiter befolgt. Mittelst der Beobachtungen Mr. Darwin's
wird denke ich das Vorurtheil beseitigt w erden."
[8] Diese Folgerung, welche, wie wir sofo rt sehen werden, vollst andig
berechtigt ist, hat nach einer Seite hin eine gewisse Bedeutung, da die
sogenannten Marksteine, welche die Landve rmesser als Marken f ar ihr
Niveau im Boden befestigen, mit der Zeit falsche Angaben darstellen
dirften. Mein Sohn Horace beabsichtigt sp ater einmal zu ermitteln, in

wie weit dies wirklich eingetreten ist.

kdnnen, da dies, als ich sie nun entfernen liesz , die Arbeit zweier
Manner mit Hebeln war. Einer dieser Steine und n icht der gr Oszte
war 64 Zoll lang, 17 Zoll breit und zwischen 9 bis 10 Zoll dick.

Seine untere Fl ache sprang in der Mitte etwas vor, und dieser Theill
ruhte noch immer auf zerbrochenen Ziegeln und Mortel, hierdurch die
Richtigkeit der Angabe des alten Mannes best atigend. Unter dem
Ziegelschutt fand sich der nat urliche Sandboden voll von

Sandsteinbruchst tcken; wenn derselbe Uberhaupt dem Gewichte des

Steines h  atte nachgeben k onnen, wie es der Fall gewesen, wenn der
Untergrund Thon gewesen w are, sow are dies nur wenig gewesen. Die
Oberfl &ache des Feldes erhob sich bis zu einer Entfern ung von



ungef &hr 9 Zoll rings um den Stein allm ahlich an ihm in die H Ohe
und stand dicht am Steine an den meisten Stell en ungef &hr 4 Zoll
uber dem um -

Fig. 6. Querschnit t durch einen groszen Stein, welc her 35J ahre |ang auf ei nem Grasfeld gele gen hatt e. A,
A, all geme nes Nv eau des Feld es. Der darunter |iegende Zie gels chutt ist nicht dargestel It worden.

Maszst ab: 1/2 Zoll auf ein en Fusz.

gebenden Boden. Die Basis des Steines war von 1 bis 2 Zoll unter

das allgemeine Niveau eingegraben und die ober e FI ache sprang

ungef ahr 8 Zoll Uber das Niveau oder ungef ahr 4 Zoll Uber den
erhobenen Rasenrand empor. Nach der Entfernung des Steines zeigte

es sich offenbar, dasz eines seiner zugespitzt en Enden anfangs
einige Zoll hoch frei Uber dem Boden gestanden haben musz, seine

obere FI &ache fand sich aber nun in einem Niveau mit dem umgebenden
Rasen. Als der Stein entfernt war, blieb ein g enauer Abdruck der
unteren Seite zur uck, welcher eine seichte beckenf ormige H o6hle
bildete, deren innere Fl ache aus feiner schwarzer Humuserde

bestand, ausgenommen wo die vorspringenderen T heile auf dem
Ziegelschutt ruhten. Ein Querschnitt dieses St eines zusammen mit
seinem Bett nach Messungen gezeichnet, welche nach seiner

Entfernung vorgenommen worden waren, wird hier in einem Maszstab

von 1/2 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

Stelle von 7 Zoll M achtigkeit. Dieselbe bestand offenbar aus
Wurmexcrementen, von denen mehrere vor Kurzem ausgeworfen worden
waren. Der ganze Stein war in den f Unfunddreiszig Jahren, so weit

ich es beurtheilen konnte, ungef ahr 1 1/2 Zoll eingesunken und dies

musz eine Folge davon gewesen sein, dasz der Z iegelschutt unterhalb
der vor springenderen Theile von den W drmern unterminirt worden

war. Bei dieser Geschwindigkeit w Urde die obere FI ache des Steines,
wenn man sie ungest ort gelassen h atte, in 247 Jahren bis auf das

allgemeine Niveau des Feldes eingesunken sein; ehe dies eingetreten
seink onnte, w (rde aber von den Excrementhaufen auf dem erhab enen
Rasenrande etwas Erde Uber die obere FI ache des Steines
hinabgewaschen worden sein.

Der zweite Stein war gr O0szer als der eben beschriebene, n amlich 67
Zoll lang, 39 Zoll breit und 15 Zoll dick. Die untere FI ache war
beinahe eben, so dasz die W Urmer sehr bald gezwungen gewesen sind,

ihre Excremente jenseits des Umfanges aufzuwer fen. Der Stein als
Ganzes war ungef  ahr 2 Zoll in den Boden eingesunken. Bei dieser
Geschwindigkeit w urden 262 Jahre nothwendig gewesen sein, bis di e
Oberfl &ache bis auf das allgemeine Niveau des Feldes h erabgesunken

ware. Der sich langsam erhebende mit Rasen gedec kte Rand rings um



den Stein war breiter als im letzten Falle, n amlich von 14 bis 16

Zoll, und warum dies der Fall war, daf ur kann ich die Ursache nicht
ermitteln. An den meisten Stellen war dieser R and nicht so hoch wie
in dem letzten Falle, n amlich von 2 bis 2 1/2 Zoll, aber an einer

Stelle war er nicht weniger als 5 1/2 Zoll hoc h. Seine mittlere
Hohe dicht am Stein betrug wahrscheinlich ungef ahr 3 Zoll und er
verlief sieh nach auszen vollkommen. Ist dies richtig, so musz eine
Schicht feiner Erde von 15 Zoll Breite und von 1 1/2 Zoll mittlerer
Dicke und von hinreichender L ange, um die ganze sehr verl angerte
Steinplatte zu umgeben, von den W drmern zum haupts  &chlichsten
Theile von unterhalb dem Steine im Verlaufe vo n 35 Jahren empor
geschafft worden sein. Diese Menge w drde reichlich gen ugen, das
Einsinken des Steines ungef ahr 2 Zoll in den Boden zu erkl aren,
besonders wenn wir im Sinne behalten, dasz ein guter Theil der
feinsten Erde von den auf dem abfallenden Rand ausgeworfenen
Excrementh &ufchen durch heftige Regeng Usse auf das Niveau des
Feldes hinabgewaschen wird. Einige frische Exc remente waren dicht
am Steine zu bemerken. Als ein groszes Loch bi S zu einer Tiefe von
18 Zoll gegraben wurde, wo der Stein gelegen h atte, waren doch nur
zwei W trmer und einige wenige R O0hren zu sehen, obgleich der Boden
feucht war und f Ur W tirmer g Unstig zu sein schien. Unter dem Steine
fanden sich einige grosze Ameisencolonien und nmbglicherweise hatte
die Zahl der W urmer seit ihrer Niederlassung abgenommen.

Der dritte Stein war nur ungef ahr halb so grosz wie die anderen und
zwei starke Knaben h atten ihn zusammen fortrollen k onnen. Ich
zweifle nicht daran, dasz er vor einer ziemlic h kurzen Zeit
weggerollt worden war, denn er lag nun in eini ger Entfernung von
den zwei anderen Steinen am Grunde eines klein en benachbarten
Abhanges. Auch lag er auf feiner Erde anstatt noch theilweise auf
Ziegelschutt. Mit dieser Annahme stimmte ferne rnoch Uberein, dasz
der erhabene umgebende Rasenrand an einigen St ellen nur 1 Zoll, an
anderen 2 Zoll hoch war. Unter diesem Steine w aren keine
Ameisencolonien, und als ein Loch gegraben wur de, wo er gelegen
hatte, fand man mehrere R Ohrenund W urmer.

In Stonehenge liegen gegenw artig einige von den auszeren
Druidensteinen am Boden, nachdem sie in einer weit zur  Uckliegenden,
aber unbekannten Zeit umgest Urzt sind, und es sind dieselben bis zu

einer m aszigen Tiefe in den Boden eingegraben. Sie sin d von sich
sanft erhebenden Rasenr andern umgeben, auf welchen frische
Wurmexcremente zu sehen waren. Dicht an einem dieser umgefallenen
Steine, welcher 17 Fusz lang und 6 Fusz breit und 28 1/2 Zoll dick
war, wurde ein Loch gegraben und hier war die Humusschicht
mindestens 9 1/2 Zoll dick. In dieser Tiefe wu rde ein Feuerstein
gefunden und ein wenig h Oher hinauf an einer Seite des Loches ein
Glasfragment. Die Basis des Steines lag ungef ahr 9 1/2 Zoll unter
dem Niveau des umgebenden Bodens und seine obe re Fl &ache 19 Zoll
oberhalb derselben.

Dicht an einem zweiten sehr groszen Stein, wel cher beim Fallen in
zwei St Ucke zerbrochen war, wurde gleichfalls ein Loch gegraben;
das Zerbrechen mu 3 vor langer Zeit stattgehabt haben, nach dem

verwitterten Aussehen der Bruchenden zu urthei len. Die Basis war
bis zu einer Tiefe von 10 Zoll eingegraben, wi e dadurch ermittelt

wurde, dasz ein eiserner Spiesz horizontal in den Boden unterhalb



desselben eingetrieben wurde. Die Humusschicht , welche den mit

Rasen bedeckten Rand rings um den Stein bildet e, auf welchem viele
Wurmexcremente vor Kurzem aufgeworfen worden w aren, war 10 Zoll
machtig; und das Meiste dieses Humus musz von de n Wirmern unterhalb
des Steines in die H O0he geschafft worden sein. In einer Entfernung
von 8 Yards vom Steine war die Humusschicht nu r51/2 Zoll m achtig
(bei einer Tiefe von 4 Zoll fand sich ein St Uck Tabakspfeife) und
dieselbe lag auf zerbrochenen Feuersteinen und Kreide, welche dem
Druck oder Gewicht des Steines nicht leicht na chgeben konnten.
Ein gerader Stab wurde horizontal (mittelst ei ner
Spiritussetzwaage) quer auf einem dritten umge fallenen Stein,
welcher 7 Fusz 9 Zoll lang war, befestigt; hie rdurch wurde der
Umrisz der vorspringenden Theile und des ansto szenden Bodens,
welcher nicht ganz eben war, ermittelt, wie es in der beistehenden
Zeichnung (Fig. 7) in einem Maszstabe von 1/2 Zoll auf einen Fusz
dargestellt ist. Der mit Rasen bedeckte Rand e rhob sich auf der
einen Seite des Steines bis zu einer H O0he von 4 Zoll und auf der

entgegengesetzten Seite nur bis 2 1/2 Zoll

Fig. 7. Querschnit t durch einen der ungestirzten Drui denstein e von Stonehenge, um zuz eigen, wiet ief erin
den Boden ei ngesunken ist. MaRstabl1l 1/2 Zoll auf ei nen Fusz.

Uber das allgemeine Niveau. Auf der Ostlichen Seite wurde ein Loch
gegraben, und es zeigte sich dasz die Basis de s Steines hier in

einer Tiefe von 4 Zoll unter dem allgemeinen N iveau des Bodens und
von 8 Zoll unter dem Gipfel des abfallenden mi t Rasen bedeckten
Randes lag.

Es sind nun hinreichende Belege daf Ur beigebracht worden, dasz

kleine, auf der Oberfl ache des Landes, wo W trmer zahlreich sind,
liegen gelassene Gegenst ande bald eingegraben werden und dasz

grosze Steine durch dieselben Mittel langsam a bwarts sinken. Es
konnte jeder Schritt in diesem Vorgang verfolg t werden, von der

zuf alligen Ablagerung einer einzigen Excrementroll e auf einen lose



auf der Oberfl ache liegenden Gegenstand, bis derselbe zwische n den

verfilzten Wurzeln des Rasens eingeschlossen, und endlich in
verschiedenen Tiefen unter der Oberfl ache in der Ackererde
eingegraben war. Wenn dasselbe Feld nach Verla uf einiger wenigen
Jahre wieder untersucht wurde, wurden derartig e Gegenst ande in
einer gr  Oszeren Tiefe als fr uher gefunden. Die Geradheit und
Regelm aszigkeit der von den eingeschlossenen Gegenst anden
gebildeten Linien und deren Parallelismus mit der Oberfl  &che des
Landes sind die auffallendsten Merkmale dieses Falles, denn dieser
Parallelismus zeigt, wie gleichm aszig die W Urmer gearbeitet haben
nussen. Das Resultat ist indessen zum Theil wohl die Folge davon,
dasz die frischen Excremente vom Regen niederg ewaschen werden. Das
specifische Gewicht der Gegenst ande hat keinen Einflusz auf die
Geschwindigkeit ihres Einsinkens, wie daraus z u sehen war dasz
por 6se Schlacken, gebrannter Mergel, Kreide und Qu arzrollsteine
sammitlich innerhalb derselben Zeit bis zu der n amlichen Tiefe
hinabgesunken waren. Zieht man die Beschaffenh eit des Untergrundes
in Betracht, welcher in Leith Hill Place ein s andiger Boden, der
viele Gesteinsst tcke einschlosz, und bei Stonehenge Kreideschut t
mit zerbrochenen Feuersteinen war, zieht man f erner das
Vorhandensein des mit Rasen bedeckten, sanft a bfallenden Randes von
Humus rings um die groszen Gesteinsbruchst Ucke an diesen beiden
Stellen in Betracht, so scheint ihr Einsinken nicht in einer
merkbaren Weise durch ihr Gewicht unterst Utzt worden zu sein,
obschon letzteres ganz betr achtlich war [9].
Uber die Zahl von W drmern, welche auf einem gegebenen Raume leben.
- Wir wollen nun zeigen, erstens, welch eine ung eheure Zahl von
Wirmern, von uns nicht gesehen, unter unseren F Uszen leben, und
zweitens, welches das factische Gewicht der Er de ist, welches sie
auf einem gegebenen Raume und innerhalb einer gegebenen Zeit
heraufschaffen. HENSEN, welcher eine so vollst andige und
interessante Schilderung der Lebensweise der W Urmer ver oOffentlicht
hat [10], berechnet nach der Zahl, welche er a uf einem gemessenen
Raume fand, dasz auf einem Hectar Landes 133.0 00 lebende W  rmer
existiren m Ussen oder 53.767 auf einem Acre. Diese letzter e Anzahl
von Wirmern w Urde 356 Pfund wiegen, wenn wir HENSEN'S Maszst abf ar
das Gewicht eines einzelnen Wurms annehmen, n amlich ein Gramm. Man
musz indesz beachten, dasz sich diese Berechnu ng auf die in einem
Garten gefundene Anzahl gr Undet und HENSEN glaubt,

[9] Mr. R. Mallet bemerkt (Quart. Journ. Geolog. Soc. Vol. 33. 1877. p.

745): "Der Grad, bis zu welchem der Boden unterhalb der Fundamente

massiger architektonischer Bauten, wie z. B. der Th  (irme groszer Dome,

erfahrungsgem &sz zusammengedr Uckt worden ist, ist ebenso merkw urdig wie

lehrreich und sonderbar. Der Betrag an Se nkung kann in manchen F allen

nach Fuszen gemessen werden." Er f thrt als Beispiel den Thurm von Pisa

an, f gt aber hinzu, dasz er auf "dichten Thon" gegr Undet worden sei.

[10] Zeitschr. f Ur wiss. Zool. 28. Bd. 1877. p. 354.

dasz die W Urmer hier zweimal so zahlreich sind, wie in

Getreidefeldern. So erstaunlich das obige Resu Itat auch sein mag,
so scheint es mir doch nach der Anzahl von W trmern, welche ich
zuweilen gesehen habe, sowie nach der groszen Zahl zu urtheilen,

welchet aglichvonV  6gelnzerst  6rt wird, ohne dasz jedoch die



Species ausgerottet w Urde, v  6llig glaublich zu sein. Einige F asser

mit verdorbenem Ale wurden auf Mr. MILLER'S La nd stehen gelassen

[11], in der Hoffnung, Essig daraus zu gewinne n; aber es ergab

sich, dasz der Essig schlecht war und die F asser wurden

ausgesch uttet. Es musz noch vorausgeschickt werden, das z Essigs aure
einsot odtliches Gift f ur W trmer ist, dasz, wenn PERRIER einen

Glasstab in Essigs aure und dann in eine ansehnliche Menge Wassers

tauchte, in welchem W trmer lebten, diese ausnahmslos dadurch

schnell get  6dtet wurden. Am Morgen, nachdem die F asser ausgeleert
worden waren, waren "die Haufen von W drmern, welche todt am Boden
lagen, so ungeheuer, dasz wenn Mr. MILLER sie nicht gesehen h atte,
er es nicht f Ur m oglich gehalten h atte, dasz solche Massen in dem

Raum hatten existiren k onnen". Als weitere Beweise f Ur die grosze
Anzahl von W Urmern, welche im Boden leben, gibt HENSEN an, dasz er
in einem Garten auf einem Raume von 14 1/2 Qua dratfusz

vierundsechzig offene Wurmr Ohren, das sind also neunin 2

Quadratfusz, gefunden hat. Die R Ohren sind aber zuweilen noch viel
zahlreicher; denn als ich auf einem Grasfeld i n der N &ahe von Maer
Hall grub, fand ich einen Klosz trockener Erde , SO grosz wie meine
zwei offenen H ande, welcher von sieben Wurmr Ohren so grosz wie
Gansekiele durchbohrt war.

Gewicht der aus einer einzigen R Ohreundauss ammtlichen R 6hren
innerhalb eines gegebenen Baumes ausgeworfenen Erde. - InBezug auf
das Gewicht der t aglichvon W  Urmern ausgeworfenen Erde fand HENSEN,
dasz sie bei einigen W drmern, welche er gefangen hielt und welche

ermit Bl  attern gef  (ttert zu haben scheint, nur 0,5 Gramm oder

weniger als 8 Gran im Tage wog. Im Naturzustan d musz aber eine viel
bedeutendere Menge in den Perioden, wenn sie z ur Nahrung Erde,

anstatt Bl atter verzehren und wenn sie tiefe R Ohren graben,
ausgeworfen werden. Dies wird durch die folgen den Gewichtsangaben
der an den Offnungen einzelner Wurmh Ohlen aufgeworfenen Exeremente

beinahe gewisz

[11] Mr. Dancer's Aufsatz in Proc. Phil. Soc. Manchester 1877. p. 248.
gemacht. Die ganze Masse derselben schien in k einer langen Zeit
ausgeworfen worden zu sein, was in mehreren F allen sogar sicher
war. Die Excrementrollen wurden dadurch, dasz sie viele Tage
hindurch der Sonne oder der W arme eines ordentlichen Feuers
ausgesetzt wurden, getrocknet (ausgenommen in einem speciell
angef Uhrten Falle).

Gewicht der an der Offnung einer einzigen Wurmr Ohre angeh auften
Excremente.

Down, Kent (Untergrund rother Thon, voller Feuersteine, der Kreide aufl i egend). Die groszte
Excr ementmasse, wel che ich an den Abhangeneines steilen Thales findenkonnte, wo der Unte
grund weit herauf reic hte. In diesemeinen Fall e war di e Excr mentmasse nic ht ordentlich

|

Unzen

ausgewor fe nen Excr ementrol | en, nachdem si e dadurch ei ni gen Gewichts verl ust erli tten 0,7

getrocknet . 3, 98
2 Dowmn. - Groszte Excre ment masse, wel che ic h fi nden konnte ( hauptsachlich ans kal ki ger Substa nz 3 87
* ||bestehend), auf &uszerst 3,87 armlichemWei del ande am Gu nde des unter 1erwihnten Thal es. !
3 Dowmn. - Einegrosze Excrementr olle, aber nicht von ungewdhnlicher Grdsze, v oneinem nahezu 122
" |lebenen Fel de armlicher 1,22 Weid e, v or u ngef ahr 35 Jahrend emGraswuchs uberl assen. !
4 Dowmn. - Mittleres Gewicht von 11nicht groszen, auf ein emgenei gten Stick nei nes Rasenplatzes 0.7




|hatten, daszsieeine betr achtlic heZeit hindurch dem ausgesetzt gewesen waren. ||

In der Nahe von Niz zai n Sud-Frankreich. - Mittle res Gewicht von 12 E xcre nent nassen
gewdhnl i cher Di nmensi onen, welc he Dr. KI NG auf L and gesammel t hatte, wel ches langeZeit nicht
gemaht wor den war und wodie Wirmer auszerordentl i ch zahl reic h waren, namlich auf einemvon
5. ||Gestrauchen geschiitz ten 1,37 Rasenst tick in der Nahe des Meeres. Bodens andi g und kal kig ; die se (|1, 37
Excrenmente wareneinige Zeit, ehe sie gesammelt wurden, dem Regen a usgesetzt gewesen und
ng?nend urch Zersetz ung etwas an Gewi cht verl oren haben, sie behielten aber noch imer ihre
|Die schwer ste der vors tehend e rwahnten zwdlf Excrement massen. |[1, 76
Unter-Bengal . - Mittleres Gewicht von 22, von M. J. SCOIT gesanmel t en Excr enent nessen, von
7. de_nen er angbt, dasz sie iml,24 Verl auf voneiner oder zwei Nachten ausgeworfen word en 1, 24
sel en.
|Die schwer ste di eser 2 2 Excr ementmassen. [[2, 09
Nil gir i-Berge, Sud-Indien. Mittle res Gewicht der 5 groszten von Dr. KI NG gesanmd ten
9. ||Excrementmassen. Siewaren dem 3,15 Regendes| etzt en Monsun ausgesetzt gewesen und niissen 3,15
et was an Gewic ht v erlo ren haben.
|Die schwer ste di eser 5 Excrement massen. ||4 34
Aus dieser Tabelle sehen wir, dasz Excremente, welche an der
Mindung einer und derselben R O0hre ausgeworfen worden waren und
welche in den meisten F allen frisch erschienen und ihre wurmf ormige
Gestalt beibehielten, meistens, nachdem sie ge trocknet waren, das
Gewicht von einer Unze Uberstiegen und zuweilen einem Viertel Pfund
nahe kamen. Auf den Nilgiri - Bergen Uberstieg eine Excrementrolle
selbst dieses letztere Gewicht. In England wur dendie gr 0@szten
Excrementrollen auf auszerst  armlichem Weideland gefunden; und
diese sind, soviel ich gesehen habe, allgemein gr Oszer als
diejenigen auf mit reicher Vegetation bedeckte m Lande. Esm 06chte
fast scheinen, als h atten W drmer in armem Lande eine gr O0szere Menge
von Erde zu verschlucken, als in reichem, um d ie gen Ugende
Nahrungsmenge zu erhalten.
Was die thurmartigen Excrementhaufen aus der U mgegend von Nizza
betrifft (Nr. 5 und 6 in der obigen Tabelle), so fand Dr. KING
haufigf Unf oder sechs von ihnen auf einer Fl ache von einem
Quadratfusz; dieselben w drden nach ihrem mittleren Gewicht zu
urtheilen, zusammen 7 1/2 Unzen gewogen haben, so dasz das Gewicht
derjenigen auf einem Quadrat - Yard 4 Pfund 3 1/2 Unzen gewesen sein
wirde. Dr. KING sammelte gegen Ende des Jahres 1 872 dies ammtlichen
Excremente, welche noch immer, mochten sie nie dergebrochen sein
oder nicht, ihre wurmf ormige Gestalt behielten, von einem
Quadratfusz Fl ache an einer an W Urmern &uszerst reichen Stelle am
Gipfel eines Abhanges, auf welchem keine Excre mente von oben herab
gerollt sein konnten. Diese Excremente muszten , wie er nach ihrem
Aussehen unter Ber tcksichtigung der trockenen und der Regenperiod en
bei Nizza beurtheilte, innerhalb der vorhergeh enden f Unf oder sechs
Monate ausgeworfen worden sein; sie wogen 9 1/ 2 Unzen oder 5 Pfund
5 1/2 Unzen auf den Quadrat - Yard. Nach einem Verlauf von vier
Monaten sammelte Dr. KING die s ammtlichen Excremente, welche sp ater
auf demselben Quadratfusz Oberfl ache ausgeworfen worden waren, und
sie wogen 2 1/2 Unzen oder 1 Pfund 6 1/2 Unzen auf den Quadrat -
Yard. Es wurden daher ungef ahr innerhalb zehn Monaten, oder wir
wollen der Sicherheit wegen sagen, innerhalb e ines Jahres auf
diesem einen Quadratfusz 12 Unzen Excremente a ufgeworfen, oder 6,75
Pfund auf den Quadrat - Yard, und dies w Urde 14,58 Tonnen per acre
geben.
Auf einem Felde am Grunde eines Thales in der Kreide (siehe No. 2

in der vorstehenden Tabelle) wurde an einer St elle, wo sehr grosze



Excrementrollen auszerst zahlreich waren, ein Quadrat - Yard

abgemessen. Die Excremente erschienen indessen an einigen wenigen
anderen Stellen beinahe ebenso zahlreich. Es w urden diese
Excremente, welche ihre wurmf ormige Gestalt vollkommen

beibehielten, gesammelt und sie wogen, als sie zum Theil getrocknet
waren, 1 Pfunde 13 1/2 Unzen. Dieses Feld war vor zwei und f unfzig
Tagen mit einer schweren im Feldbau gebr auchlichen Walze gewalzt
worden und dies d urfte sicher jeden einzelnen Excrementhaufen au f
der Erde niedergeplattet haben. Das Wetter war zwei oder drei
Wochen lang vor dem Einsammelungstage sehr tro cken gewesen, so dasz
nicht ein Excrement frisch erschien oder vor k urzem ausgeworfen
worden war. Wir k onnen daher annehmen, dasz diejenigen, welche

gewogen wurden, wir wollen sagen innerhalb f Unf und vierzig Tagen

von der Zeit an aufgeworfen worden waren, in w elcher das Feld
gewalzt worden war, das heiszt also zw Olf Tage weniger als die

ganze dazwischenliegende Periode. Ich hatte de nselben Theil des
Feldes, kurz ehe es gewalzt wurde, untersucht und damals waren
frische Excrementhaufen auszerordentlich h aufig. W trmer arbeiten
bei trockenem Wetter w ahrend des Sommers nicht, ebenso wenig im

Winter w ahrend heftiger Fr Oste. Wenn wir annehmen, dasz sie nur

wahrend der H alfte des Jahres arbeiten, obgleich dies eine z u
niedrige Sch  atzung ist, - dannw urden die W drmer auf diesem Felde
wahrend des Jahres 8,387 Pfund auf den Quadrat - Yard aus werfen oder
18,12 Tonnen per acre, angenommen dasz die gan ze Oberfl &ache
gleichm a&szig productiv an Excrementen ist.

In den vorstehend angef dhrten F  allen muszten einige der

nothwendigen Daten gesch atzt werden; aber in den zwei folgenden

Féllen sind die Resultate viel zuverl assiger. Eine Dame, auf deren
Genauigkeit ich mich unbedingt verlassen kann, erbot sich, in der

Nahe von Leith Hill Place in Surrey w ahrend eines Jahres s ammtliche
Excrementhaufen zu sammeln, die auf zwei versc hiedenen Quadrat -
Yards aufgeworfen w urden. Die gesammelte Menge war indessen etwas
geringer als die urspr Unglich von den W drmern ausgeworfene. Denn

wie ich wiederholt beobachtet habe, wird ein g uter Theil der

feinsten Erde fortgewaschen, sobald die Excrem ente w ahrend oder
kurz vor schwerem Regen aufgeworfen werden. Au ch hiengen kleine
Partien an den darumstehenden Grashalmen, und es erforderte zu viel
Zeit, jede einzelne derselben zu entfernen. Au f sandigem Boden, wie
in dem vorliegenden Fall, zerbr O0ckeln die Excrementhaufen nach
trockenem Wetter sehr leicht, und auf diese We ise werden Theilchen
verloren. Auch war die Dame gelegentlich ein o der zwei Wochen lang
von Haus abwesend, und zu solchen Zeiten m Ussen die Excrementhaufen
einen noch bedeutenderen Verlust dadurch, dasz sie dem Wetter
ausgesetzt waren, erlitten haben. Diese Verlus te 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 | &nger als ein Jahr fortgesetzt wurden.

Auf einer breiten, mit Gras bedeckten Terrasse , welchew &ahrend
vieler Jahre gem aht und gekehrt worden war, wurde eine Stelle

ausgew ahlt (9. Oct. 1870). Sie lag nach S tden, war aber w ahrend
eines Theils des Tages von B aumen beschattet. Sie war vor

mindestens einem Jahrhundert durch eine bedeut ende Anh &aufung von

groszen und kleinen Sandsteinbruchst tcken, zusammen mit etwas



sandiger Erde, welche eben gerammt worden ware n, gebildet worden.

Wahrscheinlich war sie anfangs dadurch gesch Utzt, dasz sie mit

Rasen bedeckt war. Diese Terrasse war, nach de r Anzahl von
Excrementrollen auf ihr zu urtheilen, etwas un gunstigf  Gr die
Existenz von Regenw  Urmern im Vergleich mit den benachbarten Felder n
und einer h  6her gelegenen Terrasse. Es war in der That

Uberraschend, dasz so viele W drmer hier leben konnten wie gesehen

wurden; denn als ein Loch in diese Terrasse ge graben wurde, zeigte

es sich, dasz die schwarze vegetabilische Acke rerde zusammen mit
dem Rasen nur vier Zoll dick war und unter ihr fand sich die ebene
Oberfl &ache des hellgef arbten sandigen Bodens mit vielen

Sandsteinbruchst ucken. Ehe irgend welche Excremente gesammelt

wurden, wurden die s ammtlichen, fr Uher dort befindlichen sorgf altig
entfernt. Der letzte Tag, an welchem gesammelt wurde, war der 14.
October 1871. Die Excremente wurden dann vor e inem Feuer ordentlich
getrocknet und sie wogen genau 3 1/2 Pfund. Di esw urdef ureinen
Acre ahnlichen Landes 7,56 Tonnen trockener Erde erg eben, die

j &hrlich von den W drmern ausgeworfen wird.

Das zweite Quadrat wurde auf einem nicht einge hegten Gemeindeanger
ineinerH  6he vonungef &hr 700 Fusz Uber dem Meere in einiger

Entfernung von Leith Hill Tower abgesteckt. Di e Oberfl &che war mit
kurzem feinem Rasen bekleidet und war nie durc h Menschenhand

gest ort worden. Die ausgew ahlte Stelle erschien weder besonders

gunstigf  0r die W Uurmer, noch besonders ung Unstig; ich habe aber

h&aufig bemerkt, dasz Wurmexcremente auf Gemeinde land besonders
zahlreich sind, und dies darf vielleicht der Armlichkeit des Bodens
zugeschrieben werden. Die Humusschicht hatte h iereine M &chtigkeit
von zwischen drei und vier Zoll. Da diese Stel le von dem Hause, wo
die Dame lebte, etwas entfernt war, wurden die Excremente nicht in

so kurzen Zeitintervallen gesammelt, wie die a uf der Terrasse, in

Folge dessen musz der Verlust an feiner Erde w ahrend Regenwetters

in diesem Falle gr O0szer gewesen sein, als in dem letzten. Die

Excremente waren Uberdies sandiger, und beim Sammeln derselben

wahrend trockenen Wetters zerbr Ockelten sie zuweilen zu Staub, und
hierdurch wurde viel verloren. Es ist daher si cher, dasz die W urmer
betr &chtlich mehr Erde herauf schafften, als die Me nge betrug,
welche gesammelt wurde. Die letzte Sammlung wu rde am 27. October

1871 angestellt, das ist also nach 367 Tagen n achdem das Quadrat
bezeichnet und die Oberfl ache von allen vorher existirenden

Excrementen gereinigt worden war. Die gesammel ten Excremente wogen,
nachdem sie ordentlich getrocknet waren, 7,453 Pfund und dies w urde
f Ur einen Acre desselben Art Landes 16,1 Tonnen | ahrlich
ausgeworfener trockener Erde ergeben.

Zusammenfassung der vier vorstehend angef Uhrten F alle.

1. Excrementmassen, in der N ahe von Nizza ungef ahr innerhalb eines Jahres

ausgeworfen, von Dr. KING auf einem Quadr atfusz Oberfl ache gesammelt, ergeben der
Berechnung nach f  Ur den Acre 14,58 Tonnen.

2. Excrementmassen, w ahrend ungef &hr 45 Tagen auf einem Quadrat - Yard in einem
Felde mit armlicher Weide am Grunde eines groszen Th als in der Kreide

ausgeworfen, ergeben der Berechnung nach j ahrlich auf den Acre 18,12 Tonnen.

3. Excrementmassen, von einem Quadrat - Yard auf einer alten Terrasse in Leith Hi I
Place w &hrend 369 Tagen gesammelt, ergeben der Be rechnung nach j ahrlich f ur den

Acre 7,56 Tonnen.
4. Excrementhaufen, von einem Quadrat - Yard auf Leith Hill Common w ahrend 367



Tagen gesammelt, ergeben der Berechnung n achj abhrlich f Ur den Acre 16,1 Tonnen.

Die Dicke der Humusschicht, welche w ahrend eines Jahres

ausgeworfene Excrementmassen bilden w Urden, wenn sie gleichm aszig
ausgebreitet w urden. - Dawir nach den in der vorstehenden
Zusammenfassung erw ahnten zwei letzten F allen das Gewicht der
getrockneten von W drmern w &ahrend eines Jahres auf einem Quadrat -
Yard Oberfl  &che ausgeworfenen Excrementmassen kennen, so w tnschte
ich zu erfahren, eine wie dicke Schicht gew Ohnlicher Ackererde

diese Menge bilden w urde, wenn sie gleichf Oormig Uber einem Quadrat -
Yard ausgebreitet w urde. Die trockenen Excrementmassen wurden dahe r
in kleine St tckchen zerbrochen und wurden dann in ein Masz gebracht
und ordentlich gesch attelt und niedergedr uckt. Die auf der Terrasse
gesammelten ergaben 124,77 Cubik - Zoll und diese Menge w urde, wenn
sie Uber einen Quadrat - Yard ausgebreitet w Urde, eine Schicht von
0,09612 Zoll Dicke bilden. Diejenigen, die auf dem Gemeindeanger
gesammelt wurden, ergaben 197,56 Cubikzoll und wurdenin  &hnlicher
Weise eine Schicht von 0,1524 Zoll Dicke bilde n.

Diese Dickenmasze bed urfen indessen einer Berichtigung, denn die

zerkleinerten Excrementmassen stellten, nachde m sie ordentlich
zusammengesch attelt und niedergedr Uckt waren, eine auch nicht

annahernd so compacte Masse dar wie vegetablische Ackererde,
obgleich jedes einzelne St tckchen sehr compact war. Doch ist der

Humus bei weitem nicht compact, wie aus der An zahl von Luftblasen
hervorgeht, welche aufsteigen, wenn die Oberfl ache mit Wasser
uberfluthet wird. Uberdies wird er von vielen feinen Wurzeln

durchsetzt. Um ann ahernd zu ermitteln, um wie viel gew Ohnliche
Ackererde an Umfang zunehmen w urde, wenn sie in kleine St tckchen
zerbr o6ckelt und dann getrocknet w drde, wurde ein d Unnes oblonges
St tck etwas thonhaltiger Ackererde (von welchem d er Rasen

abgesch alt war) gemessen, ehe es zerbr ockelt wurde, wurde dann
getrocknet und wiederum gemessen. Das Trocknen verursachte ein
Schrumpfen um 1/7 seiner urspr unglichen Gr  6sze, nur nach auszeren
Messungen zu urtheilen. Es wurde dann zerklein ert und zum Theil zu
Pulver gemacht, in derselben Weise wie die Exc remente behandelt
worden waren, und sein Umfang Uberstieg nun (trotz des

Einschrumpfens in Folge des Trocknens) um 1/16 den des

urspr unglichen St Ucks feuchter Ackererde. Die oben berechnete

Machtigkeit der aus den Excrementen von der Terr asse nach deren
Anfeuchtung und Ausbreitung Uber einen Quadrat - Yard gebildeten
Schicht w lrde daher um 1/16 zu reduciren sein, und dies wird die
Schicht auf 0,09 Zoll reduciren, so dasz eine Schicht von 0,9 Zoll
Machtigkeit im Verlaufe von zehn Jahren gebildet wird. Nach
demselben Grundsatz w Urden dieselben Excrementmassen vom

Gemeindeanger im Verlauf eines einzigen Jahres eine Schicht von
0,1429 Zoll oder im Verlauf von zehn Jahren vo n 1,429 Zoll

Machtigkeit bilden. In runden Zahlen k Onnen wir sagen, dasz die

Dicke der Schicht im ersteren Fall in zehn Jah ren nahezu 1 Zoll und
Im zweiten Fall von nahe 1 1/2 Zoll betragen w ird.

Um diese Resultate mit denjenigen zu vergleich en, welche aus der
Schnelligkeit abgeleitet wurden, mit welcher k leine, auf der

Oberfl &ache von mit Gras bewachsenen Feldern liegen ge lassene

Gegenst ande eingegraben werden (wie es im ersten Theil dieses



Capitels beschrieben wurde), will ich hier die folgende
Zusammenfassung geben:

Zusammenfassung der Beobachtungen Uber die Dicke der Humusschicht,
die sich im Laufe von zehn Jahren Uber, an der Oberfl ache liegen
gelassenen Gegenst  &nden ansammelt.

Die Anh &aufung von Humus w  &hrend 14 3/4 Jahren an der Oberfl ache eines trockenen,
sandigen Grasfeldes in der N ahe von Maer Hall belief sich in 10 Jahren auf 2,2
Zoll.

Die Anh aufung w &hrend 21 1/2 Jahren auf einem morastigen Felde in der N ahe von
Maer Hall belief sich in 10 Jahren auf na hezu 1,9 Zoll. Die Anh aufungw &ahrend 7
Jahren auf einem sehr morastigen Felde in der N &he von Maer Hall belief sich in

10 Jahren auf 2,1 Zoll.

Die Anh &ufung w &hrend 29 Jahren auf gutem, thonhaltigen W eideland  Uber der Kreide
bei Down belief sich in 10 Jahren auf 2,2 Zoll.

Die Anh aufung w &hrend 30 Jahren auf der Seite eines Thale s Uber der Kreide bei
Down, wo der Boden thonig, sehr arm und s oeben erst in Weideland verwandelt

worden war (so dasz er einige Jahre lang ungunstig f  0r W Grmer war), betrug in 10

Jahren 0,83 Zoll.

Wir sehen in diesen F allen (ausgenommen im letzten), dasz die Menge

von Erde, welche w ahrend 10 Jahren auf die Oberfl ache geschafft
wird, etwas gr Oszer ist als die nach den Excrementmassen

berechnete, welche factisch gewogen wurden. Di eser Mehrbetrag kann
zum Theil durch den Verlust erkl art werden, welchen die gewogenen
Excrementmassen schon vorher dadurch erlitten hatten, dasz sie vom
Regen ausgewaschen wurden, dasz St uckchen derselben an den
umgebenden Grashalmen h  &ngen blieben und dasz sie zerbr Ockelten,
wenn sie trockneten. Auch d urfen wir andere Kr afte nicht ubersehen,
welche in allen gew ohnlichen F  allen die Humusmenge vergr 0dszern
dirften und welche bei den gesammelten Excrement massen nicht

ber tcksichtigt werden konnten, ich meine n amlich die von grabenden
Larven und Insekten, besonders von Ameisen, an die Oberfl ache
geschaffte feine Erde. Die von Maulw urfen aufgeworfene Erde hat
meistens ein von vegetabilischer Ackererde etw as verschiedenes
Ansehen; nach einiger Zeit aber ist sie von ih r nicht mehr zu
unterscheiden. In trockenen Gegenden spielt au szerdem auch der Wind
eine bedeutungsvolle Rolle beim Fortschaffen d es Staubes von einer
Stelle zur anderen, und selbst in England musz er die Humusschicht
auf Feldern in der N ahe groszer

Straszen vermehren. Aber in meiner Grafschaft erscheinen diese
letzteren verschiedenartigen Momente von v Ollig untergeordneter
Bedeutung im Vergleich mit der Th atigkeit der Regenw drmer. Wir
haben kein Mittel zu beurtheilen, ein wie gros zes Gewicht von Erde
ein einziger v ollig erwachsener Wurm w ahrend eines Jahres auswirft.
HENSEN schétzt, dasz auf einem Acre Landes 53.767 (auf ei nem Morgen
34.000) W Urmer leben; diese Sch atzung gr Undet sich aber auf die in
Garten gefundene Zahl und er glaubt, dasz nur un gef ahr halb so viel
in Getreidefeldern leben. Wie viele in altem W eideland leben, ist
unbekannt; wenn wir aber annehmen, dasz die H alfte der obigen

Anzahl oder 26.886 auf derartigem Lande leben und nehmen dann
ferner nach der vorhin gegebenen Zusammenfassu ng 15 Tonnen als das
Gewicht der | ahrlich auf einem Acre ausgeworfenen Excremente an, so

musz jeder Wurm j ahrlich 20 Unzen auswerfen Ein Excrement von de r



vollst &andigen Gr ©6sze an der Offnung einer einzigen R Ohre

Ubertrifft, wie wir gesehen haben, h aufig eine Unze im Gewicht, und
wahrscheinlich werfen W drmer mehr als 20 Excremente von v olliger
Grosze w ahrend eines Jahres aus. Wenn sie | ahrlich mehr als 20

Unzen auswerfen, k onnen wir folgern, dasz die Regenw drmer, welche
auf einem Acre Weideland leben, weniger als 26 .886 sein werden.
Wirmer leben haupts achlich in der oberfl achlichen Humusschicht,
welche gew 6hnlich von 4 oder 5 bis 10 und selbst 12 Zoll nmachtig
ist, und es ist dieser Humus, welcher immer un d immer wieder durch
ihre K drper hindurch geht und auf die Oberfl ache geschafft wird
Wirmer bohren aber gelegentlich in den Untergrun d bis zu einer viel
betr achtlicheren Tiefe, und bei solchen Gelegenheit en bringen sie
Erde aus dieser gr O0szeren Tiefe herauf, und dieser Procesz ist f ar
Jahrtausende und Jahrtausende fortgegangen. Di e oberfl  &chliche
Humusschicht w  trde daher schlieszlich, obgleich mit einer imm er
langsameren und langsameren Geschwindigkeit ei ne M achtigkeit
erreichen, welche der Tiefe, bis zu welcher W Urmer jemals graben,
gleich w are, wenn nicht noch andere entgegengesetzte Kr afte th  atig
waren, welche etwas von der feinsten Erde, welch e best andig von den
Wirmern auf die Oberfl ache gebracht wird, auf ein niedriges Niveau
hinabbringen. Eine wie bedeutende M achtigkeit die vegetabilische
Ackererde jemals erlangt, habe ich keine gute Gelegenheit gehabt zu
beobachten; es werden aber im n achsten Capitel, wenn wir das

Eingraben antiker Bauwerke betrachten, einige Thatsachen in Bezug
auf diesen Punkt angef Uhrt werden. In den zwei letzten Capiteln

werden wir sehen dasz der Boden durch die Th atigkeit der W armer,
wenn schon in einem nur geringen Grade factisc h vermehrt wird; ihre
haupts achlichste Arbeit besteht aber darin, die feine ren von den
gr 6Reren Theilchen zu sondern, das Ganze mit zerfa llenen
Pflanzensubstanzen zu vermengen und es mit den Absonderungen ihres
Darmes zu s attigen. Endlich wird, wie ich glaube, sp ater Niemand,
welcher die in diesem Capitel mitgetheilten Th atsachen in Betracht
zieht, daran zweifeln, dasz die W Urmer eine bedeutungsvolle Rolle

im Haushalte der Natur spielen: ich meine die Thatsache, dasz
kleine Gegenst  ande, die auf der Oberfl ache liegen, eingegraben

werden und dasz grosze Steine einsinken, - ich meine die ungeheure
Zahl von W Urmern, welche innerhalb eines m aszigen St uck Landes
leben, - das Gewicht der aus der M Undung eines und desselben Ganges
ausgeworfenen Excremente, - endlich das Gewicht s ammtlicher
innerhalb einer bekannten Zeit auf einem abgem essenen Raume

ausgeworfenen Excremente.

Viert es Capit el .

Der Antheil, welchen W drmer beim Eingraben alter Bauten gehabt
haben.

Die Anh &aufung von Schutt auf dem Boden groszer St adte, unabh  angig von

der Th &tigkeit der W dirmer. - Das Eingraben einer r Omischen Villa in

Abinger. - Der Boden und die W ande von W drmern durchbohrt. - Einsinken
eines modernen Pflasters. - Das begrabene Pflaster in Beaulieu Abbey. -



Romische Villen in Chedworth und Brading. - Die Uberreste derr Omischen

Stadt in Silchester. - Die Beschaffenheit der zerfallenen Masse, womit
die Uberreste bedeckt sind. - Die Durchbohrung der get afelten Boden und
Wande vonden W Urmern. - Einsinken der Boden. - Dicke der Humusschicht.
- Diealter Omische Stadt von Wroxeter. - Dicke der Humusschicht. -
Tiefe der Fundamente einiger der Geb aude. - Schlusz.
Die Arch aologen wissen wahrscheinlich nicht, wie viel s ie in Bezug
auf die Erhaltung vieler antiker Gegenst ande den W urmern verdanken.
Wenn Minzen, goldene Schmuckgegenst ande, Steinwerkzeuge u.s.w. auf
die Oberfl ~ ache des Bodens fallen, so werden sie ganz untr tglich in
einigen wenigen Jahren von den Excrementhaufen der W Urmer begraben
und dadurch sicher aufbewahrt werden, bis in i rgend einer sp ateren
Periode das Land einmal wieder umgest Urzt wird. So wurde
beispielsweise vor vielen Jahren ein Grasfeld aufdern  ordlichen
Seite des Severn, nicht weit von Shrewsbury, g epfl Ugt; dabei wurde
eine Uberraschend grosze Anzahl eiserner Pfeilspitze n auf dem Boden
der Ackerfurchen gefunden, welche, wie Mr. BLA KEWAY, ein
Altertumsforscher des Orts, annahm, Uberreste aus der Schlacht von
Shrewsbury im Jahre 1403 waren und ohne Zweife [urspr Unglich  Uber
das Schlachtfeld zerstreut gelegen hatten. In dem vorliegenden
Capitel werde ich zeigen, dasz nicht blosz Wer kzeuge u.s.w. in
dieser Weise erhalten werden, sondern dasz die Fuszboden und
Uberreste vieler antiker Bauten in England in e iner so wirksamen
Weise, und zwar zum gr 0szten Theil durch die Th atigkeit der
Regenwilirmer begraben worden sind, dasz sie in neueren Zeiten einzig
in Folge verschiedener Zuf alle entdeckt worden sind. Die ungeheuren
Schuttschichten von mehreren Yards M achtigkeit, welche unterhalb
vieler solcher St adte, wie Rom, Paris und London, liegen und von
denen die untersten von hohem Alter sind, werd en nicht
herangezogen, da die W drmer in keinerlei Weise auf sie eingewirkt
haben. Wenn wir in Betracht ziehen, wie viel M aterial t aglich in
eine grosze Stadt zum Bauen, Heizen, zur Kleid ung und zur Nahrung
hineingeschafft wird, und dasz in alten Zeiten , wo die Straszen
schlecht waren und das Reinigungswerk vernachl aszigt wurde, eine
vergleichsweise geringe Menge wieder fortgesch afft wurde, so k onnen
wir wohl ELIE DE BEAUMONT zustimmen, welcher b ei Er 0Orterung dieses
Gegenstandes sagt "pour une voiture de mat €riaux qui en sort, on'y
en fait entrer cent [1]." Auch d drfen wir die Wirkungen von
Feuersbr Unsten, das Abbrechen alter Geb aude und das Entfernen des
Schuttes nach dem n achsten freien Platze nicht tbersehen.
Abinger, Surrey. - Spat im Herbste des Jahres 1876 wurde der Grund
in einem alten Meiereihofe an diesem Orte bis zu einer Tiefe von 2
bis 2 1/2 Fusz gegraben, und die Arbeitsleute fanden da bei
verschiedene antike Gegenst ande. Dies veranlaszte Mr. T.H. FARRER
in Abinger Hall, auf einem anstoszenden gepfi tgten Felde nachsuchen
zu lassen. Beim Ausheben eines Grabens wurde s ehr bald eine
Cementschicht entdeckt, welche zum Theil noch mit Mosaikpl  attchen
(kleine rothe Ziegel) bedeckt und auf zwei Sei ten von
niedergebrochenen Mauern umgeben war. Man nimm t an [2], dasz dieser
Raum einen Theil des Atrium oder Empfangszimme rs einerr Omischen
Villa bildete. Sp ater wurden noch zwei oder drei andere kleine
Zimmer entdeckt. Viele Bruchst ucke von irdenen Ger athen, andere

Gegenst ande und M nzen mehrerer r Omischer Kaiser, aus den Jahren



183 his 361 und vielleicht 375 n. Chr. herr uhrend, wurden

gleichfalls gefunden; auch ein Halfpenny Georg 's 1. von 1715. Die
Gegenwart dieser letzteren M Uinze scheint eine Anomalie zu sein;
aber ohne Zweifel wurde er w ahrend des letzten Jahrhunderts auf den

Boden fallen gelassen, und

[1]Le c¢onsde G éologie pratique, 1845. p. 142.

[2] Ein kurzer Bericht Uber diese Entdeckung wurde ver offentlicht in
"The Times", vom 2. Januar 1878, und eine ausf Uhrlichere Schilderung in
"The Builder" 5. Januar 1878.

seitdem ist eine hinreichend lange Zeit verflo ssen, um ihn von den
Excrementen der W Grmer bis in eine betr achtliche Tiefe eingraben zu
lassen. Aus den verschiedenen Daten der r Omischen M Unzen k 6nnen wir
schlieszen, dasz das Geb aude lange bewohnt gewesen ist. Es wurde
wabhrscheinlich vor 1400 oder 1500 Jahren zerst ort und verlassen.

Ich war w &hrend des Beginns der Ausgrabungen (am 20. Aug ust 1877)
gegenwartig; Mr. FARRER liesz an den entgegengesetzte n Enden

Fig. 8. Durchschnitt durch die Fundamente e iner vergrabenen rdmischen Villa inAbinger. A A. Hunusschicht;
B. dunkle Erde, voller Steine, 13 Zoll dick; C. schwarze Ackererde; D. zerstickelte Mt el; E. s chwarze
Ackererde; FF. nicht aufg estort er Untergrund; G. Fuszbodenpl att chen; H. Cements chic ht; |. Masse

unbekannte r Beschaffentheit; W. vergrabene Wand.

des Atrium zwei tiefe Gr aben graben, damit ich die Beschaffenheit
des Bodens in der N ahe der Ruinen untersuchen k onne. Das Feld



senkte sich sanft von Ost nach West unter eine m Winkel von ungef ahr

7°; der eine der beiden Gr aben, welchen die beistehende Figur

darstellt (Fig. 8), fand sich am oberen oder ostlichen Ende. Die
Zeichnung ist in dem Maszstabe von 1/20 Zoll a uf einen Zoll
angefertigt; der Graben aber, welcher zwischen 4 und 5 Fusz breit

und stellenweise Uber 5 Fusz tief war, ist notwendigerweise ausz er
allem Verh &ltnisse verkleinert worden. Die feine Humussch icht auf
dem Boden des Atrium variirte in ihrer M achtigkeit von 11 bis 16

Zoll, und war an der Seite des Grabens auf dem Durchschnitte ein
wenig Uber 13 Zoll dick. Nachdem die Ackererde entfer nt worden war,
erschien der Fuszboden als Ganzes m aszig 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 umgebende Mauer war aus rauhen Steine n ausgef Uhrt und war
da, wo der Graben gegraben worden war, 23 Zoll dick. Der
abgebrochene Gipfel fand sich hier 13 Zoll, ab er an einer anderen
Stelle 15 Zoll unter der Oberfl ache 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

Oberfl &ache. An zwei Seiten des Raumes, wo die Verbind ung des
Cementfuszbodens mit den einfassenden W anden sorgf  &ltig untersucht
werden konnte, fand sich kein Risz oder Sprung oder keine Trennung.
Es stellte sich sp ater heraus, dasz dieser Graben innerhalb eines
anstoszenden Zimmers (von 11 Fusz bei 11 Fusz 6 Zoll grosz)

gegraben worden war, von dessen Existenz man, als ich dort anwesend
war, noch nicht einmal eine Vermuthung hatte.

Auf der Seite des Grabens, welcher von der ver grabenen Mauer (W) am
weitesten entfernt war, variierte die Dicke de r Humusschicht von 9
bis 14 Zoll; sie ruhte auf einer 23 Zoll m achtigen Masse von
schwarzlicher, viele grosze Steine einschlieszender Erde. Unterhalb
dieser fand sich eine d Unne Schicht sehr schwarzer Ackererde (C),

dann eine Schicht von Erde voll von M ortelbruchst tcken (D) und dann
eine andere Schicht (ungef ahr 3 Zoll dick) von sehr schwarzem Humus

(E), welche auf dem nicht aufgest orten Untergrunde von festem,
gelblichen, thonigen Sande ruhte (F). Die 23 Z oll dicke Erdschicht

(B) war wahrscheinlich k Unstliches Fundament, da hierdurch der

Fuszboden dieses Zimmers in ein Niveau mit dem des Atrium gebracht
wurde. Die zwei d tnnen Schichten von schwarzem Humus am Grunde d es
Grabens bezeichneten offenbar die Oberfl achen zweier fr Uheren
Zust ande des Landes. Auszerhalb der W ande des n ordlichen Zimmers
wurden sp &ter viele Knochen, Asche, Austernschalen, zerb rochene
Topfwaaren und ein ganz gebliebener Topf in el ner Tiefe von 16 Zoll
unter der Oberfl ache gefunden.

Der zweite Graben wurde auf der westlichen ode r unteren Seite der

Villa gegraben; die Humusschicht war hier nur 6 1/2 Zoll dick; sie

ruhte auf einer Schicht feiner Erde voll von S teinen, zerbrochenen
Ziegelnund M Ortelbruchst tcken, welche 34 Zoll dick war und unter

welcher der nicht gest Orte Sand folgte. Die gr O0szte Masse dieser
Erde war wahrscheinlich vom oberen Theile des Feldes herabgewaschen
worden, und die Bruchst Ucke von Steinen, Ziegeln u.s.w. m dssen von
den unmittelbar daran stoszenden Ruinen hergek ommen sein.

Auf den ersten Blick scheint es eine Uberraschende Thatsache zu

sein, dasz dieses Feld mit leichtem sandigen B oden viele Jahre



hindurch cultivirt und gepfl Ugt worden sein sollte und dasz doch

trotzdem nicht eine Spur dieser alten Bauten e ntdeckt worden w are.
Niemand hatte auch nur eine Vermuthung, dasz d ie  Uberreste einer

r dmischen Villa dicht unter der Oberfl ache verborgen liegen

konnten. Die Thatsache wird aber weniger Uberraschen, wenn man
weisz, dasz das Feld, wie der Gutsverwalter me inte, niemals bis zu
einer gr  6szeren Tiefe als 4 Zoll gepfl Ugt worden ist. Sicher ist,

dasz, als das Land zuerst gepfl ugt wurde, das Pflaster und die
umgebenden zerbrochenen W @nde von mindestens 4 Zoll Erde bedeckt
gewesen sein m Ussen; denn im anderen Falle w Urden der zerfallene
cementirte Fuszboden von der Pflugschar zerkra tzt, die

Mosaikpl attchen aufgew  {hlt und die Gipfel der alten W ande
umgest Urzt worden sein.

Als der Cement und die Mosaikplatten zuerst au f einem Raume von 14
Fusz bis 9 Fusz gereinigt worden waren, bot de r Fuszboden, welcher
mit niedergetretener Erde bedeckt war, keinerl ei Anzeichen daf ar
dar, dasz er von W drmern durchbohrt worden sei; und obgleich der

dar Uberliegende feine Humus dem auszerst  ahnlich war, welcher an
vielen Stellen sicherlich von W drmern angeh auft worden ist, so

schien es doch kaum glaublich zu sein, dasz di eser Humus hier von
unterhalb des allem Anscheine nach unverletzte n Bodens her durch
die W Urmer heraufgeschafft worden w are. Es schien auch auszerst
unwahrscheinlich zu sein, dasz die den Raum um gebenden und noch
immer mit dem Cementboden verbundenen W ande vonden W drmern
unterminirt worden und dadurch zum Einsinken v eranlaszt worden
waren, worauf sie dann sp ater mit deren Excrementmassen bedeckt

worden w aren. Ich kam daher anfangs zu dem Schlusse, da sz die
sammtliche feine Ackererde Uber den Ruinen von den oberen Theilen

des Feldes herabgewaschen worden sei; doch wer den wir bald sehen,
dasz dieser Schlusz bestimmt falsch ist, obsch on es beobachtet
worden ist, dasz viele feine Erde von dem ober en Theile des Feldes
in seinem gegenw  artigen gepfi Ugten Zustande w  &ahrend heftiger
Regengisse herabgewaschen wird.

Obgleich es anfangs nicht den Anschein hatte, alsw are der
Cementfuszboden irgendwo von W drmern durchbohrt worden, so waren

doch am n &chsten Morgen kleine platte Kl Umpchen der
niedergetretenen Erde Uber den M (ndungen von sieben R Ohren, welche
durch die weicheren Theile des entbl 0szten Cements oder in den
Zwischenr &umen zwischen den Mosaikplatten hindurchtraten , von den
Wirmern in die H 0he gehoben worden. Am dritten Morgen wurden

f Unfundzwanzig Wurmr  6hren gez ahlt; und als die kleinen Erdkl Umpchen
pl 6tzlich emporgehoben wurden, sah man vier W drmer im Acte des
eiligen R Uckzugs. W ahrend der dritten Nacht wurden zwei Excremente

auf den Fuszboden ausgeworfen, und diese waren von bedeutender
Grosze. Die Jahreszeit war der vollen Th atigkeit der W drmer nicht
gunstig und das Wetter war seit Kurzem heisz und trocken gewesen,
so dasz die meisten W Urmer in einer betr achtlichen Tiefe lebten.

Beim Ausheben der beiden Gr aben wurden viele offene R O0hren und
einige W Urmer in einer Tiefe von zwischen 30 und 40 Zol | unter der
Oberfl &ache angetroffen; in einer noch gr O0szeren Tiefe aber wurden

sie selten. Indessen wurde ein Wurm in einer T iefe von 48 1/2 und
ein anderer in einer Tiefe von 51 1/2 Zoll unt er der Oberfl ache

durchgeschnitten. Auch wurde ein frisch mit Hu mus ausgekleideter



Gang in einer Tiefe von 57 und ein anderer in einer Tiefe von 65

1/2 Zoll angetroffen. In gr O0szeren Tiefen als diesen wurden weder
Wurmréhren noch W Grmer gesehen.

Da ich zu erfahren w tnschte, wie viele W trmer unter dem Fuszboden

des Atrium - auf einem Raume von ungef ahr 14 Fusz zu 9 Fusz -
lebten, war Mr. FARRER so freundlich, in meine m Interesse
Beobachtungen w ahrend dern  achsten sieben Wochen anzustellen, in

welcher Zeit die W drmer auf den ringsherum liegenden Grundst ucken
in voller Th atigkeit waren und in der N ahe der Oberfl ache
arbeiteten. Es ist sehr unwahrscheinlich, dasz Wiurmer von den
umgebenden Feldst  Ucken in den kleinen Raum des Atrium eingewande rt
sein sollten, nachdem die oberfl achliche Humusschicht, in welcher

sie zu leben vorziehen, entfernt worden war. W ird drfen daher wonhl
schlieszen, dasz die R Ohren und die Excremente, welche hier w ahrend
der folgenden sieben Wochen gesehen wurden, di e Arbeit der bereits

fr ther hier vorhandenen Bewohner des Raumes waren . Ich will nun

einige wenige Ausz Uge aus den Aufzeichnungen Mr. FARRER's

mittheilen.

26. August 1877, d.i. f unf Tage, nachdem der Fuszboden aufger aumt
worden war. In der vorausgehenden Nacht war ei n heftiger Regen
niedergegangen, welcher die Oberfl ache rein gewaschen hatte; es

wurden nun die M Undungen von vierzig Wurmr Ohren gez Aabhlt. Theile des
Cements ergaben sich als solid und waren niema Isvon W Urmern
durchbohrt worden; auf diesen Stellen stand da s Regenwasser.

5. September. - Spurenvon W urmern, welchew  ahrend der
vorausgehenden Nacht gemacht worden waren, war en auf der Oberfl ache
des Fnszbodens zu sehen, und f Unf oder sechs wurmf ormige Excremente
waren ausgeworfen worden. Dieselben waren zerf allen.

12. September. - Wahrend der letzten sechs Tage waren die W armer
nichtth  atig gewesen, obgleich auf den benachbarten Fel dern viele
Excrementmassen ausgeworfen worden waren; an d iesem Tage aber war

an zehn frischen Stellen die Erde Uber den M Undungen der Wurmr  6hren
ein wenig emporgehoben oder es waren Excrement e ausgeworfen worden.
Es musz hierbei bemerkt werden, dasz, wenn hie r von einer frischen
Wurmrdhre gesprochen wird, dies meistens heiszen sol [, dasz ein

alter Gang wieder ge offnet worden ist. Mr. FARRER war wiederholt

davon betroffen, mit welcher Beharrlichkeit di e Wirmer ihre alten
Giange wieder  Offneten, selbst wenn keine Erde ausgeworfen wu rde.
Ich habe h  &aufig dieselbe Thatsache beobachtet und meisten s werden
die M Undungen der R 6hren durch eine Anh aufung von Steinen,

St 6ckchen oder BI attern gesch  Utzt. Mr. FARRER beobachtete

gleichfalls, dasz die unter dem Fuszboden des Atrium lebenden

Wirmer h aufig grobe Sandk orner und andere solche kleine Steine, wie

sie sie finden konnten, rings um die M Undungen ihrer R Ohren
aufsammelten.

13. September; weiches nasses Wetter. An 31 St ellen waren die
Mindungen der R dhren wieder ge  0Offnet oder Excremente ausgeworfen
worden; diese waren s ammtlich verwischt.

14. September; 34 frische H Ohlen oder Excrementmassen, s ammtlich
zerfallen.

15. September; 44 frische H Ohlen, nur 5 Excremente, alle zerfallen.



18. September; 43 frische H Ohlen, 8 Excremente, s ammtlich

zerfallen. Die Anzahl der Excrementmassen auf den umgebenden
Feldern war jetzt sehr bedeutend.

19. September; 40 H Ohlen, 8 Excremente, s ammtlich zerfallen.

22. September; 43 H ohlen, nur einige wenige frische Excremente,

alle zerfallen.

23. September; 44 H Ohlen, 8 Excremente.

25. September; 50 H Ohlen, keine Angabe Uber die Zahl der

Excremente.

13. October; 61 H Ohlen, keine Angabe Uber die Zahl der Excremente.

Nach Verlauf von drei Jahren sah auf mein Ersu chen Mr. FARRER
wiederum nach dem Cementfuszboden und fand die Wurmer noch immer an
der Arbeit.

Da ich wuszte, eine wie grosze Muskelkraft die Wirmer besitzen, und
da ich sah, wie weich der Cementboden an viele n Stellen war, so war

ich dar Uber nicht Uberrascht, dasz er von den Wurmr Ohren durchbohrt
worden war; eine tberraschendere Thatsache ist es aber, dasz, wi e
Mr. FARRER fand, der M ortel zwischen den unbehauenen Steinen der

dicken, die Zimmer umgebenden Mauern von W drmern durchbohrt worden
war. Am 26. August, also f Uunf Tage nachdem die Ruinen bloszgelegt

worden waren, beobachtete er vier offene G ange an dem abgebrochenen
Gipfel der Ostlichen Wand (in Fig. 8), und am 15. Septembe r waren
in ahnlicher Weise andere G ange zu sehen. Es musz auch noch bemerkt
werden, dasz auf der senkrechten Seite des Gra bens (welcher viel

tiefer war, als in Fig. 8 dargestellt ist) dre i frische Wurmr Ohren
zu sehen waren, welche schr ag weit hinab unter die Basis der alten

Mauer liefen.

Wir sehen hieraus, dasz viele W drmer unterhalb des Fuszbodens und

der Mauern des Atrium zu der Zeit, als die Aus grabungen ausgef  Uhrt
wurden, lebten, und dasz sie sp aterhin beinahe t aglich Erde aus

einer betr  &chtlichen Tiefe auf die Oberfl ache brachten. Es ist

nicht der mindeste Grund vorhanden, daran zu z weifeln, dasz die

Wirmer best andig in dieser Weise gearbeitet haben seit der Zeit, in
welcher der Cementboden hinreichend zerfallen war, um ihnen zu
gestatten, ihn zu durchbohren; und selbst vor dieser Zeit werden

sie unterhalb des Fuszbodens gelebt haben, sob ald er nur f ur den
Regen durchg angig wurde, so dasz die Erde unter ihm feucht wurde.
Der Fuszboden und die Seitenmauern m Ussen daher best andig

unterminirt worden sein, und feine Erde musz w ahrend vieler
Jahrhunderte, vielleicht w ahrend eines Jahrtausends, auf ihm

angeh auft worden sein. Wenn die Wurmr O0hren unterhalb des Fuszbodens

und der W &nde, welche wahrscheinlich fr ther ebenso zahlreich waren

wie sie es jetzt sind, im Laufe der Zeit nicht in der fr ther
auseinandergesetzten Art und Weise zusammenges unkenw aren,sow urde
die darunterliegende Erde mit solchen G angen wie ein Schwamm

durchl 6chert worden sein; und da dies nicht der Fall war, sok 6nnen
wir sicher sein, dasz sie zusammengefallen sin d. Das unvermeidliche
Resultat eines solchen Zusammenfallens w ahrend aufeinanderfolgender
Jahrhunderte wird das langsame Einsinken des F uszbodens und der
Seitenw ande und ihr Eingegrabenwerden unter den angeh auften
Wurmexcrementen gewesen sein. Das Untersinken eines Fuszbodens,

wahrend derselbe noch immer nahezu horizontal bl eibt,d  Urfte auf



den ersten Blick unwahrscheinlich erscheinen; dieser Fall bietet

aber nicht mehr wirkliche Schwierigkeit dar, a Is der andere, dasz
einzelne auf die Oberfl ache eines Feldes lose gestreute

Gegenst ande, wie wir gesehen haben, im Verlaufe einige r wenigen
Jahre mehrere Zoll unterhalb der Oberfl ache vergraben waren,

obschon sie noch immer eine mit der Oberfl ache parallele Schicht
bilden. Das Vergrabenwerden des gepflasterten und ebenen Fuszwegs
auf meinem Rasenplatz, welches unter meinen ei genen Augen statt
fand, ist ein analoger Fall. Selbst diejenigen Theile des
Cementfuszbodens, welche die W drmer nicht durchbohren konnten,

werden beinahe sicher unterminirt worden sein und werden wie die
groszen Steine in Leith Hill Place und Stonehe nge eingesunken sein,
denn der Boden wird unter ihnen feucht gewesen sein. Aber die
Geschwindigkeit des Einsinkens der verschieden en Theile wird nicht
vollst  &andig gleich gewesen sein, und es war auch der Fuszboden
nichtv 6llig eben. Die Fundamente der Seitenmauern lie gen, wie in
dem Durchschnitt zu sehen ist, in einer sehr g eringen Tiefe unter

der Oberfl  &ache; sie werden daher mit nahezu derselben

Geschwindigkeit wie der Fuszboden untergesunke n sein. Dies w urde
aber nicht eingetreten sein, wenn die Fundamen te tief gelegen

héatten, wie es bei einigen anderen sofort zu bes chreibenden

r mischen Ruinen der Fall gewesen ist.

Wir d Urfen endlich schlieszen, dasz ein groszer Thei | des feinen
vegetabilischen Humus, welcher den Fuszboden u nd die
niedergebrochenen Seitenmauern dieser Villa, a n einigen Stellen bis

zu einer M &chtigkeit von 16 Zoll bedeckte, von unten her durch die
Wirmer heraufgeschafft worden ist. Nach Thatsach en, welche sp  ater
noch mitgetheilt werden sollen, kann dar Uber kein Zweifel bestehen,
dasz etwas von der feinsten, in der erw ahnten Weise

heraufgeschafften Erde w ahrend eines jeden heftigen Regenschauers

Uber die leicht abw arts geneigte Fl ache des Feldes hinabgewaschen
worden sein wird. W are dies nicht eingetreten, so w Urde sich eine
gr 6szere Menge von Ackererde auf den Ruinen aufge hauft haben als

die gegenw artig dort vorhandene. Aber auszer den Wurmexcr ementen
und etwas von Insecten heraufgeschaffter Erde und einer geringen
Anh&ufung von Staub, wird viele feine Erde von den oberen Theilen
des Feldes, seitdem es in Cultur genommen word en ist, Uber die
Ruinen gewaschen worden sein, und von der Schi cht Uber den Ruinen
auf die niedrigeren Theile des Abhangs, so das z die gegenw  artige
Dicke der Humusschicht das combinirte Resultat dieser verschiedenen
Einwirkungen ist.

Ich will hier einen modernen Fall vom Einsinke n eines Pflasters
einschalten, welchen mir im Jahre 1871 Mr. RAM SAY, der Director der
geologischen Landesaufnahme von England, mitge theilt hat. Ein Gang,
ohne Dach, von 7 Fusz L ange und 3 Fusz 2 Zoll Breite, f Uhrte von
seinem Hause in den Garten, und war mit Platte n von Portland - Stein
gepflastert. Mehrere dieser Platten maszen 16 Zoll im Geviert,

andere waren gr  6szer und einige ein wenig kleiner. Der Mitte d es
Ganges entlang war dies Pflaster um ungef ahr 3 Zoll eingesunken und
auf jeder Seite 2 Zoll, wie an den Cementlinie n noch zu sehen war,
durch welche die Platten urspr Unglich mit den Seitenw anden
verbunden gewesen waren. Auf diese Weise war d as Pflaster der Mitte

entlang unbedeutend concav geworden; am Ende a ber, dicht am Hause,



war keine Senkung eingetreten. Mr. RAMSAY konn te dieses Sinken

nicht erkl aren, bis er endlich beobachtete, dasz entlang den
Verbindungslinien zwischen den Platten h aufig Excrementmassen von
schwarzem Humus ausgeworfen wurden, und diese Excremente wurden
regelm aszig fortgekehrt. Die verschiedenen Verbindung slinien hatten
alle zusammen, mit Einschlusz derer mit den Se itenmauern, eine
Lange von 39 Fusz 2 Zoll. Das Pflaster hatte nic ht das Aussehen,

als sei es jemals erneuert worden, und das Hau s war, der

allgemeinen Annahme nach, ungef ahr vor sieben und achtzig Jahren

gebaut worden. In Anbetracht aller dieser Umst ande zweifelt Mr.
RAMSAY nicht daran, dasz die von den W drmern in der Zeit von der

ersten Legung des Pflasters an, oder vielmehr seitdem der Zerfall

des M ortels den W Urmern gestattete, ihn zu durchbohren und daher in
einer viel weniger als sieben und achtzig Jahr e betragenden Zeit
heraufgeschaffte Erde hingereicht hat, das Ein sinken des Pflasters

bis zu dem oben angegebenen Betrage zu verursa chen, ausgenommen
dicht am Hause, wo der Boden unter dem Pflaste r nahezu trocken
geblieben war.

Beaulieu Abbey, Hampshire. - Es wurde diese Abtei von Heinrich

VIII. zerst ort, und gegenw  artig ist nur ein Theil der s udlichen
Chorwand Ubrig. Man ist der Meinung, dasz der K Onig die meisten
Steine zum Bau eines Schlosses hat fortschaffe n lassen, und sicher

ist es, dasz sie entfernt worden sind. Die Lag e des Transepts des
Schiffs ist vor nicht langer Zeit dadurch ermi ttelt worden, dasz

man die Fundamente gefunden hat, die Stelle is t jetzt durch in die

Erde eingelassene Steine bezeichnet worden. Wo die Abtei fr ther
gestanden hat, da dehnt sich jetzt eine glatte , mit Gras bedeckte

FI &che aus, welche in allen Beziehungen den Ubrigen Theilen des
Feldes gleich ist. Der W achter, ein sehr alter Mann, sagte uns,

dasz w ahrend seiner Zeit die Fl ache nie geebnet worden ist. Im

Jahre 1853 liesz der Herzog von BUCCLEUGH am w estlichen Ende des
Schiffs drei L O0cher im Rasen graben, einige wenige Yards von

einander entfernt; hierbei wurde das alte get afelte Pflaster der

Abtei entdeckt. Diese L ocher wurden sp  ater mit Mauerwerk umgeben

und mit Fallth Uren bedeckt, so dasz das Pflaster erhalten und der
leichten Besichtigung zug anglich wurde. Als mein Sohn WILLIAM den

Ort am 5. Januar 1872 untersuchte, fand er, da sz das Pflaster in
dendreiL  6chernin Tiefen von 6 3/4, 10 und 11 1/2 Zoll unter der
umgebenden, mit Rasen bedeckten Oberfl ache lag. Der alte W achter
versicherte, dasz er h aufig gezwungen sei, Wurmexcrementhaufen von

dem Pflaster zu entfernen und dasz er dies sch on vor ungef  ahr sechs
Monaten gethan habe. Mein Sohn sammelte s ammtliche Excrementmassen
aus einem der L ocher, dessen Oberfl ache 5,32 Quadratfusz masz; sie
wogen 7,97 Unzen. Angenommen, diese Menge sei in sechs Monaten
angeh auft worden, so w Urde die Anh  aufung w &hrend eines Jahres auf
einem Quadrat - Yard 1,68 Pfund betragen, was, obschon eine gr osze
Menge, doch sehr gering ist verglichen mit dem , was, wie wir

gesehen haben, h  aufig auf Feldern und Angern ausgeworfen wird. Als
ich die Abtei am 22. Juni 1877 besuchte, sagte mir der alte

WAchter, dasz er die L ocher vor ungef ahr einem Monat gereinigt

habe; es waren aber ziemlich viel Excremente s eitdem wieder
ausgeworfen worden. Ich vermuthe, er bildete s ich ein, die Pflaster

haufiger gekehrt zu haben, als er wirklich getha n hat; denn die



Bedingungen waren in mehreren Beziehungen eine r Anh &aufung einer

selbst nur m aszigen Menge von Excrementmassen sehr ung Unstig. Die
Ziegelplatten sind ziemlich grosz, n amlich ungef  &@hr5 1/2 Zoll im
Geviert, und der M Ortel zwischen ihnen war an den meisten Stellen

noch gesund, so dasz die W drmer nur an gewissen Stellen im Stande

waren, Erde von unten her heraufzuschaffen Die Ziegelplatten lagen

auf einer Schicht Cement, und die Excremente b estanden in Folge
dieser Umst ande zum groszen Theil (n amlich im Verh  altnis von 19 zu
33) aus St uckchenvon M ortel, Sandk  6rnern, kleinen

Gesteinsbruchst tckchen, Ziegel - oder Plattenst tckchen, und

derartige Substanzen konnten den W drmern kaum angenehm und sicher
nicht nahrhatft sein.

Mein Sohn grub an verschiedenen Stellen innerh alb der fr Uheren
Mauern der Abtei L Ocher in der Entfernung von mehreren Yards an d en
oben erw &hnten mit Mauerwerk umgebenen viereckigen L ochern. Er fand
keine Ziegel, obgleich bekannt ist, dasz sich solche an einigen
anderen Stellen finden; an einer Stelle kam er aber auf Cement, auf
welchem fr  Uher einmal Ziegelplatten gelegen hatten. Die f eine
Humusschicht unterhalb des Rasens an den Seite nwanden der
verschiedenen L  6cher variirte in ihrer M achtigkeit von nur 2 bis 2

3/4 Zoll, und dieselbe lag auf einer Schicht, von 8 3/4 bis uber 11
Zoll dick, welche aus Bruchst tickenvon M drtel und Steinschutt

bestand, dessen Zwischenr aume compact mit schwarzem Humus

ausgef ullt waren. Auf dem umgebenden Felde, in einer Entfernung von
20 Yards an der Abtei, betrug die Dicke der fe inen vegetabilischen
Ackererde 11 Zoll.

Aus diesen Thatsachen k Onnen wir schlieszen, dasz, als die Abtei

zerst Ort und die Steine entfernt wurden, eine Schich t von Schutt
uber die ganze Oberfl ache ausgebreitet liegen blieb, und dasz die

Wirmer, sobald sie im Stande waren, den zersetzt en Cement zu
durchbohren und in die Verbindungen zwischen d en Ziegelplatten zu
dringen, langsam die Zwischenr aume in dem dar  Uberliegenden Schutt
mit ihren Excrementen ausf dliten, welche dann sp ater bis zu einer
Dicke von nahezu drei Zollen Uber die ganze Oberfl ache hin

angeh auft wurden. Wenn wir diesem letzten Betrage no ch die
Ackererde zwischen den Steinfragmenten hinzure chnen, som lssen wohl
einigef  Unf oder sechs Zoll Ackererde von unterhalb dem Cemente
oder Ziegeltafeln heraufgeschafft worden sein. Die Cementlage oder
die Ziegelplatten werden folglich bis nahezu i n diesem Grade
eingesunken sein. Die Basen der S aulen der Chorseiten sind

gegenwartig unter Humus und Basen begraben. Es ist ni cht
wahrscheinlich, dasz sie von W drmern unterminirt worden sein

kdnnten, denn ohne Zweifel werden ihre Fundament e in einer

betr &chtlichen Tiefe gelegt worden sein. Wenn sie n icht eingesunken
sind, som ussen die Steine, aus welchen die S aulen errichtet waren,
von unterhalb des fr theren Niveaus des Fuszbodens entfernt worden

sein.

Chedworth, Gloucestershire. - Die Uberreste einer groszen r Omischen
Villa wurden hier im Jahre 1866 auf Grund und Boden entdeckt,
welcher seit undenklichen Zeiten mit Wald bede ckt gewesen war. Es
scheint auch nicht einmal eine Vermuthung exis tirt zu haben, dasz
antike Bauwerke an diesem Orte vergraben | agen, bis ein Wildwart

beim Ausgraben von Kaninchen einige Uberreste antraf [3]. Sp ater



wurden aber auch die Gipfel einiger steinerner Mauern, welche ein

wenig Uber die Oberfl ache des Bodens vorsprangen, an einzelnen

Stellen des Waldes entdeckt. Die meisten der h ier gefundenen M Unzen
gehorten dem Constans (welcher 350 n. Chr. starb) und der Familie

des Constantin an. Meine S 0hne FRANCIS und WILLIAM besuchten den

Ort im November 1877 zu dem Zwecke, um zu ermi tteln, welchen

Antheil die Regenw Urmer beim Eingraben dieser ausgedehnten Baures te
gehabt haben d  (rften. Die Umst ande waren aber der Untersuchung

dieses Punktes nicht g Unstig, da die Ruinen auf drei Seiten von

verh altnism 4&szig steilen Abh angen umgeben sind, auf welche w ahrend
Regenwetters Erde hinabgewaschen wird. Uberdies sind die meisten

deralten R &ume mit D achern bedeckt gewesen, um die elegant

get afelten Fuszboden zu sch Utzen.

Einige wenige Thatsachen m 0gen indessen Uber die Dicke der

Bodenschicht  (ber dieser Ruine hier mitgetheilt werden. Dich t nach
auszenvon denn  drdlichen Zimmern findet sich eine zerbrochene

Mauer, deren Gipfel von einer 5 Zoll m achtigen Schicht schwarzer
Ackererde bedeckt war; und in einem an der auszeren Seite dieser

Mauer, wo der Boden niemals vorher aufgest ort worden watr,

gegrabenen Loche wurde eine Schicht schwarzen Humus voller Steine

von 26 Zoll M achtigkeit auf dem nicht aufgest Orten Untergrund an
gelbem Thon aufliegen gefunden. In einer Tiefe von 22 Zoll wurde

der Kieferknochen eines Schweins und ein Ziege Ibruchst  Uck gefunden.
Als die Ausgrabungen zuerst angestellt wurden, wuchsen einige

grosze B aume Uber den Ruinen;

[3] Es sind mehrere Beschreibungen dieser Ruinen ver  6ffentlicht worden;
die beste ist die von Mr. James Farrer in : Proc. Soc. of Antiquaires of
Scotland, Vol. VI. P. Il. 1867. p. 278. E benso: J.W. Glover in: Journ.

of the British Arch. Assoc. 1866. Profess or Buckman hat gleichfalls

eine Brochure ver Offentlicht: "Notes on the Roman villa at Chedworth.”

2. Edit. Cirencester, 1873.Cap.

und der Stumpf eines derselben ist direct Uber einer Scheidewand in
der N &ahe des Badezimmers stehen gelassen worden, um die M &achtigkeit
des dar Uber liegenden Bodens zu zeigen, welche hier 38 Zoll betrug.
In einem kleinen Zimmer, welches, nachdem es a usger aumt worden war,
nicht mit einem Dache versehen worden war, beo bachteten meine S O0hne
die R Ohre eines Wurms, welche durch den zerfallenen Steinm Ortel
durchgieng, und innerhalb desselben wurde ein lebender Wurm
gefunden. In einem anderen offenen Zimmer ware n Wurmexcremente auf
dem Fuszboden zu sehen, tber welchen durch diese Umst ande etwas
Erde abgelagert worden war; und hier wuchs nun Gras.

Brading, Insel Wight. - Einesch 06ner 0Omische Villa wurde hier im

Jahre 1880 entdeckt; und mit Ende October ware n nicht weniger als

18 Zimmer mehr oder weniger bloszgelegt und au fger aumt. Es wurde
eine vom Jahre 337 n. Chr. datirte M Unze gefunden. Mein Sohn

WILLIAM besuchte den Ort, ehe die Ausgrabungen vollendet worden
waren; er theilt mir mit, dasz die meisten Fus zboden anfangs mit

viel Schutt und herabgefallenen Steinen bedeck t waren, deren
Zwischenr aume vollst  andig mit Ackererde angef allt waren; uber
dieser, welche, wie die Arbeiter angaben, auszerst zahlreiche

Wirmer enthielt, lag eine Schicht Ackererde ohne irgend welche

Steine. Die ganze Masse hatte an den meisten S tellen eine



Machtigkeit von 3 bis Uber 4 Fusz. In einem sehr groszen Raume war

die oben aufliegende Erde nur 2 Fusz 6 Zoll m achtig, und nachdem
diese entfernt worden war, wurden so viele Exc remente zwischen den
Ziegelplatten aufgeworfen, dasz die Fl ache beinahet  &glich gekehrt
werden muszte. Die meisten der Fuszboden waren leidlich eben. Die
Gipfel der umgebrochenen Mauern waren an einig en Stellen mit nur 4
oder 5 Zoll Erde bedeckt, so dasz sie gelegent lich mit dem Pfluge
getroffen worden waren; an anderen Stellen war en sie mit einer
Schicht Erde von 13 bis 18 Zoll Dicke bedeckt. Es ist nicht
wahrscheinlich, dasz diese Mauern von Regenw drmern unterminirt und
dadurch zum Sinken gebracht worden sein k O6nnen, da sie auf einem
Fundament von sehr hartem rothen Sande ruhten, in welchen die
Wirmer kaum bohren konnten. Indessen fand mein S ohn, dasz der
Mortel zwischen den Steinen der Mauern eines Hee rdraumes von vielen
Wurmgangen durchbohrt worden war. Die Uberreste dieser Villa stehen

auf einem Grundst tck, welches unter einem Winkel von ungef ahr 30
geneigt ist; das Land scheint seit langer Zeit cultivirt zu sein.

Ohne Zweifel ist daher eine betr achtliche Menge feiner Erde von den
oberen Theilen des Feldes hinabgewaschen worde n und hat in hohem
Grade das Begraben dieser Ruine unterst atzt.

Silchester, Hampshire. - Die Ruinen dieser kleinen r Omischen Stadt
sind besser erhalten worden als irgend welche andere Uberreste
dieser Art in England. Eine geborstene Mauer, an den meisten
Stellen von 15 bis 18 Fusz H O0he und von einer Ausdehnung von

ungef &ahr 1 1/2 englischer Meile, umgibt gegenw artig einen

Fl achenraum von ungef  &hr 100 Acres cultivirten Landes, auf welchem

eine Meierei und eine Kirche steht [4]. Fr Uher konnten, wenn das
Wetter trocken war, die Z Uge der vergrabenen Mauern nach dem

Aussehen des Getreides verfolgt werden; und ne uerdings sind vom
Herzog von WELLINGTON sehr ausgedehnte Ausgrab ungen unter der
Oberaufsicht des verstorbenen Mr. J.G. JOYCE a ngestellt worden,
mittelst deren viele grosze Geb aude entdeckt worden sind. Mr. JOYCE
machte sorgf  altige, colorirte Durchschnittszeichnungen und masz die
Machtigkeit einer jeden Schuttschicht, w ahrend die Ausgrabungen im
Werke waren; er hatte auch die Freundlichkeit, mir eine Copie von
mehreren dieser Zeichnungen zu schicken. Als m eine S O0hne FRANCIS
und HORACE diese Ruinen besuchten, begleitete er dieselben und

f lgte seine Bemerkungen ihren Aufzeichnungen bei .

Mr. JOYCE sch atzt die Zeit, w ahrend welcher die Stadt bewohnt

gewesen ist, auf ungef ahr drei Jahrhunderte; und ohne Zweifel musz
wahrend dieser langen Zeit viel Masse innerhalb der Mauern

angeh auft worden sein. Sie scheint durch Feuer zerst ort worden zu
sein, und die meisten zum Auff Uhren der Geb  aude benutzt gewesenen
Steine sind seitdem fortgeschafft worden. Dies e Umst ande sind der
Ermittelung des Antheils, welchen die Regenw Urmer beim Eingraben
der Ruinen gehabt haben, ung Unstig; da aber sorgf altige
Durchschnitte durch den Uber einer antiken Stadt liegenden Schutt

in England nur selten oder noch niemals vorher gemacht worden sind,
so will ich hier Copien der characteristischst en Theile einiger der
von Mr. JOYCE ausgef  Uhrten hier mittheilen. Sie haben eine zu

bedeutende L ange, um hier ganz einger dckt zu werden.

Ein von Ost nach West gerichteter, 30 Fusz lan ger Durchschnitt

wurde quer durch einen Raum in der Basilica au sgef Uhrt, welche



[4] Diese Einzelheiten sind aus der "Penn y Encyclopaedia", Artikel
Hampshire genommen.

gegenwartig die "Halle der Kaufleute" genannt wird (F ig. 9). Der
harte, noch immer hier und da mit Ziegelt afelchen bedeckte
Fuszboden aus Steinm Ortel wurde in 3 Fusz Tiefe unter der

Oberfl &ache des Feldes, welches hier eben war, gefunde n. Auf dem
Fuszboden fanden sich zwei grosze Haufen verko hiten Holzes, von
denen nur der eine in dem hier mitgetheilten S t tck der
Durchschnittszeichnung dargestellt ist. Dieser Haufen war von einer
dinnen weiszen Schicht Stuck oder Gyps bedeckt, Uber welcher eine
Masse lag, welche ein eigenth Uimliches Ansehen von durcheinander
geworfenen zerbrochenen Ziegeln, von M ortel, Schutt und feinem Kies
darbot und im Ganzen eine Dicke von 27 Zoll be sasz. Mr. JOYCE
meint, der Kies sei zur Bereitung des M Ortels oder

Fig. 9. Durchschnitt i nnerhalb ein es Raunmes in der Basilica in Silc hester. MaBst ab1/18.
Cements benutzt worden, welcher seitdem wieder zersetzt ist, da
wahrscheinlich etwas von dem Kalke aufgel Ost worden ist. Der

aufgew Uhlte Zustand des Schutts d Urfte eine Folge davon sein, dasz

in ihm nach Bausteinen gesucht worden ist. Die se Schicht war
Uberdeckt von einer Lage feiner vegetabilischer Ackererde von 9
Zoll M &chtigkeit. Aus diesen Thatsachen d Urfen wir schlieszen, dasz
die Halle niedergebrannt wurde und dasz dabei viel Schutt auf den
Fuszboden gefallen war; von diesem und durch d enselben wurde dann
die, gegenw artig die Oberfl ache des Feldes bildende Ackererde

langsam von den Regenw  rmern heraufgeschafft. Ein Durchschnitt quer

durch die Mitte einer anderen Halle in der Bas ilica, von 32 Fusz 6
ZollL &nge, genannt das Oevarium, ist in Fig. 10 darg estellt. Es

geht hieraus hervor, dasz wir hier Beweise f ar zwei Feuersbr Unste



haben, welche durch einen Zeitraum von einande r getrennt waren,

wahrend welches die 6 Zoll "M ortel und Cement mit zerbrochenen

Ziegeln" angeh  auft wurden. Unter einer der Schichten von verk ohltem
Holze wurde ein werthvolles antikes St uck, ein bronzener Adler,
gefunden; dies weist darauf hin, dasz die Sold aten den Ort in
panischem Schrecken verlassen haben m Ussen. Wegen des Todes des Mr.
JOYCE bin ich nicht im Stande gewesen zu ermit teln, unter welcher

der zwei Schichten von verkohltem Holze der Ad ler gefunden worden

ist. Die Schuttschicht, welche auf dem nicht a ufgest 0rten Kiesbett
liegt, bildete, wie ich vermuthe, urspr Unglich den Fuszboden, denn

er steht in einem Niveau mit dem des Corridors auszerhalb der

Mauern der Halle; der Corridor ist aber in dem Durchschnitt, soweit
Fig. 1 0. Durchschnitt innerhal b einer Halle in der Basilica in Silc hester. Maszstab 1/32.

derselbe hier mitgetheilt ist, nicht dargestel It. Die Humusschicht
war an der dicksten Stelle 16 Zoll dick, und d ie Tiefe an der mit
Pflanzenwuchs bedeckten Oberfl ache des Feldes bis zu dem nicht

aufgest 0drten Kies betrug 40 Zoll.

Der in Fig. 11 mitgetheilte Durchschnitt stell t eine in der Mitte

der Stadt ausgef Uhrte Ausgrabung dar und wird hier besonders

deshalb einger uckt, weil die Schicht "weicher Ackererde" nach der
Angabe des Mr. JOYCE die ungew ohnliche M &chtigkeit von 20 Zoll er -
reichte. Kies fand sich in einer Tiefe von 48 Zoll von der

Oberfl &ache; es wurde aber nicht ermittelt, ob sich de rselbe hier in
seinem nat Urlichen Zustande vorfand oder ob er hierher ge bracht und
niedergerammt worden war, wie es an einigen an deren Stellen der

Fall gewesen war.

Der in Fig. 12 wiedergegebene Durchschnitt war in dem Mittel -
punkte der Basilica genommen worden, und obgle ich er 5 Fusz Tiefe
betrug, so war doch der nat drliche Untergrund nicht erreicht

worden. Die mit "Cement" bezeichnete Schicht b ildete wahrscheinlich

zu einer Zeit den Fuszboden, und die Schichten unter dieser

scheinen die Uberreste noch alterer Bauwerke zu sein. Die Schicht
vegetabilischer Ackererde hatte hier nur eine Machtigkeit von 9
Zollen. In einigen anderen, hier nicht copirte n

Durchschnittszeichnungen finden wir gleichfall s Belege daf  Ur, dasz



Gebaude uber den Ruinen noch alterer errichtet worden sind. In
einem Falle fand sich eine Schicht gelben

Fig. 11 Durchschnitt i nnerhalb ein er Gebaudemassei n der Mitte der Stadt Silchester.

Thons von ungleicher Dicke zwischen Schuttschi chten, von denen die
untere auf einem Fuszboden mit T afelung lag. Die alten zerbrochenen
Mauern sehen zuweilen so aus, als seien sie in einer rohen Art und
Weise bis zu einem gleichf ormigen Niveau niedergelegt worden, um

einem tempor aren Bauwerk als Fundament zu dienen; und Mr. J OYCE
sprach die Vermuthung aus, dasz einige dieser Bauwerke mit H Urden
umzaunte und mit Thon gepflasterte Schuppen gewese n seien, was dar
Vorhandensein der oben erw ahnten Thonschicht erkl aren w Uurde.

Wir wollen uns nun zu den Punkten wenden, welc he uns hier
unmittelbarer interessiren. Wurmexcrementmasse n wurden auf den
Fuszboden von mehreren der R aume gefunden, an deren einem die

Tafelung ungew 6hnlich vollkommen erhalten war. Die T afelchen
bestanden hier aus kleinen W urfeln von hartem Sandstein von

ungef ahr 1 Zoll, von denen mehrere lose waren oder u nbedeutend Uber
das allgemeine Niveau vorsprangen. Unter den s ammtlichen losen
Tafelchen fanden sich eine oder gelegentlich zwe i offene

Wurmrdhren.



Fig. 12. Durchschnitt imMitte |l punkt der Basili cai n Silchester.

Wirmer hatten auch die alten Mauern dieser Ruine n durchbohrt. Es
wurde eine Mauer, welche gerade der Ansicht fr ei gelegt worden war,
wahrend damals die Ausgrabungen im Werke waren, genauer untersucht;
sie war aus groszen Feuersteinen aufgebaut und hatte eine Dicke von
18 Zoll. Sie erschien wohl erhalten; als aber unter ihr der Boden
entfernt wurde, stellte sich heraus, dasz der Mortel so stark
zersetzt war, dasz die Feuersteine durch ihr e igenes Gewicht
auseinander fielen. Hier, in der Mitte der Mau er, in einer Tiefe

von 29 Zoll unter dem alten Fuszboden und 49 1 /2 Zoll unter der
Oberfl &ache des Feldes wurde ein lebender Wurm gefunde n, auch war
der M Ortel von mehreren R Ohren durchbohrt.

Eine zweite Mauer wurde zum ersten Male freige legt und auf ihrem
abgebrochenen Gipfel war eine offene Wurmr O0hre 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 Ni ederlege der Mauer



durcheinandergeworfen, so dasz der Gang nicht bis auf den Grund

verfolgt werden konnte. Die Fundamente einer d ritten Mauer, welche
ganz wohl erhalten zu sein schienen, lagen in einer Tiefe von 4

Fusz unterhalb eines der Fuszboden und nat urlicherweise in einer

noch betr  &chtlich gr O0szeren Tiefe unter dem Niveau des Bodens. Ein

groszer Feuerstein wurde aus der Mauer ungef ahr einen Fusz von

seiner Basis aus herausgearbeitet; dies erford erte bedeutende
Gewalt, da der M ortel gesund war; aber hinter dem Feuerstein in der
Mitte der Mauer war der M ortel zerreiblich, und hier waren

Wurmginge vorhanden. Mr. JOYCE und meine S O0hne waren von der
schwarzen Farbe des M Ortels in diesem und in mehreren anderen

Fallen und tber das Vorhandensein von Ackererde im Innern der
Mauern uberrascht. Etwas davon d urfte von den alten Bauleuten

anstatt M Ortels dahin gebracht worden sein; wir m Ussen uns aber
erinnern, dasz W urmer ihre G @nge mit schwarzem Humus auskleiden.
Auszerdem werden beinahe mit Sicherheit gelege ntlich offene R aume
zwischen den groszen unregelm aszigen Feuersteinen frei gelassen

worden sein; und wir k Onnen sicher sein, dasz diese R aume von den
Regenwirmern mit ihren Excrementmassen erf alit worden sind, sobald

nur dieselben im Stande waren, die Mauer zu du rchbohren. Auch wird
das Regenwasser, welches in den Wurmg angen hinabsickert, feine

dunkelgef arbte Theilchen in jede kleinste Spalte hinabf Uhren. Mr.
JOYCE war anfangs sehr skeptisch in Bezug auf die Gr 06sze der
Arbeit, welche ich den W drmern zuschrieb; seine Aufzeichnungen in

Bezug auf die zuletzt erw ahnte Mauer schlieszt er aber mit der

Bemerkung: "Dieser Fall verursachte mir eine g r oszere Uberraschung
und Uberzeugte mich mehr als irgend ein anderer. Ic hw drde erkl  art
haben und hatte erkl art, dasz es v Ollig unm  &glich sei, dasz eine
derartige Mauer von Regenw drmern h atte durchbohrt werden k onnen."
In beinahe den s ammtlichen R aumen war das Pflaster betr achtlich
eingesunken, besonders nach der Mitte zu; und dies istin den
folgenden Durchschnittszeichnungen dargestellt . Die Messungen
wurden so angestellt, dasz ein Faden fest und horizontal Uber den
Fuszboden

Fig. 13.

gespannt wurde. Der Durchschnitt, Fig. 13, wur de von Norden nach
Stden quer  Uber einen 18 Fusz 4 Zoll in der L ange messenden Raum
mit einem nahezu vollkommen erhaltenen Pflaste r, zun &chst an der
"Red Wooden Hut" gelegen, aufgezeichnet. In de rn ordlichenH élfte
betrug die Senkung bis 5 3/4 Zoll unter das Ni veau des Fuszbodens,
Wwo er jetzt dicht an den Mauern steht; sie war indern ordlichen
Halfte gr  Oszeralsinders ddlichen H é&lfte; wie aber Mr. JOYCE

angibt, ist das ganze Pflaster offenbar gesunk en. An mehreren



Stellen sah es so aus, als w aren die Pflastertafeln ein wenig von

den Mauern fortgezogen, w ahrend sie an anderen Stellen noch mit

ihnen in Ber Uhrung waren.

In Fig. 14 sehen wir einen Durchschnitt quer d en get afelten
Fuszboden des s udlichen Corridors oder Ambulatoriums eines

viereckigen Platzes in einer in der N ahe von "The Spring"

ausgef Uhrten Ausgrabung. Der Fuszboden ist 7 Fusz 9 Z oll breit und
die abgebrochenen Mauern springen gegenw artig nur 3/4 Zoll uber
sein Niveau vor. Das Feld, welches als Weide g ehalten wurde, fiel

hier etwas von Nord nach S Uden ab, unter einem Winkel von 3 ° 40
Die Beschaffenheit des Bodens auf jeder Seite des Corridors ist auf
dem Durchschnitt dargestellt. Er bestand aus E rde voller Steine und
anderen Abf allen und war mit dunkler vegetabilischer Acker erde
bedeckt, welche auf der unteren oder s udlichen Seite eine dickere
Schicht bildete, als auf der n ordlichen Seite. Das Pflaster war

Linien entlang, welche mit den s tdlichen Mauern parallel liefen,

nahezu eben, war aber in der Mitte nicht wenig er als 73/4 Zoll
eingesunken.

Ein kleiner Raum in keiner groszen Entfernung von dem in Fig. 13
dargestellten, war von dem r O0mischen Bewohner auf der s udlichen
Seite durch Hinzuf tgung von 5 Fusz 4 Zoll zu seiner Breite

vergr 0szert worden. Zu diesem Zwecke war die s tdliche Mauer des
Hauses niedergerissen worden; aber die Fundame nte der alten Mauer
waren in einer geringen Tiefe unterhalb des ge t afelten Fuszbodens
des vergr 0Oszerten Raumes liegen gelassen worden. Mr. JOY CE war der
Ansicht,

Fig. 14. EinvonNord nach Sud geri chteter Durc hschnitt durchdengesunkenen Fuszbodeneines Corridors,

Platte n gepfla stert. Nach auszenv ond en abgebr ochenen Seit enmauern ist der ausgegrabene Gunda uf j eder
Seite fir eine kurzeStreckez u sehen. Beschaf fenheit d es Bodens unter dem getéafelten Pfl aster unbekannt.

Sil chester Maszstab 1/ 36.
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Fig. 15. Durchschnitt durc h den ei ngesunkenen, mt getafeltem Pfl aster versehenen Fuszbodenund die
abgebr ochenen Seit enmauern ein es Raumes in Silc hest er, welc her friher ei nmal erweitert worden war, wéahrend

di e Fundamente der alt en Mauern vergrabeng el assen werd en. Maszstab 1/4 0.

dasz diese vergrabene Mauer vor der Regierung Claudius II., welcher
270 n. Chr. starb, errichtet worden sein musz. Wir sehen in dem
vorstehenden Durchschnitt, Fig. 15, dasz der g et afelte Fuszboden
oberhalb der vergrabenen Mauer in einem gering eren Grade
eingesunken ist, als anderswo, so dasz sich ei ne unbedeutende
Convexit &atoder Erh  6hung in einer geraden Linie quer durch den Rau m
hin erstreckte. Dies gab die Veranlassung dazu , dasz ein Loch
gegraben wurde, und dadurch wurde die eingegra bene Mauer entdeckt.
Wir sehen aus diesen drei Durchschnitten, wie in mehreren anderen
hier nicht mitgetheilten, dasz die alten Pflas ter sich betr achtlich
gesenkt oder gesackt haben. Mr. JOYCE schrieb dieses Sinken fr uher
allein dem langsamen Sichsetzen des Bodens zu. Dasz der Boden sich
etwas gesetzt hat, ist in hohem Grade wahrsche inlich, und man kann
auf dem Durchschnitt Fig. 15 sehen, dasz das P flaster in einer

Breite von 5 Fusz Uber ders  udlichen Vergr 0szerung des Raumes,
welches auf frischem Boden gebaut worden sein musz, ein wenig mehr
gesunken ist, als auf der alten n ordlichen Seite. Diese Senkung

kann aber auch m  6glicherweise keinen Zusammenhang mit der

Vergr 0szerung des Raumes gehabt haben; denn in Fig. 13 ist die eine
Halfte der T afelung mehr gesunken als die andere H alfte, und zwar
ohne irgend eine nachweisbare Ursache. In eine m mit Ziegelsteinen
gepflasterten Gange an Mr. JOYCE's eigenem Hau se, welcher nun vor
ungef ahr sechs Jahren gepflastert worden ist, ist di e n amliche Art
von Senkung eingetreten, wie in den antiken Ba uwerken.
Nichtsdestoweniger scheint es doch nicht wahrs cheinlich zu sein,

dasz der ganze Betrag an Senkung hieraus erkl art werden kann. Die

r dmischen Bauleute gruben den Grund zur Fundamen tirung ihrer

Mauern, welche dick und solid waren, bis zu ei ner ungew 06hnlichen
Tiefe aus; es ist daher kaum glaublich, dasz s ie in Bezug auf die
Solidit  at der Schicht, auf welche ihre get afelten und h aufig
verzierten Pflaster gelegt wurden, sorglos ode rnachl &szig gewesen
sein sollten. Wie es mir scheint, musz die Sen kung zum

haupts achlichsten Theile dem zugeschrieben werden, da sz die



Pflaster von W urmern, welche, wie wir wissen, noch immer bei der

Arbeit sind, unterminirt worden sind. Selbst M r. JOYCE gab zuletzt
zu, dasz dies eine betr achtliche Wirkung hervorgebracht haben

nusse. In dieser Weise kann auch die gr 0szte Menge feiner

Ackererde, welche Uuber dem get é&felten Fuszboden liegt, erkl art
werden, deren Vorhandensein im anderen Falle u nerkl arlich sein
wirde. Meine S 6hne machten die Bemerkung, dasz in einem Raume , in
welchem die Pflasterung sich nur sehr wenig ge senkt hatte, eine
ungewo6hnlich geringe Menge von Ackererde dar Uberliege.

Da die Fundamente der Mauern meistens in einer betr &chtlichen Tiefe
liegen, so werden sie entweder gar nicht in Fo Ige der
unterminirenden Th atigkeit der W Urmer gesunken sein, oder sie

werden sich viel weniger als der Fuszboden ges enkt haben. Dies
letztere Resultat w Urde die Folge davon sein, dasz W drmer nicht
h&aufig tief hinab unter die Fundamente arbeiten, aber ganz
besonders noch davon, dasz die Mauern nicht na chgeben oder
zusammenfallen, wenn sie von W trmern durchbohrt werden, w ahrend die
hintereinander gebohrten G ange in einer Masse von Erde, welche

einer der Mauern an Tiefe und Dicke gleich k ame, seit der Zeit, wo

die Ruinen verlassen worden sind, viele Male z usammengefallen w &aren
und die Erde selbst in Folge dessen zusammenge schrumpft oder
gesunken w are. Da die Mauern nicht viel oder Uberhaupt gar nicht
gesunken sein k  6nnen, so wird das unmittelbar daran stoszende

Pflaster, weil es an ihnen fest anhieng, am Si nken gehindert worden
sein; und hiernach ist die gegenw artige Kr  iUmmung des Pflasters
verst &andlich.

Der Umstand, welcher mich in Bezug auf Silches ter am meisten
Uberrascht hat, ist, dasz w ahrend der vielen Jahrhunderte, welche
verflossen sind, seitdem die alten Bauwerke ve rlassen worden sind,
die vegetabilische Ackererde Uber ihnen sich nicht zu einer

gr 6szeren M &achtigkeit angeh auft hat, als sie gegenw artig hier
beobachtet wird. An den meisten Stellen hat si e nur eine Dicke von
ungef ahr 9 Zoll, an einigen PI atzen aber von 12 oder selbst noch

mehr Zollen. In Fig. 11 ist die M achtigkeit dieser Schicht zu 20

Zoll angegeben; es wurde aber dieser Durchschn itt von Mr. JOYCE
gezeichnet, ehe seine Aufmerksamkeit besonders auf diesen Punkt
gelenkt worden war. Das innerhalb der alten Ma uern eingefaszte Land
wird beschrieben als unbedeutend nach S tiden hin sich senkend; es

sind aber Stellen vorhanden, welche nach der A ngabe von Mr. JOYCE
nahezu eben sind, und es scheint, als sei hier die Schicht Humus
dicker als an anderen Stellen. An anderen Stel lenf allt die

Oberfl &ache sanft von West nach Ost, und Mr. JOYCE bes chreibt einen
Fuszboden, welcher am westlichen Ende mit Schu tt und Ackererde bis
zu einer Dicke von 28 1/2 Zoll und am Ostlichen Ende bis zu einer

Dicke von 11 1/2 Zoll bedeckt war. Eine sehr g eringe Neigung reicht
hin es zu verursachen, dasz frisch ausgeworfen e Excremente w ahrend
heftigen Regens nach unten gewaschen werden, u nd in dieser Weise
wird viel Erde schlieszlich die benachbarten R illen und B ache
erreichen und fortgef uhrt werden. Durch Ber Ucksichtigung dieser
Momente wird, wie ich meine, das Fehlen sehr d icker Schichten von
Humus Uber diesen antiken Ruinen zu erkl aren sein. Auszerdem ist

der gr ©szte Theil des Landes hier seit langer Zeit ge pfl tgt worden,

und diesd Urfte das Fortwaschen der feineren Erde w ahrend des



Regenwetters bedeutend unterst Utzen.

Die Natur der Schichten unmittelbar unterhalb der Ackererde in
einigen dieser Durchschnitte ist ziemlich verw irrend. Wir sehen
beispielsweise in dem Durchschnitt einer Ausgr abung in einer Wiese
(Fig. 14), welche von Norden nach S dden hin unter einer Neigung von

3° 40' abfiel, dasz die Ackererde an der oberen S eite eine Schicht
von nur 6 Zoll Dicke und an der unteren Seite eine Schicht von 9

Zoll Dicke bildet. Diese Humusschicht liegt ab er auf einer Masse

(auf der oberen Seite von 25 1/2 Zoll M achtigkeit) von

"dunkelbrauner Ackererde", wie es Mr. JOYCE be schreibt, dicht
untermischt mit kleinen Geschiebsteinen und Zi egelst Uckchen, welche
ein "corrodirtes oder abgeriebenes Ansehen dar bieten". Der Zustand
dieser dunkelgef arbten Erde ist dem eines Feldes gleich, welche S
lange gepfl  Ggt worden ist; denn es wird die Erde dadurch m it
Steinen und Bruchst Ucken aller Arten untermengt, welche dem Wetter
bedeutend ausgesetzt gewesen sind. Wenn w ahrend des Verlaufs vieler
Jahrhunderte diese Wiese und die anderen gegen wartig cultivirten

Felder zu einzelnen Zeiten gepfl Ugt, zu anderen Zeiten als

Weideland liegen gelassen worden sind, dann wi rd die Natur des
Bodens in dem oben erw ahnten Durchschnitt verst andlich. Denn W Urmer
werden best  andig feine Erde von unterhalb heraufgeschafft haben,
welche von dem Pfluge aufger Uhrt worden sein wird, so oft nur immer

das Land cultivirt wurde. Nach einer gewissen Zeit wird aber eine
Schicht feiner Erde von einer gr O0szeren Dicke aufgeh auft worden
sein, als vom Pflug durchfurcht werden konnte; es wird sich daher
dann eine Schicht gleich der 25 1/2 Zoll dicke n Masse in Fig. 14
unterhalb der oberfl achlichen Ackererde gebildet haben, welche

letztere innerhalb neuerer Zeit von den Regenw drmern an die

Oberfl &ache gebracht und ordentlich durchgesiebt worde n sein wird.
Wroxeter, Shropshire. - Diealter Omische Stadt Uriconium wurde in

den ersten Jahren des zweiten Jahrhunderts, we nn nicht schon vor
dieser Zeit, gegr Undet; nach der Angabe von Mr. WRIGHT wurde sie
wahrscheinlich zwischen der Mitte des vierten und f Unften
Jahrhunderts zerst ort. Die Einwohner wurden niedergemetzelt, und
Frauenskelette sind in den Heerdr aumen (den Hypocausten) gefunden
worden.

Vor dem Jahre 1859 war der einzige Uberrest der Stadt Uber der Erde
ein St Uck einer massiven Mauer von ungef ahr 20 FuszH 0Ohe. Das rings
herum liegende Land ist unbedeutend wellenf O6rmig und hat schon

lange in Cultur gestanden. Man hat die Beobach tung gemacht, dasz

das Korn auf gewissen schmalen Z dgen fr Uhzeitig oder vorschnell

reif wird, und dasz der Schnee an manchen Stel len ohne zu schmelzen

| &nger liegen bleibt, als an anderen. Diese Ersc heinungen f  Ghrten,
wie mir mitgetheilt wurde, dazu, dasz umfassen de Ausgrabungen
unternommen wurden. Die Fundamente vieler gros zer Geb aude und
mehrerer Straszen sind dadurch frei gelegt wor den. Der innerhalb

der alten Mauern enthaltene Raum ist ein unreg elm asziges Oval von
ungef &hr 1 3/4 Meilen L ange. Viele von den bei Auff Uhrung der
Gebaude benutzten Steine oder Ziegel m Ussen fortgeschafft worden

sein; aber die Hypocausten, B ader und andere unterirdische

Baulichkeiten wurden in einem ertr aglich vollkommenen Zustande
gefunden, indem sie mit Steinen, zerbrochenen Ziegeln, Schutt und

Erde angef llt worden waren. Die alten Fuszboden verschie dener



Raumlichkeiten 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. JOHNSON, welcher die Oberaufsicht Uber die Ausgrabungen
gehabt hatte; mit der gr O0szten Liebensw  (rdigkeit besuchte er
zweimal den Ort, um ihn in Beziehung auf meine Fragen zu
untersuchen und liesz noch viele Gr aben auf vier Feldern graben,
welche bis dahin ungest ort geblieben waren. Die Resultate seiner
Beobachtungen sind in der folgenden Tabelle mi tgetheilt. Er
schickte mir auch Proben der Ackererde und bea ntwortete, soweit es
ihm m 6glich war, meine s ammtlichen Fragen.

Messungen der auf den r Omischen Ruinen in Wroxeter liegenden

Schicht von Ackererde, angestellt von Dr. H. J OHNSON.

|:| Gréaben in ein em" O d Wik s" g enannten Fel de gegraben

Dicke der
Humuss chic ht i n
Zol | en

“||Sand e rrei cht wurd e

Unterer Theil dessel ben Fel des, Graben 36 Zoll tief, in wel cher Tie feder unberihrte

|In einer Tiefe von 36 Zoll wurdeder nicht aufgestort e Sande rrei cht |[20 |
|In ein er Tiefe von 33 Zoll wurde Cenent err eicht [[21 |
|In einer Tiefe von 9Zoll wirde Cenent erreicht |[e |

Grében in ein em" Shop Leasows" genannten Fel de gegraben; dies ist das hdchst

gel egene Feld innerhal b der alten Mauern und fall t von ei nem nicht ganzi m

Mitt el punkte g el egenen Punkte nach all en Seiten unterhalbvon2?®.
|Gipf el des Fel des, Gaben 45Zoll tief ||40 |
|Dicht amGi pfe | des Fel des, Graben 36 Zoll tief |26 |
|Dicht amGi pfe | des Feldes, Graben 28 Zoll tief ||28 |
|In der Nahe des Gp fels des Fel des, Gaben 36Zoll t ief |[24 |

In der Nahe des Gp fels des Fel des, Gaben aneinemEnde 39 Zoll tief; die

Hunuss chic ht gieng hier allmihlich indendarunterl i egenden Sand aus, ihreDicke ist 2

et was arbi trar angenomren. Ama nder en Ende des Grabenswurde in der Tiefe von nur 7

Zoll eine Strasze angetrof fen, und hier war die Humusschicht nur 7 Zoll dic k
|Graben dic ht am le t zte rwahnten, 28 Zoll tie f ||15 |
|Unt erer Theil dessel ben Fel des, Graben 30Zoll tief [[15 |
|Unt erer Theil dessel ben Fel des, Graben 31Zoll tief ||17 |

28

|In ein ema nderen T heil desselb enFeldes, Graben 91/2Zoll tief, auf Cenent stoszend ||9 1/ 2

|In ein emanderenTeil desselben Feldes, Gaben 9 Zoll t ief, auf Cement stoszend

|8

|In ein ema nderen T heil desselb enFel des, Graben 24 Zoll tief, wo Sanderrei cht wurde ||16

I In einemanderenTeil dessel ben Feldes, Gaben 30Zoll tief, wo Steine erreicht
16. [lwur den; an ein emE nde des Grabens war di e Humusschi cht 12 Zoll, am anderen Ende 14 13
Zol | dick
|:| Kl ei nes Feldz wi schen "Od Works" und "Shop Leasows", i chglaube nahezu ebenso hoch

wie der obere Theil des le tztg enannten Feld es
|Graben 26 Zoll tief |[24 |
|Graben 10 Zoll tief, wo man auf eineStrasze stiesz [[10 |
|Graben 34 Zoll tief [[30 |
|Graben 31 Zoll tief |[31 |
I:“Fel dauf der westl ichen Seite des innerhalb der alt en Mauern umschl ossenen Raunmes || |
|Graben 28 Zoll tie f, wo unaufgerihrter Sand err ei cht wurde ||16 |
|Graben 29 Zoll tief, wo unaufgerihrter Sand err ei cht wurde |[15 |
|Graben 14 Zoll tief, wo man auf ein Bauwerk sti esz ||14 |
Dr. JOHNSON unterschied mit der Bezeichnung "A ckererde" diejenige
Erde, welche mehr oder weniger pl Otzlich durch ihre dunkle F arbung
und ihre Textur von dem darunter liegenden San d oder Schutt abwich.

In den mir geschickten Proben war diese Ackererde derjenigen




ahnlich, welche auf altem Weideland unmittelbar unter dem Rasen

liegt, ausgenommen, dasz sie h aufig kleine Steine enthielt, zu

grosz um durch die K Orper der Regenw  Urmer durchgehen zu k onnen. Die
oben beschriebenen Gr aben waren aber auf Feldern gegraben, von

denen keines als Weide liegen gelassen war, so ndern welche
sammitlich lange unter Cultur waren. Wenn wir uns der in Bezug auf
Silchester gemachten Bemerkungen Uber die Wirkungen lange

fortdauernder Cultur in Verbindung mit der Th atigkeit der
Regenwilirmer, die feineren Theilchen auf die Oberfl ache zu bringen,
erinnern, so scheint die Ackererde, wie sie Dr . JOHNSON so
bezeichnet hat, diesen Namen ziemlich gut zu v erdienen. lhre
Machtigkeit betrug da, wo keine Strasze, kein Fu szboden oder keine
Mauer darunter war, mehr als irgendwo anders b eobachtet worden ist,
namlich an vielen Stellen Uber 2 Fusz und an einer Stelle uber 3
Fusz. Die Ackererde war am dicksten auf und di cht an dem nahezu
ebenen Gipfel des "Shop Leasows" genannten Fel des und auf einem
kleinen daran stoszenden Felde, welches wie ic h meine, von nahezu
derselben H 0Ohe war. Eine Seite des erstgenannten Feldes ne igte sich
unter einem Winkel von etwas mehr als 2 °, undichw (rde erwartet
haben, dasz die Humusschicht, weil sie w ahrend starken Regens
hinabgewaschen sein w Urde, auf dem unteren Theil dicker sein w urde
als auf dem oberen; aber in zwei Gr aben unter den drei hier

gegrabenen war dies nicht der Fall.

An vielen Stellen, wo Straszen darunter hin li efen oder wo alte
Gebaude standen, hatte die Humusschicht eine M achtigkeit von nur 8
Zoll, und Dr. JOHNSON war von dem Umstande Uberrascht, dasz beim

Pfl Ggen des Landes die Ruinen niemals, so viel er gehort hatte, vom
Pfluge getroffen worden waren. Er meint, dasz, als das Land zuerst
cultivirt wurde, die alten Mauern vielleicht u nabsichtlich
niedergerissen und dasz hohle Stellen damit au sgef Ullt wurden. Dies
mag wohl der Fall gewesen sein; wenn aber nach dem Verlassen der
Stadt das Land viele Jahrhunderte lang unculti virt liegen gelassen
wurde, sow Urden Regenw Urmer hinreichend viele feine Erde

heraufgeschafft haben, um die Ruinen vollst andig zu bedecken, das
heiszt wenn sie sich gesenkt haben, weil sie u nterminirt worden
waren. Die Fundamente einiger der Mauern, beis pielsweise diejenigen
des Mauertheils, welcher noch gegenw artig 20 Fusz Uber der

Oberfl &ache hoch ist, und diejenigen des Marktplatzes liegen in der
auszerordentlichen Tiefe von 14 Fusz; es ist a ber in hohem Grade
unwahrscheinlich, dasz die Fundamente allgemei n so tief waren. Der
bei den Bauten verwandte M ortel musz ausgezeichnet gewesen sein,

denn er ist noch jetzt stellenweise auszerst hart. Wo nur immer
Mauern irgend welcher H O0he der Betrachtung blosz gelegt sind, da

sind sie, wie Dr. JOHNSON meint, noch immer se nkrecht. Die Mauern
mit solch tiefen Fundamenten k onnen nicht von Regenw drmern
unterminirt worden sein, wie es doch augensche inlich in Abinger und
Silchester eingetreten ist. Dasz sie nun gegen wartig vollst andig
mit Erde bedeckt sind, ist sehr schwer zu erkl aren; wie viel aber

von der auf ihnen liegenden Decke aus vegetabi lischer Ackererde und
wie viel aus Schutt besteht, weisz ich nicht. Der Marktplatz,
dessen Fundamente in einer Tiefe von 14 Fusz | iegen, war, wie Dr.
JOHNSON meint, von einer Schicht Erde von zwis chen 6 und 24 Zoll

bedeckt. Die Gipfel der niedergebrochenen Maue rn eines Caldarium



oder Baderaumes, welche 9 Fusz tief waren, war en gleichfalls mit

nahezu 2 Fusz Erde bedeckt. Der Gipfel eines i n eine Aschengrube
von 7 Fusz Tiefe f Uhrenden Bogens war mit nicht mehr als 8 Zoll

Erde bedeckt. Wo nur immer ein Bauwerk, welche S nicht eingesunken

ist, mit Erde bedeckt ist, m ussen wir entweder annehmen, dasz die
oberen Steinlagen zu irgend einer Zeit einmal von den Menschen
weggeschafft worden sind, oder dasz seit der Z eit Erde von dem
daranstoszenden Lande w ahrend heftiger Regen herabgewaschen oder
wahrend starker St urme herabgeweht worden ist; dies d urfte
besonders gern da eintreten, wo das Land schon lange cultivirt

worden ist. In den oben angef thrten F allen ist das anstoszende Land
etwas h Oher als die drei speciell bezeichneten Grundst ucke, soweit
ich es nach Karten und nach den mir von Dr. JO HNSON gegehenen
Mittheilungen beurtheilen kann. Wenn indessen ein groszer Haufen
zerbrochener Steine, M ortel, Gyps, Bauholz und Asche Uber die Reste
irgend eines Bauwerks gefallen sind, so w Urde dessen Zerfall im
Verlaufe der Zeit und die durchsiebende Arbeit der W urmer
schlieszlich das Ganze unter feiner Erde verbe rgen.

Schlusz. - Die in diesem Capitel angef Uhrten F alle zeigen, dasz die
Regenwilirmer beim Begraben und Verbergen mehrerer r Omischen und
anderer alten Bauwerke in England eine ansehnl iche Rolle gespielt
haben; ohne Zweifel haben aber das Herabwasche n von Erde von den
benachbarten h  6heren Grundst Ucken und die Ablagerung von Staub bei

der Arbeit des Verbergens bedeutend geholfen. Staub wird sich gern
da anh &ufen, wo nur immer alte niedergebrochene Mauer n ein wenig
Uber die da gerade existirende Oberfl ache vorgesprungen sind und
damit einen Schutz dargeboten haben. Die Fuszb oden der alten R aume,
Hallenund G ange sind meistens gesunken, zum Theil in Folge des
Sichsetzen des Bodens, aber haupts achlich weil sie vor Regenw drmern
unterminirt wurden; dieses Einsinken ist gew Ohnlich in der Mitte

betr achtlicher gewesen als in der N ahe der Mauern. Die Mauern

selbst sind, wo nur ihre Fundamente nicht in e iner sehr groszen

Tiefe liegen, von W drmern durchbohrt und unterminirt worden. Das

hierdurch verursachte ungleiche Sinken erkl art wahrscheinlich die
groszen Spr  Unge, welche in vielen alten Mauern zu sehen si nd,

ebenso wie ihre Neigung aus der Senkrechten.

Finftes Capitel .

Die Th atigkeit der W Urmer bei der Abtragung des Landes.

Beweise f rdie Gr 6sze der Abtragung, welche das Land erlitt enhat. -
Abtragung des der Luft ausgesetzten Lande s. - Ablagerung von Staub. -
Der Humus, seine dunkle Farbe und sein fe ines Gef (ge zum groszen Theil
Folge der Th  atigkeit der W Urmer. - Die Zersetzung der Gesteine durch
Humussauren. - Ahnliche S  &uren augenscheinlich innerhalb der K Orper der
Wirmer erzeugt. - Die Wirkung dieser S auren durch die best andige
Bewegung der Erdtheilchen erleichtert. - Eine dicke Schicht von Humus

halt die Zersetzung des darunter liegenden Bodens und der Gesteine auf.

- St ickchen von Steinen in den Muskelm agen der W (rmer abgerieben oder
zerkleinert. - Verschluckte Steine dienen als M Uhlsteine. - Der

gegl attete Zustand der Excremente. - Bruchst Ucke von Ziegeln in den



Excrementen  Uber alten Bauwerken gut abgerundet. - Die zerkleinernde

Kraft der W Urmer von einem geologischen Standpunkt au S nicht ganz
unbedeutend.
Niemand zweifelt daran, dasz unsere Erde fr ther einmal aus
crystallinischen Gesteinen bestand und dasz wi r unsere Sediment ar -
Formationen der Zersetzung derselben durch die Einwirkung der Luft,
des Wassers, der Temperaturver anderungen, der Fl Usse, der
Meereswellen, der Erdbeben und vulcanischen Au sbr tche verdanken.
Dieselben sind dann, nachdem sie fest geworden und zuweilen wieder
crystallisirt waren, h aufig wiederum zersetzt worden. Denudation
oder Entbl  6szung oder Abtragung bedeutet die Entfernung s olcher
zersetzter Substanz auf ein niedrigeres Niveau . Von den vielen
auffallenden Resultaten, die wir den modernen Fortschritten der
Geologie verdanken, sind kaum irgendwelche so auffallend wie
diejenigen, welche sich auf die Denudation bez iehen. Man sah schon
vor langer Zeit ein, dasz eine Abtragung in un geheurem Masze
stattgefunden haben musz; aber solange die auf einander folgenden
Formationen nicht sorgf altig in Karten eingetragen und gemessen
worden waren, konnte Niemand vollst andig realisiren wie grosz der
Betrag eigentlich war.
Eine der ersten und merkw drdigsten Abhandlungen, die je Uber den
Gegenstand ver  6ffentlicht worden sind, war die von RAMSAY [1] ,
welcher im Jahre 1846 nachwies, dasz in Wales von 9000 bis 11,000
Fusz dicke Masse soliden Gesteins Uber grosze Landstrecken hin
entfernt worden sind. Vielleicht den deutlichs ten Beweis von
groszer Abtragung bieten die Faults oder Verwe rfungen dar, welche
sich viele Meilen weit quer Uber gewisse Bezirke hin erstrecken und
an welchen die Schichten auf der einen Seite s ich selbst bis zu
zehntausend Fusz Uber die entsprechenden Schichten auf der
entgegengesetzten Seite erhoben hatten, w ahrend doch keine Spur
dieser riesenhaften Lagenver anderung an der Oberfl ache des Landes
mehr sichtbar ist. Eine grosze Masse von Geste in ist auf der einen
Seite niedergeebnet worden, ohne dasz auch nur ein Rest geblieben
ware.
Bis auf die letzten zwanzig oder dreiszig Jahr e glaubten die
meisten Geologen, dasz die Meereswellen die be i der Arbeit der
Abtragung haupts  &chlichsten Kr afte w aren; wir k 6nnen uns aber
Uberzeugt halten, dasz Luft und Regen, unterst atzt von Str 6men und
Fl Ussen, viel wirksamere Kr afte sind, d.h. wenn wir die ganze
FI ache des Landes in Betracht ziehen. Die langen Boschungslinien,
welche sich quer durch verschiedene Theile von England durchziehen,
wurden fr  Gher ganz unbezweifelt f Ur alte K dstenlinien gehalten; wir
wissen aber jetzt, dasz sie nur deshalb Uber die allgemeine FI ache
emporragen, weil sie der Luft, dem Regen und d em Froste besser
widerstanden haben, als die danebenliegenden F ormationen. Es ist
selten einem Geologen das Gl uck widerfahren, seine Mitarbeiter
durch eine einzige Abhandlung Uber einen strittigen Punkt
wissenschaftlich zu Uberzeugen; aber Mr. WHITAKER, von der
geologischen Landesaufnahme in England, war so gl Ucklich, als er im
Jahre 1867 seinen Aufsatz ver Offentlichte. "On sub - aerial
Denudation and on Cliffs and Escarpments of th e Chalk" [2]. Ehe
dieser Aufsatz erschienen war, hatte Mr. A. TY LOR sehr wichtige

Belege f Ur die an der Luft vor sich gehende Abtragung b eigebracht,



indem er zeigte, dasz die Menge der von Fl Ussen herabgef Uhrten

Masse unfehlbar das Niveau ihrer Entw asserungsbecken in
[1] On the denudation of South Wales etc. in: Memoirs of the Geolog.
Survey of Great Britain, Vol. 1. 1846. p. 297.
[2] Geological Magazine, Oct. and Novbr., 1867. Vol. 4. p. 447 und 483.
Zahlreiche sich auf den Gegenstand bezieh ende Verweisungen sind in dem

merkwirdigen Aufsatz mitgetheilt.

keinem gar zu groszen Zeitraume um viele Fusze erniedrigen m usse.
Diese Beweisf  Uhrung ist in der interessantesten Weise von AR CHIBALD
GEIKIE, CROLL und Anderen in einer Reibe sch atzbarer Abhandlungen
fortgef  Uhrt worden [3]. Im Interesse derjenigen, welch e diesem
Gegenstande nie Aufmerksamkeit geschenkt haben , soll hier ein
einziges Beispiel aufgef Uhrt werden, n amlich das des Mississippi,
welcher deshalb gew ahlt wird, weil die Menge des von diesem grosze n
Flusz hinabgef thrten Sediments auf Befehl der Regierung der
Vereinigten Staaten mit besonderer Sorgfalt un tersucht worden ist.
Das Resultat ist, wie Mr. GROLL zeigt, dasz da s mittlere Niveau
seines enormen Entw  &asserungsgebiets | ahrlich um 1/4566 Fusz
erniedrigt werden musz, oder um einen Fusz in 4566 Jahren. Nimmt
man nun die beste Sch atzung der mittleren H Ohe des
nordamerikanischen Festlandes, n amlich 748 Fusz, und wirft einen
Blick in die Zukunft, so wird das ganze grosze Mississippibecken
"Iin weniger als 4,500,000 Jahren hinweggewasch en und auf das
Meeresniveau heruntergebracht worden sein, wen n keine Erhebung des
Landes stattfindet". Manche Fl tsse f Uhrenim Verh  Altnis zu ihrer
Grosze viel mehr Sediment herab und manche viel w eniger als der
Mississippi.
Zerkleinerte Massen werden vom Wind ebensogut wie von flieszendem
Wasser fortgeschafft. W ahrend vulcanischer Ausbr tche wird viel
Gestein zerkleinert und wird dadurch weit verb reitet; und in allen
trockenen L  @ndern spielt der Wind bei der Entfernung derar tiger
Massen eine bedeutungsvolle Rolle. Vom Winde f ortgetriebener Sand
reibt auch die h artesten Gesteine nieder. Ich habe gezeigt 4, d asz
wahrend vier Monaten des Jahres eine grosze Meng e Staub von den
nordwestlichen Ufern Africa's durch den Wind f ortgeweht wird und

[3] A. Tylor, On Changes of the Sealevel etc., in: Philosoph. Magazine,

4. Ser. Vol. 5. 1853. p 258. Archibald Ge ikie in: Transactions of the

Geolog. Soc. Glasgow, Vol. 3. p. 153 (gel esenim M &rz 1868). Groll, On

Geological Time, in: Philosoph. Magaz., M ay, Aug. and Novbr. 1868. s.

auch Croll, Climate and Time, 1875. Chapt . XX. In Bezug auf neuere

Mittheilungen Uber die Menge des von Fl Ussen herabgebrachten Sediments

s. Nature, Vol. 22. p. 486. Mr. T. Mellar d Reade hat einige

interessante Artikel Uber die erstaunliche Menge von Substanzen

ver 6ffentlicht, welche von FI UsseninL &sung herabgef (hrt wird. s.

Address Geolog. Soc. Liverpool, 1876 -77.

[4] Beschreibung des feinen Staubes, welc her oft auf Schiffe im

Atlantischen Ocean f allt. in: Proc. Geolog. Soc. London, June ) 4,1845.

(Quart. burn. Geol. Soc. London, Vol. 2. 1846. p. 26.) Ubersetzt in:

Kleinere Geolog. Abhandl. Gesamm. Werke, 12. Bd. 2. Abth.), p. 99.

auf dem Atlantischen Ocean uber einen Raum von 1600 Miles in der



Breite und in einer Entfernung von 300 bis 600 Miles von der K uste

niederf &llt. Man hat aber gesehen, dasz Staub in einer Entfernung
von 1030 Miles von den Ufern von Africa nieder fallt. W ahrend eines
Aufenthalts von drei Wochen in St. Jago in dem capverdischen
Archipel war die Atmosph are beinahe immer dunstig, und auszerst
feiner, von Africa her Uuberkommender Staub fiel best andig nieder. In
einer Probe dieses Staubes, welcher auf dem of fenen Ocean in einer
Entfernung von zwischen 330 und 380 Miles von der africanischen

Kuste fiel, fanden sich viele Steinbruchst uckchen von ungef  &hr
1/1000 Zoll im Geviert. N aher nach der K dste hin wurde beobachtet,
dasz das Wasser durch den fallenden Staub so s tark misfarbig wurde,
dasz eindar  Uber hinsegelndes Schiff eine Spur hinter sich liesz.
In L &ndern, wie dem capverdischen Archipel, wo es s elten regnet und
es keine Fr  Oste gibt, werden die soliden Gesteine trotzdem

zersetzt; in Ubereinstimmung mit den vor Kurzem von einem

ausgezeichneten belgischen Geologen, DE KONINC K, entwickelten
Ansichten kann eine derartige Zersetzung zum h aupts achlichsten
Theile der Wirkung der Kohlen - und Salpeters  &aure in Verbindung mit
dem salpetersauren und salpeterigsauren Ammoni ak, welche im Thau

gel st enthalten sind, zugeschrieben werden.

In allen feuchten, selbst m aszig feuchten, L andern helfen die
Regenwirmer bei der Arbeit der Abtragung auf verschie denen Wegen.
Die vegetabilische Ackererde, welche wie ein M antel die Oberfl ache
des Landes bedeckt, ist viele Male durch deren K drper
durchgegangen. Der Humus weicht von dem Unterg runde und im Ansehen
durch seine dunkle F arbung und darin ab, dasz in ihm Bruchst ucke
oder Partikelchen von Gestein (wenn dergleiche n in dem Untergrund
vorhanden sind) von einer bedeutenderen Gr 0sze als diejenigen

haben, welche durch den Verdauungscanal eines Wurms hindurch gehen
konnen, in ihm fehlen. Dieses Durchsieben des Bo dens wird, wie
bereits bemerkt worden ist, von grabenden Thie ren vieler Arten,
besonders Ameisen unterst atzt. In L andern, wo der Sommer lang und
trocken ist, musz auch der an gesch Utzten Stellen sich findende

Humus bedeutend durch den von anderen und expo nirteren Stellen
herbeigeblasenen Staub vermehrt werden. So ist beispielsweise die
Menge von Staub, welche zuweilen Uber die Ebenen von La Plata, wo

es keine soliden Gesteine gibt, geweht wird, s 0 grosz, dasz w ahrend
des "Gran Seco" (der groszen D urre) von 1827 bis 1830 das Aussehen

des Landes, welches hier nicht eingefriedigt w ird, so vollst andig
ver andert wurde, dasz die Bewohner die Grenzen ihr er eigenen
Besitzungen nicht wieder erkennen konnten und endlose
Rechtsstreitigkeiten entstanden. Ungeheuere Qu antit aten von Staub
werden gleichfalls in Agypten und im'S  iden von Frankreich
umhergeweht. In China verdanken, wie RICHTHOFE N behauptet, wie

feines Sediment aussehende Schichten, welche e ine M &chtigkeit von
mehreren 100 Fusz besitzen und sich Uber einen ungeheuren Raum
erstrecken, ihren Ursprung nur dem von den Hoc hlanden Central -
Asien's herabgewehten Staube [5]. In feuchten Landern, wie Grosz -
Britannien kann, so lange das Land in seinem n at Urlichen mit
Vegetation bekleideten Zustand bleibt, der Hum us kaum an irgend
einer Stelle bedeutend durch Staub vermehrt we rden; aber in seinem
gegenwartigen Zustand m Ussen die Felder in der N ahe von

Landstraszen, auf denen ein reger Verkehr best eht, eine



betr achtliche Menge Staub erhalten, und wenn Felder w ahrend
trockenen und windigen Wetters geeggt werden, kann man sehen, wie
Wolken von Staub weggeweht werden. Aber in all en diesen F  allen wird
die oberfl achliche Erdschicht einfach von einer Stelle zu r anderen
transportirt. Der Staub, welcher in unseren H ausern so dick

niederf &llt, besteht zum groszen Theil aus organischer Substanz und
wenn er Uber das Land ausgebreitet w Urde, w Urde er mit der Zeit

zerfallen und beinahe vollst andig verschwinden. Aus neueren
Beobachtungen Uber die Schneefelder der arctischen Gegenden g eht
indessen hervor, dasz eine geringe Menge meteo rischen Staubes von
auszerirdischem Ursprung best andig niederf allt.

Die dunkle Farbe der gew ohnlichen Ackererde ist offenbar die Folge

des Vorhandenseins sich zersetzender organisch er Substanz, welche
indessen nur in geringen Quantit aten vorhanden ist. Der

Gewichtsverlust, welchen Ackererde beim Erhitz en zum Rothgl  Uhen
erleidet, scheint zum groszen Theil davon abzu h&éngen, dasz Wasser
aus den Verbindungen ausgetrieben wird. In ein er Probe fruchtbarer
Acker

[5] Wegen La Plata s. meine Reise eines N aturforschers ( Ubers. v. V.
Carus. 1875. p. 151). Elie de Beaumont ha t(Leconsde G G éologie
pratique, Tom. 1. 1845. p. 183) eine ausg ezeichnete Schilderung der
enormen Menge Staubes gegeben, welche in manchen L &ndern fortbewegt

wird. Ich kann nur glauben, dasz Mr. Proc tor (Pleasant Ways in Science,
1879. p. 379) die Wirksamkeit des Staubes in einem feuchten Lande wie
Grosz - Britannien etwas Ubertrieben hat. James Geikie hat (Prehist oric
Europe, 1880. p. 165) einen ausf Uhrlichen Auszug aus Richthofen' s

Ansichten gegeben, welche er indessen bes treitet.

erde ergab sich der Betrag an organischer Subs tanz nur zu 1,76

Procent; in einer k unstlich zubereiteten Erde betrug sie nicht

weniger als 5,5 Procent und in der ber Uhmten schwarzen Erde von
Ruszland von 5 bis selbst zu 12 Procent [6]. | n Bl &atterhumus,
welcher ausschlieszlich aus dem Zerfall von BI attern gebildet wird,

ist der Betrag viel gr 0szer, und im Torf betr agt allein der

Kohlenstoff zuweilen bis 64 Procent; diese let zteren F  &lle geben
uns aber hier nichts an. Der Kohlenstoff im Bo den strebt allm ahlich
oxydirt zu werden und zu verschwinden, ausgeno mmen, wo sich Wasser
anh auft und das Klima k ahlist [7], so dasz in dem altesten
Weideland kein groszer Uberschusz an organischer Substanz vorhanden

ist, trotz des best andigen Zerfalls der Wurzeln und der

unterirdischen St amme von Pflanzen und der gelegentlichen

Hinzuf Ggung von D Unger. Das Verschwinden der organischen Substan z
aus der Ackererde wird wahrscheinlich dadurch bedeutend

unterst Utzt, dasz sie immer und immer wieder in den Ex crementen der
Regenwilrmer an die Oberfl ache gebracht wird.

Auf der anderen Seite tragen Regenw Urmer bedeutend zur Vermehrung

der organischen Substanz im Boden durch die er staunliche Anzahl von
halb verfaulten Bl attern bei, welche sie bis zu einer Tiefe von 2

bis 3 Zoll in ihre R Ohren ziehen. Sie thun dies haupts achlich um
Nahrung zu erlangen, zum Theil aber auch um di e Mindungen ihrer
Rohren zu verschlieszen und den oberen Theil aus zukleiden. Die

Bl atter, welche sie verzehren, werden angefeuchte tin schmale F aden
zerrissen, theilweise verdaut und innig mit Er de vermischt; und



dieser Procesz ist es, welcher der vegetabilis chen Ackererde ihre
gleichm a&szig dunkle F arbung gibt. Es ist bekannt, dasz verschiedene

Artenvon S  auren durch die Zersetzung vegetabilischer Subs tanz
erzeugt werden; und da der Inhalt der D arme der Regenw Urmer ebenso
wie ihre Excremente sauer sind, so erscheint e s als wahrscheinlich,
dasz der Verdauungsprocesz eine analoge chemis che Ver anderung in
den verschluckten zerkleinerten und halb zerse tzten Bl  attern
veranlaszt. Die grosze Menge

[6] Diese Angaben sind dem Aufsatze V. He nsen's entnommen in der

Zeitschr. f. wiss. Zoolog. 28. Bd. 1877. p. 360. Die Angaben in Betreff

des Torfes sind genommen aus Mr. A.A. Jul ien in Proc. amer. Assoc.

Science, 1869. p. 314. [7] Einige Thatsac hen Uber das zur Bildung des

Torfs nothwendige oder g Unstige Clima habe ich in meiner Reise ein es

Naturforschers ( Ubersetzt von V. Carus, 1875. p. 329) gege ben.
des von den kalkf Uhrenden Dr Usen abgesonderten Kalkes dient
augenscheinlich dazu, die in dieser Weise ents tandenen S auren zu
neutralisiren; denn die Verdauungsfl Ussigkeit der Regenw drmer wirkt
nicht, wenn sie nicht alkalisch ist. Da der In halt des oberen
Theils ihrer D arme sauer ist, kann die saure Beschaffenheit k aum
Folge des Vorhandenseins von Harns aure sein. Wir k Onnen daher
schlieszen, dasz die S auren im Verdauungscanal der Regenw drmer
wahrend des Verdauungsprocesses gebildet werden und dasz sie
wahrscheinlich von nahezu derselben Beschaffen heit sind, wie die in
gewohnlicher Ackererde oder im Humus. Es ist bekan nt, dasz die
letzteren das Verm 0gen besitzen, Eisenoxyd zu des oxydiren oder
aufzul 6sen, wie man uberall sehen kann, wo Torf auf rothem Sand
liegt oder wo eine faulende Wurzel derartigen Sand durchdringt. Ich
hielt nun einige W drmer in einem mit sehr feinem r othlichen Sande
gef Ullten Topfe, welcher aus sehr kleinen Kieselth eilchen bestand,
die mit dem rothen Eisenoxyd Uberzogen waren; die R Ohren, welche
die Regenw urmer durch diesen Sand bohrten, waren in der
gewohnlichen Weise mit ihren Excrementen gef Uttert oder
ausgekleidet, welche aus Sand vermischt mit de n Absonderungen ihres
Darmes und den verdauten Bl attern gebildet waren; und dieser Sand
hatte beinahe g anzlich seine rothe Farbe verloren. Wenn kleine
St ickchen desselben unter das Mikroskop gebracht wurden, sah man,
dasz die meisten K orner durchscheinend und farblos waren, und zwa r
in Folge der Aufl 0sung des Eisenoxyds, w ahrend beinahe alle aus
anderen Stellen des Topfes genommenen K orner mit dem Oxyd Uberzogen
waren. Essigs  &ure brachte kaum irgend welche Wirkung auf die sen
Sand hervor und selbst Salzs aure, Salpeters aure und Schwefels aure,
in den in der Pharmacop 0e angegebenen Verd  Unnungen, brachten eine
geringere Wirkung hervor als die S auren in dem Darm der
Regenwlrmer.
Mr. A.A. JULIEN hat vor Kurzem die s ammitlichen bis jetzt
ver Offentlichten Mittheilungen Uber die im Humus erzeugten S auren
gesammelt, welche sich nach Angabe einiger Che miker auf mehr als
ein Dutzend verschiedener Arten belaufen. Dies e S auren wirken,
ebenso wie ihre sauren Salze (d. b. die S auren in Verbindung mit
Kali, Natron und Ammoniak) energisch auf kohle nsauren Kalk und auf

die Eisenoxyde. Es ist gleichfalls bekannt, da sz einige von diesen



Sauren, welche vor langer Zeit schon von THENARD Azohumuss &uren

genannt wurden, f ahig sind, colloide Kiesels aure im Verh  Aaltnis zu
dem in ihnen enthaltenen Stickstoff aufzul osen [8]. Bei der Bildung
dieser letzteren S auren bieten die Regenw drmer wahrscheinlich eine
Unterst tzung dar, denn Dr. H. JOHNSON theilt mir mit, dasz er
durch NESSLER's Probe 0,018 Procent Ammoniak i n ihren Excrementen
gefunden habe. Die verschiedenen Humuss auren, welche wie wir soeben
gesehen haben, innerhalb des K orpers der Regenw  Urmer w &ahrend des
Verdauungsprocesses erzeugt zu werden scheinen , und ihre sauren
Salze spielen nach den neueren Beobachtungen v on Mr. JULIEN eine in
hohem Grade bedeutungsvolle Rolle bei der Zers etzung verschiedener
Gesteinsarten. Es ist seit langer Zeit bekannt , dasz die

Kohlens &ure und ohne Zweifel auch Salpeter - und salpeterige S aure,
welche im Regenwasser vorhanden sind, in gleic her Weise wirken. In
allen Erdarten und besonders in reichen Erden ist auch ein groszer

Uberschusz an Kohlens aure vorhanden, und diese wird von dem Wasser
im Boden aufgel O0st.  Uberdies corrodiren die lebenden Wurzeln von

Pflanzen, wie SACHS und andere gezeigt haben, in kurzer Zeit
polirte Platten von Marmor, Dolomit und phosph orsaurem Kalk und
lassen darauf ihre Eindr tcke zur Uck, sie greifen selbst Basalt und
Sandstein an [9]. Wir haben es aber hier nicht mit Einwirkungen zu
thun, welche von der Th atigkeit der Regenw drmer vollst andig
unabh &ngig sind. Die Verbindung irgend einer S aure mit einer Basis
wird durch Bewegung bedeutend erleichtert, da in dieser Weise
frische Oberfl achen best andig mit einander in Ber Uhrung gebracht
werden. Dies wird mit den Stein - und Erdetheilchen in den D armen
der W tGrmer w &hrend des Verdauungsprocesses sehr gr Undlich
ausgef Uhrt werden und man musz sich daran erinnern, d asz die ganze
Masse der Ackererde auf einem jeden Felde im V erlauf einiger
weniger Jahre durch ihren Verdauungscanal hind urchgeht. Da Uberdies
die alten Wurmr O0hren langsam zusammenfallen und da frische
Excrementmassen best  andig auf die Oberfl ache geschafft werden, so
rotirt oder circulirt auch langsam die ganze o berfl &chliche
Humusschicht und die Reibung der einzelnen The ilchen

[8] A.A. Julien, "On the Geological Actio n of the Humusacids" in: Proc.

Amer. Assoc. Adv. Science, Vol. 28. 1879. p. 311; auch "On Chemical

Corrosion on Mountain Summits" in: New Yo rk Acad. Sc., Oct. 14. 1878,

citirt im Amer. Naturalist; s. auch Uber diesen Gegenstand: S.W.

Johnson, How Crops Feed. 1870. p. 138.

[9] s. wegen Verweisungen Uber diesen Gegenstand: S.W. Johnson, How

Crops Feed. 1870. p. 326.

an einander wird den feinsten Uberzug von zersetzter Substanz

abreiben, sobald er sich gebildet hat. Auf die sen verschiedenen
Wegen werden minuti  6se Gesteinsfragmente vieler Arten und blosze

Partikelchen im Boden best andig der chemischen Zersetzung

ausgesetzt und hierdurch wird die Menge der Er de sich zu vermehren
streben.

Da die Regenw drmerihre R 6hren mit ihren Excrementen auskleiden und

da die R o6hren bis zu einer Tiefe von 5 oder 6 oder selb st noch mehr
Fuszen eindringen, so wird eine geringe Menge der Humuss &uren weit

hinabgebracht werden und dort auf die darunter liegenden Gesteine



und Gesteinsfragmente wirken. Hierdurch wird d ie Dicke des Bodens,
wenn keine Erde von der Oberfl ache fortgenommen wird, stetig wenn

auch langsam sich zu vermehren suchen; die Anh aufung aber wird nach
einer gewissen Zeit die Zersetzung der darunte r liegenden Gesteine
und der tiefer liegenden Partikeln aufhalten. Denn die Humuss auren,
welche haupts  achlich in der oberen Schicht der vegetabilisch en
Ackererde erzeugt werden, sind auszerst unst ate Verbindungen und
zersetzen sich leicht, ehe sie eine irgend wie betr &chtliche Tiefe
erreichen [10]. Eine dicke Schicht dar Uber liegender Erde wird auch

die Ausdehnung groszer Temperaturschwankungen nach unten und in
kalten L andern die m &chtige Einwirkung des Frostes aufhalten. In

gleicher Weise wird der freie Zutritt der Luft ausgeschlossen. Aus
diesen verschiedenen Ursachen w Urde eine Zersetzung beinahe gehemmt
werden, wenn die dar Uber liegende Humusschicht bedeutend an

Machtigkeit zun ahme, weil nichts oder nur wenig von der Oberfl ache
entferntw  drde [11]. In meiner eigenen unmittelbaren Nach barschaft
haben wir einen merkw urdigen Beweis daf ar, wie wirksam eine

Thonschicht von wenigen Fuszen M achtigkeit Ver anderungen aufh  Alt,
welche in Feuersteinen, wenn sie frei exponirt daliegen, vor sich
gehen; denn die groszen, welche einige Zeit au f der Oberfl ache
gepfl Ugter Felder gelegen haben, k onnen nicht mehr zum Bauen

benutzt werden; sie spalten sich nicht ordent -

[ 10] Diese Angabe ist dem Aufsatze Mr. Jul ien's entnommen, in: Proc.

Amer. Assoc. Adv. Sc. Vol. 28. 1879. p. 8 30.

[11] Die erhaltende Kraft einer Humusschi chtwird h  &ufig durch den

vollkommenen Zustand bewiesen, in welchem Gletschersch  (rfe an Felsen zu

sehen sind, wenn sie zuerst bloszgelegt w erden. Mr. J. Geikie behauptet

in seinem letzten bedeutungsvollen Werke (Prehistoric Europe, 1881),

dasz die vollkommeneren Ritze wahrscheinl ich Folge des letzten

Eintritts der K alte und Zunahme des Eises w ahrend der lange

fortdauernden und intermittirenden Glacia Iperiode sind.
lich und die Arbeiter sagen, sie seien verfaul t[12]. Es ist daher
nothwendig, um Feuersteine zum Zwecke von Baut en zu erhalten, in
die Schicht des rothen Thones, welche Uber der Kreide liegt (den
Ruckstand ihrer Aufl O0sung durch das Regenwasser), oder in die
Kreide selbst einzudringen.
Die Regenw Urmer helfen nicht blosz indirect bei der chemi schen
Zersetzung der Gesteine, sondern wir haben auc h guten Grund zu der
Annahme, dasz sie gleichfalls in einer directe n und mechanischen
Art auf die kleineren Partikel wirken. Alle di e Species, welche
Erde verschlingen, sind mit Kaum agen versehen, und diese sind mit
einer so dicken Chitin - Membran versehen, dass PERRIER von ihr als
"une veritable armature” [13] spricht. Der Kau magen ist von
kraftvollen Quermuskeln umgeben, welche nach d er Angabe von
CLAPARDE ungef ahr zehnmal so dick sind wie die L angsmuskeln, und
PERRIER sah sie sich energisch zusammenziehen. Die zu einer
Gattung, Digaster, geh origen Regenw Urmer haben zwei getrennte aber
vollig  ahnliche Kaum &gen, und in einer anderen Gattung,
Moniligaster, besteht der zweite Kaumagen aus vier Taschen, von
denen eine auf die andere folgt, so dasz man b einahe sagen kann,
sie habenf  Unf M agen [14]. In derselben Weise wie h Uhnerartige und

strauszartige V 0gel Steine verschlucken, um hei der Zerkleiner ung



ihrer Nahrung zu helfen, so scheint das bei de nin der Erde
lebenden Regenw Urmern ebenso der Fall zu sein. Es wurden die

Kaumagen von achtunddreiszig unserer gemeinen Regen wirmer ge Offnet,
und inf  Unfundzwanzig von ihnen fanden sich kleine Stei ne oder
Sandk 6rner zuweilen in Verbindung mit den harten kal kigen
Concretionen, die innerhalb der vorderen kalkf threnden Dr Usen
gebildet werden, und in zwei anderen fanden si ch

[12] Viele Geologen sind sehr Uberrascht gewesen Uber das vollst andige

Verschwinden der Feuersteine auf groszen und nahezu ebenen FI achen, von

welchen die Kreide durch die an der Luft vor sich gehende Abtragung

entfernt worden war. Aber die Oberfl ache eines jeden Feuersteins ist

mit einer Schicht opaker, modificirter Su bstanz Uberzogen, welche einer

st ahlernen Spitze noch eben nachgeben wird, wahrend die frisch

gebrochene, durchscheinende Fl ache nicht geritzt wird. Die Entfernung

der &uszeren modificirten Fl ache frei exponirt gewesener Feuersteine

durch atmosph  &rische Agentien f Uhrt, wenn schon ohne Zweifel auszerst

langsam, in Verbindung mit dem Vorschreit en dieser Modification nach

innen, wie wohl angenommen werden kann, z ur vollkommenen Zersetzung,

trotzdem dasz sie so auszerst haltbar erscheinen.

[13] Archives de Zool. exp ériment. T. 3. 1874. p. 409. [14] Nouvelle s

Archives de Mus  éum. T. 8.1872. p. 95. 131.
nur Concretionen. In den Kaum agender Ubrigen W Urmer waren keine
Steine vorhanden; aber einige von diesen waren keine wirklichen
Ausnahmen, da die Kaum  &gen sp atim Herbst ge offnet wurden, als die

Wirmer schon aufgeh ort hatten, Nahrung aufzunehmen und ihre
Kaunmagen vollkommen leer waren [15].
Wenn Wirmer ihre R 6hren durch Erde graben, in welcher sich sehr

zahlreich kleine Steinchen finden, so werden o hne Zweifel viele
unvermeidlich mit verschluckt werden; es darf aber nicht angenommen
werden, dasz diese Thatsache die H aufigkeit erkl art, mit welcher
Steine und Sand in ihren Kaum agen gefunden werden. Denn es wurden
Glasperlen und Bruchst Ucke von Ziegelsteinen und harten Fliesen

uber die Oberfl achederErdeinT Opfen gestreut, in welchen W armer
gehalten wurden und in denen sie bereits ihre Ro6hren gegraben
hatten; und sehr viele von diesen Perlen und F ragmenten wurden von
den Wirmern aufgenommen und verschluckt; denn sie fa nden sich in
ihren Excrementen, D armen und Kaum &gen. Sie verschluckten selbst

den groben rothen, aus dem Zerpulvern der Zieg el hervorgegangenen
Staub. Auch kann nicht angenommen werden, dasz sie die Perlen und
Bruchst tcke irrth Umlich f  0r Nahrung hielten; denn wir haben

gesehen, dasz ihr Geschmack fein genug ist, zw ischen verschiedenen
Arten von Bl attern zu unterscheiden. Es ist daher offenbar, dasz
sie harte Gegenst ande wie St tickchen Stein, Glasperlen und eckige

Bruchst (ke von Ziegeln oder Fliesen zu irgend einem s peciellen
Zweck verschlingen, und es | aszt sich kaum zweifeln, dasz dieser

darin besteht, ihre Kaum agen beim Zerdr  Ucken und Zerreiben der Erde
zu unterst  Utzen, welche sie in so groszer Menge verzehren . Dasz
derartige harte Gegenst ande nicht nothwendig sind zum Zerdr ucken
von Bl &ttern, kann aus der Thatsache geschlossen werd en, dasz
gewisse Species, welche in Schlamm oder Wasser leben und sich von
abgestorbener oder lebender vegetabilischer Su bstanz ern  &hren,
welche aber keine Erde verschlucken, nicht mit Kaumagen versehen

sind [16] und daher auch nicht das Verm 06gen besitzen, Steine



nutzbar zu verwenden.

Wahrend des Zerkleinerungsprocesses m Ussen die Erdpartikel gegen

einander und zwischen den Steinen und der z ahen, den Kaumagen aus -
[ 15] Morren sagt, wo er von der Erde in de m Verdauungscanal der W Urmer
spricht: "praesepe cum lapillis commixtam vidi", in: De Lumbrici
terrestris hist. rat. 1829. p. 16. [16] P errier, Archives de Zool.

exp ériment. T. 3. 1874. p. 419.

kleidenden Membran gerieben werden. Die weiche ren Theilchen werden
hierdurch eine gewisse Abreibung erfahren und werden vielleicht

selbst zerdr tckt werden. Dieser Schlusz wird durch das Auss ehen
frisch ausgeworfener Excremente unterst Utzt; denn diese erinnerten

mich oft an Farbe, die eben von Arbeitsleuten zwischen zwei flachen
Steinen zerrieben worden war. MORREN macht die Bemerkung, dasz der
Darmcanal ist "impleta tenuissim a, terr &, velutiin pulverem

redact a"[ 17]. Auch PERRIER spricht vom étatde p ate excessivement
fine a laquelle estr éduite la terre gqu'ils rejettent” etc. [18]

Da der Grad, bis zu welchem die Erdtheilchen i n den Kaum &gen der
Regenwiirmer zerrieben werden, ein gewisses Interesse besitzt (wie
wir sp ater sehen werden), so bem Uhte ich mich Uber diesen Punkt
dadurch Beweise zu erhalten, dasz ich viele de r Fragmente, welche
durch ihren Darmcanal hindurch gegangen waren, sorgf &ltig
untersuchte. Bei W trmern, welche im Naturzustande leben, ist es

nat drlich unm  6glich zu wissen, wie stark die Fragmente abger ieben
waren, ehe sie verschluckt wurden. Es ist inde ssen klar, dasz

Wirmer nicht f ur gew oOhnlich abgerundete Partikel ausw ahlen werden;
denn scharfe eckige St tckchen von Feuersteinen und anderen harten
Gesteinsarten wurden h aufig in ihren Kaum agen oder D armen gefunden.
Bei drei Gelegenheiten wurden scharfe Dornen v on den St ammen von
Rosenb Gischen dort gefunden. In Gefangenschaft gehalte ne Regenw Urmer
verschluckten wiederholt eckige Bruchst ucke von harten Ziegeln,

Kohlen, Schlacken und selbst die sch arfsten Glassplitter.

Hlhnerartige und strauszartige V 0gel behalten lange Zeit in ihren
Kaumagen die n  amlichen Steine, welche hierdurch gut abgerunde t
werden; dies scheint aber bei Regenw drmern nicht der Fall zu sein,

wenn man nach der groszen Anzahl von Ziegelbru chst dcken,
Glasperlen, Steinen etc. urtheilt, die sich h aufig in ihren
Excrementen und D  armen finden; so dasz, wenn die n amlichen
Fragmente nicht wiederholt durch ihre Kaum agen hindurchgehen,
sichtbare Zeichen von Abreibung an den Fragmen ten kaum erwartet
werden k dnnen, ausgenommen vielleicht in dem Fall, dasz die Steine
sehr weich w  &ren. Ich will nun die Beweise f ar die Abreibung
mittheilen, die ich im Stande gewesen bin zu s ammeln. In den
Kaunmdgen einiger W Urmer,

[17] Morren, De Lumbrici terrestris hist. nat. etc p. 16.

[18] Archives de Zool. exp ériment. T. 3. 1874. p. 418
welche aus einer d Unnen Humusschicht Uber der Kreide ausgegraben
wurden, waren viele gut abgerundete kleine Kre idebruchst  icke und

zwei Fragmente der Schalen eines Landmollusks (wie durch ihre



mikroskopische Structur ermittelt wurde) vorha nden, welche
letzteren nicht blosz abgerundet, sondern etwa s polirt waren. Die
in den kalkf Uhrenden Dr Usen gebildeten kalkigen Concretionen,

welche h aufig in den Kaum agen,den D &armen und gelegentlich in den
Excrementen der Regenw  Urmer gefunden werden, erschienen, wenn sie
von bedeutender Gr 0sze waren, zuweilen abgerundet worden zu sein;

aber bei allen kalkhaltigen K orpernd (rfte das abgerundete Aussehen
theilweise oder g anzlich Folge ihrer Corrosion durch Kohlens aure
und die Humuss &uren sein. In den Kaum agen verschiedener in meinem
Gentisegarten in der N ahe eines Treibhauses gesammelter W drmer
wurden acht kleine Schlackenbruchst tcke gefunden und von diesen
erschienen sechs mehr oder weniger abgerundet, wie es auch zwei

St ickchen Ziegel waren; aber einige andere St tckchen waren durchaus
gar nicht abgerundet. Ein Feldweg in der N ahe von Abinger Hall war
vor sieben Jahren mit Ziegelschutt bis zur Tie fe von ungef  ahr 6
Zoll bedeckt worden; Uber diesem Schutt war auf beiden Seiten der

Strasze bis zu einer Breite von 18 Zoll Rasen gewachsen und auf
diesem Rasen fanden sich zahllose Wurm - Excremente. Einige von

diesen waren gleichf O0rmig rothgef arbt in Folge des Vorhandenseins

vielen Ziegelstaubes; auch enthielten sie viel e St tckchen von
Ziegeln und von hartem M ortel von 1 bis 3 mm im Durchmesser, von

denen die meisten deutlich abgerundet waren; a ber alle diese

St ickchen k  6nnen auch abgerundet worden sein, ehe sie vom Rasen
gesch utzt und dann verschlungen wurden, gleich denen auf den

entbl Oszten Stellen der Strasze, welche bedeutend ab gerieben waren.
Ein Loch in einem Stuck Weideland war zu der n amlichen Zeit,

namlich vor sieben Jahren, mit Ziegelschutt ausg ef tllt worden und
war nun gegenw artig mit Rasen bedeckt; und hier enthielten di e
Excremente sehr viele Ziegelst uckchen, welche s ammtlich mehr oder
weniger abgerundet waren, und dieser Ziegelsch utt konnte, nachdem

er in das Loch gesch uttet worden war, keinerlei Abreibung erfahren

haben. Ferner wurden alte sehr wenig zerbroche ne Ziegel zusammen
mit M Ortelbruchst tcken zur Bildung von Fuszwegen hingelegt und d ann
mit einer Kiesschicht von 4 bis 6 Zoll Dicke b edeckt; sechs kleine
Ziegelbruchst  tcke wurden aus auf diesem Wege gesammelten

Excrementen her ausgesucht, von denen drei deu tlich abgerieben

waren. Auch fanden sich sehr viele St tckchen harten M Ortels, von
denen ungef &ahrdie H alfte gut abgerundet war; und es ist nicht

glaublich, dasz dieselben im Verlaufe von nur sieben Jahren eine so
bedeutende Corrosion durch die Einwirkung der Kohlens &ure erlitten
haben sollten.

Viel bessere Beweise f Ur das Abreiben harter Gegenst ande in den
Kaumagen der Regenw Urmer werden durch den Zustand der kleinen

Fragmente von Ziegeln oder Fliesen und von Cem ent dargeboten,

welche sich in den Excrementmassen finden, die da aufgeworfen
werden, wo antike Bauwerke einst standen. Da d ie s ammtliche ein
Feld bedeckende Ackererde aller paar Jahre dur ch den K orper der
Wirmer hindurchgeht, so werden wahrscheinlich di e n amlichen kleinen
Bruchst ucke im Lauf der Jahrhunderte viele Male versch luckt und
wieder zur Oberfl ache gebracht werden. Es musz hier noch

vorausgeschickt werden, dasz in den verschiede nen folgenden F allen
die feinere Masse zuerst von den Excrementen a bgewaschen wurde, und

dasz dann alle die Bruchst Ucke von Ziegeln, Fliesen und Cement ohne



irgend welche Auswahl gesammelt und dann sp ater untersucht wurden.

Es fanden sich nun in den zwischen den T afelchen auf einem der
eingegrabenen Fuszboden der r Omischen Villa in Abinger

ausgeworfenen Excrementmassen viele (von 1/2 b IS 2 mm im
Durchmesser grosze) St tckchen von Fliesen und Steinm ortel, welche
man unmaglich mit dem bloszen Auge oder durch eine sta rke Loupe
betrachten und auch nur f ar einen Augenblick zweifeln konnte, dasz

sie s ammitlich bedeutende Abreibung erlitten hatten. Ich spreche so,
nachdem ich kleine vom Wasser abgeriebene aus r mischen Ziegeln
gebildete Bollsteine untersucht habe, welche M . HENRI DE SAUSSURE
die Freundlichkeit hatte, mir zu schicken und welche er aus Sand
und Kiesschichten herausgezogen hatte, die sic h an den Ufern des
Genfer Sees in einer fr Uheren Periode, als das Wasser ungef ahr zwei
Meter Uber seinem gegenw  artigen Niveau stand, abgelagert hatten.

Die kleinsten dieser vom Wasser abgeriebenen G eschiebe aus Ziegeln
von Genf waren vielen der aus den Kaum agen der Regenw Urmer
herausgenommenen sehr  ahnlich; die gr O0szeren waren aber etwas

glatter. Vier auf dem vor Kurzem bloszgelegten get afelten Fuszboden
des groszen Raumes in der r Omischen Villa in Brading gefundene
Excrementmassen enthielten viele St tckchen von Ziegeln oder

Fliesen, von M ortel und hartem weiszen Cement, und die Majori t at
derselben erschien deutlich abgerieben. Indess en erschienen die
Mortelst  Gckchen mehr Corrosion als Abreibung erlitten z u haben;
denn h &aufig sprangen Kieselk orner auf der Oberfl ache vor. Es wurden
Excremente aus dem Raum innerhalb des Schiffs von Beaulieu Abbey,
welche von Heinrich VIII. zerst ort wurde, von einer ebenen

Rasenfl &che gesammelt, welche aber dem get afelten Pflaster lag,

durch welches die Wurmr Ohren durchtraten; und diese Excrementmassen
enthielten unz ahlige St Gckchen von Steinm  6rtel und Cement, von

denen die Mehrzahl offenbar etwas oder bedeute nde Abreibung

erlitten hatte. Es fanden sich auch viele minu ti 6se Sch Uppchen
eines glimmerhaltigen Schiefers, deren Spitzen abgerundet waren.
Wenn die obige Vermuthung, dasz in allen diese n F allen die
namlichen minuti 0sen Fragmente mehrere Male durch die Kaum agen der
Wirmer hindurchgegangen sind, trotz der ihr inne wohnenden
Wahrscheinlichkeit verworfen wird, dann m Ussen wir annehmen, dasz

in allen obenerw ahnten F allen die vielen abgerundeten in den
Excrementmassen gefundenen Bruchst ucke s ammtlich bedeutende
Abreibung erlitten hatten, ehe sie verschluckt wurden; und dies ist

in hohem Grade unwahrscheinlich.

Auf der anderen Seite musz angef Uhrt werden, dasz Fragmente von
ornamentalen Fliesen, etwas h arter als gew O0hnliche Ziegel oder
Fliesen, welche nur einmal von den in Gefangen schaft gehaltenen
Regenwirmern verschluckt worden waren, mit der zweife Ihaften
Ausnahme von einem oder zwei der kleinsten K Orner, ganz und gar

nicht abgerundet waren. Nichtsdestoweniger ers chienen einige von
ihnen ein wenig abgerieben, wenn auch nicht ab gerundet. Wenn wir
die oben angef Uhrten Beweise in Betracht ziehen, so | aszt sich
trotz dieser F alle nur wenig daran zweifeln, dasz die Fragmen te,
welche in den Kaumagen der Regenw drmer als M Uhlsteine dienen, wenn
sie nicht von einer sehr harten Textur sind, e inen gewissen Grad
von Abreibung erleiden, und dasz die kleinen T heilchen in der Erde,

welche gewohnheitsgem  &sz von den Regenw  trmern in so erstaunlich



groszen Mengen verschluckt wird, an einander g emahlen und dadurch

abgegl attet werden. Wenn dies der Fall ist, dann ist die "terra
tenuissima”, die "p ate excessivement fine", aus welcher die
Excremente zum groszen Theile bestehen, zum Th eil Folge der
mechanischen Wirkung des Kaumagens [19]; und d iese feine Substanz
ist, wie wir im n achsten Capitel
[19] Diese Folgerung erinnert mich an die ungeheure Menge auszerst
feinen kreidigen Schlammes, welcher inner halb der Lagunen vieler Atolle
gefunden wird, wo das Meer ruhig ist und die Wellen die Corallen -
sehen werden, diejenige, welche haupts achlich von den zahllosen
Excrementmassen auf jedem Felde w ahrend jedes heftigen
Regenschauers fortgewaschen wird. Wenn die wei cheren Steine
Uberhaupt nachgeben, dann werden auch die h arteren einen gewissen
geringen Betrag an Abnutzung erleiden.
Die Zerkleinerung kleiner Steinst tckchen in den Kaum  &gen der
Regenwiirmer ist von einem geologischen Standpunkt aus von gr 0Oszerer
Bedeutung, als es auf den ersten Blick der Fal | zu sein scheint;
denn Mr. SORBY hat deutlich nachgewiesen, dasz die gew o©6hnlichen
Zerkleinerungsmittel, n amlich flieszendes Wasser und die
Meereswellen, mit immer geringerer und geringe rer 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 Ob erfl achenadh &sion
abhangt, keine Rechnung tragen, m Ussen die Wirkungen der Abnutzung
auf die Form der K orner direct so variiren, wie ihr Durchmesser,
oder ungef &hr so. Ist dies der Fall, sow Urde ein 1/10 Zoll im
Durchmesser groszes Korn zehnmal so viel abger ieben werden, wie
eins von 1/100 Zoll Durchmesser und mindestens ein hundert Mal so
viel wie eins von 1/1000 Zoll im Durchmesser. Wir k 6nnen dann
vielleicht schlieszen, dasz ein 1/10 Zoll im D urchmesser haltendes
Korn, wenn es eine Mile weit gedriftet wird, s o viel oder noch mehr
abgerieben wird, als ein 1/1000 Zoll messendes Korn, wenn es 100
Miles gedriftet wird. Nach demselben Princip w Urde ein einen Zoll
im Durchmesser messender Geschiebstein im Verh altnis mehr
abgerieben werden, wenn er nur einige wenige h undert Yards
getrieben wird [20]." Auch d drfen wir nicht vergessen, wenn wir die
Kraft in Betracht ziehen, welche W urmer bei der Zerkleinerung von
Gesteinsst  tickchen aus Uben, dasz wir gute Beweise daf Ur haben, dasz
auf jedem Acre Land, welches hinreichend feuch t und nicht zu
sandig, kiesig oder steinig ist, dasz W drmer darin leben k onnen,
ein Gewicht von mehr als zehn Tonnen Erde j ahrlich durch ihre
Korper durchgeht und auf die Oberfl ache
bl 6cke nicht zerreiben k onnen. Wie ich glaube, musz dieser Schlamm (s.
Uber den Bau und die Verbreitung der Coral len - Riffe, Ubersetz. p. 14.
1876) den zahlreichen Anneliden und ander en Thieren, welche in die
abgestorbenen Corallen einbohren, und den Fischen, Holothurien u.s.w.,
welche von den lebenden Corallen sich ern ahren, zugeschrieben werden.
[20] Anniversary Adress: The Quart. Journ al of the Geolog. Society,

London. May, 1880. p. 59.



gebracht wird. F dr ein Land von der Gr 0sze Grosz - Britanniens kann

das Resultat innerhalb einer im geologischen S inne nicht sehr

langen Periode, wie in einer Million Jahren, n icht unbedeutend

sein; denn die zehn Tonnen Erde sind zuerst mi t der eben

angegebenen Zahl von Jahren und dann mit der A nzahl von vollst andig
mit W Urmern besetzten Acres zu multipliciren; und in England
zusammen mit Schottland ist das Land, welches cultivirt und f ar
diese Thiere wohlgeeignet. ist, zu Uber 82 Millionen Acres

gesch atzt worden. Das Product ist daher 820 Millione n Tonnen Erde.

Sechstes Capitel

Die Abtragung des Landes. - ( Fortsetzung.)

Die Denudation dadurch unterst Utzt, dasz neuerdings ausgeworfene

Excremente auf mit Gras bedeckten Fl achen nach unten gleiten. - Die
Menge Erde, welche j ahrlich abw  arts flieszt. - Die Wirkung tropischer
Regen auf Wurmexeremente. - Die feinsten Erdtheilchen vollst andig von
den Excrementmassen fortgewaschen. - Der Zerfall getrockneter

Excremente in K tgelchen und deren Hinabrollen auf geneigt en Fl &achen. -
Die Bildung kleiner Vorspr inge an Bergh &angen zum Theil Folge der
Anhéaufung zerfallener Excremente. - Excremente (ber ebenes Land nach
der vom Winde abliegenden Seite geweht. - Versuch, die in dieser Weise
fortgewehte Menge zu sch atzen. - Die Erniedrigung alter Umwallungen und
Higel. - Das Erhalten der Firsten und Furchen auf in alter Zeit

gepfl Ggtem Lande. - Die Bildung und Menge von Ackererde Uber der
Kreideformation.

Wir sind nun vorbereitet, den directeren Anthe il, welchen W drmer an
der Abtragung des Landes nehmen, eingehend zu betrachten. Wenn ich

fr Gher Uber die an der Luft vor sich gehende Denudatio n nachdachte,
so schien es mir, wie es auch Anderen erschien en ist, als k onnte
eine nahezu ebene oder sehr sanft geneigte, mi t Rasen bedeckte

Fl &che selbstw  ahrend eines langen Zeitraums keinen Verlust

erleiden. Es k onnte hier betont werden, dasz nach langen

Zwischenr &umen Regenwasser oder Wasserst Urze alle Ackererde von

einem sehr sanften Abhange entfernen konnten; als ich aber die

steilen mit Rasen bedeckten Abh ange in Glen Roy untersuchte, war

ich von der Thatsache Uberrascht, dasz nur selten irgend ein

derartiges Ereignis seit der Glacialperiode ei ngetreten sein kann,
was ans dem gut erhaltenen Zustande der drei a ufeinanderfolgenden
"Straszen" oder Seer ander deutlich hervorgieng. Die Schwierigkeit

indessen, welche sich der Annahme entgegenstel It, dasz Erde in

irgend einer wahrnehmbaren Menge von einer san ft geneigten Fl ache,
die mit Vegetation bedeckt und mit Wurzeln dur chfilzt ist, entfernt
werden kann, wird durch die Th atigkeit der W Urmer beseitigt. Denn

die vielen Excrementmassen, welche w ahrend der Regenzeit

ausgeworfen werden, und diejenigen, welche ein e kurze Zeit vor

einem heftigen Regen herausgeschafft werden, f lieszen eine kurze
Entfernung weit auf einer geneigten Fl ache nach abw arts.  Uberdies
wird viel von der feinsten, ausgeg| atteten Erde von den Excrementen

vollst  andig fortgewaschen. W ahrend trockenen Wetters zerfallen



Excremente h aufig in kleine abgerundete K tgelchen und rollen schon

in Folge ihres Gewichts 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 Ber  Uhrung
eines, wenn auch noch so kleinen Thieres, eine n Anstosz zur
Bewegung erhalten. Wir werden auch sehen, dasz ein heftiger Wind

die s ammtlichen Excremente selbst auf einem ebenen Felde nach der
vom Winde abliegenden Seite hinweht, w ahrend sie noch weich sind,

und in gleicher Weise auch die K tgelchen, wenn sie trocken sind.

Wenn der Wind in nahezu derselben Richtung mit der weht, in welcher
eine FI ache abw arts geneigt ist, so wird das Abw artsgleiten der
Excremente bedeutend unterst atzt.

Die Beobachtungen, auf welche sich diese versc hiedenen Angaben

gr inden, m ussen nun mit etwas Detail angef dhrt werden. Wenn die
Excremente ausgeworfen werden, so sind sie zue rst klebrig, z ahund
weich; w ahrend Regenzeiten, wo die Regenw Urmer augenscheinlich
vorziehen, sie auszuwerfen, sind sie noch weic her, so dasz ich
zuweilen gemeint habe, die W drmer m Uszten zu solchen Zeiten viel

Wasser verschlucken. Indessen, wie sich dies a uch verhalten mag,

der Regen, selbst wenn er nicht sehr heftig is t, macht, wenn er nur
lange Zeit anh alt, die frisch ausgeworfenen Excremente halbfl ussig,
und auf ebenem Boden breiten sie sich dann in dinne, kreisf ormige,
platte Scheiben aus, genau so, wie es eine gle iche Menge Honig oder
sehrd Unner M ortel thun w Urde, wobei dann jede Spur ihrer

wurmf drmigen Gestalt verloren geht. Diese letztere T hatsache wurde
zuweilen recht augenscheinlich gemacht, wenn e in Wurm sp  ater durch
eine platte kreisf ormige Scheibe dieser Art durchgebohrt und auf

der Mitte eine frische wurmf ormige Excrementmasse aufgeh auft hatte.
Ich habe solche platte eingesunkene Scheiben w iederholt nach

heftigem Regen an vielen Stellen auf Boden all er Arten gesehen.

Uber das Hinabflieszen feuchter Excremente und das Hinabrollen
trockener zerbr Ockelter Excremente auf geneigten Fl achen.

Wenn Excremente auf einer geneigten Fl ache w ahrend eines heftigen
Regens oder kurz vor einem solchen ausgeworfen worden, so ist es

nicht anders m oglich, als dasz sie ein wenig den Abhang

hinabflieszen. So fand ich beispielsweise auf einigen steilen
Abhangen in Knowle Park, welche mit grobem Grase b edeckt waren und
augenscheinlich seit unvordenklichen Zeiten in diesem Zustande
existirt hatten, nach mehreren nassen Tagen (2 2. Octob. 1872), dasz
beinahe alle die vielen Excrementmassen betr achtlich in der

Richtung des Abhanges verl angert waren und dasz sie jetzt aus

glatten, nur unbedeutend kegelf ormigen Massen bestanden. Wo nur
Uberhauptdie M Gndungen von Wurmg angen gefunden werden konnten, aus
denen Erde ausgeworfen worden war, da fand sic h mehr Erde oberhalb
als unterhalb derselben. Nach einigen heftigen Regenst drmen (25.
Jan. 1872) wurden zwei ziemlich steil geneigte Felder in der N ahe
von Down besucht, welche fr Uher gepfl  tgt worden waren, aber
gegenwartig ziemlich d Udnnmit  armlichem Graswuchs bedeckt waren,;

viel Excrementmassen dehnten sich den Abhang h inab bis zu einer

L&ange von 5 Zollen aus, was das Doppelte oder Dr eifache des
gewohnlichen Durchmessers der auf den ebenen Theil en dieser
namlichen Felder ausgeworfenen Excremente war. A uf einigen sch Onen

grasigen Abh  &ngen in Holwood - Park, die unter Winkeln zwischen 3 °



und 11 ° 30" mit dem Horizonte geneigt waren und auf de nen die

Oberfl &ache augenscheinlich niemals von Menschenhand b er thrt worden
war, fanden sich Excrementmassen in auszerorde ntlicher Anzahl: ein
Raum von 16 Zoll L ange quer zur Richtung des Abhanges und 6 Zoll

Breite in der Richtung des Abhanges war zwisch en den Grashalmen mit
einer gleichf ormigen Schicht zusammenflieszender und eingesu nkener
Excrementmassen vollst andig Uberkleidet. Auch hier waren an vielen

Stellen die Excremente den Abhang hinabgefloss en und bildeten nun
glatte schmale Flecke von Erde, von 6, 7 und 7 1/2 Zoll L ange.
Einige derselben bestanden aus zwei Excrementm assen, einer Uber der
anderen, welche so vollst andig zusammengeflossen waren, dasz sie

kaum noch unterschieden werden konnten. Auf me inem 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 gr O0szeren Tiefe als

gewohnlich heraufgeschafft worden ist; und das Hin abflieszen dieser
gelben Excrementmassen nach heftigem Regen war da deutlich zu

sehen, wo der Abhang 5 ° geneigt war; und wo die Neigung weniger als

1° betrug, konnten noch immer einige Anzeichen ih res Hinabflieszens
entdeckt werden. Bei einer anderen Gelegenheit , hach einem Regen,
welcher nicht einmal heftig gewesen war, aber doch 18 Stunden
angehalten hatte, hatten die s ammtlichen Excremente auf diesem
namlichen geneigten Rasenplatz ihre wurmf ormige Gestalt verloren;

sie waren geflossen, so dasz volle zwei Dritte | der ausgeworfenen
Erde unterhalb der M Undung der R 6hren lagen.

Diese Beobachtungen veranlaszten mich, noch we itere mit mehr
Sorgfalt anzustellen. Es wurden acht Excrement massen auf meinem
Rasenplatze gefunden, wo die Grashalme fein si nd und dicht bei
einander stehen, und drei andere auf einem Fel de mit grobem Gras.
Die Neigung der Oberfl ache an den elf Stellen, wo diese Excremente
gesammelt wurden, schwankte zwischen 4 °© 30'und 17 ° 80 das Mittel
der elf Neigungswinkel betrug 9 ° 26'. Es wurde nun zun achst die
Lange der Excremente in der Richtung des Abhange S mit so viel
Genauigkeit, wie ihre Unregelm aszigkeiten es gestatten wollten,
gemessen. Es stellte sich als m oglich heraus, diese Messungen bis
innerhalb eines Achtels Zoll ungef ahr anzustellen; aber eine der
Excrementmassen war zu unregelm aszig, um Messungen zu gestatten.

Die mittlere L ange der Ubrigen zehn Excremente in der Richtung des
Abhangs war 2,08 Zoll. Die Excrementmassen wur den dann mit einem
Messer einer horizontalen, durch die M Uindung der Rohre gehenden
horizontalen Linie entlang in zwei Theile geth eilt; die

R6hrenm tindung wurde durch Aufschlitzen des Rasens gefu nden; alle
ausgeworfene Erde wurde getrennt gesammelt, n amlich der Theil
oberhalb der R Ohre f 0r sich und der Theil unterhalb f ur sich.
Spéater wurden diese zwei Partien gewogen. In jede m einzelnen Falle
war mehr Erde oberhalb als unterhalb vorhanden ; das mittlere

Gewicht der oberhalb der M Undung war 103 Gran, das der Erde von
unterhalb 205 Gran, so dasz das letztere beina he das Doppelte vom
ersten betrug. Da auf ebenem Boden Excremente gewdbhnlich beinahe
gleichm 4&szig rings um die M Undungen der R 6hren herum ausgeworfen
werden, so gibt diese Gewichtsverschiedenheit die Menge
ausgeworfener Erde an, welche den Abhang hinab geflossen war. Es

wirden aber sehr viel mehr Beobachtungen n Othig sein, um zu einem



allgemeinen Resultat zu gelangen; denn die Bes chaffenheit des

Pflanzenwuchses und andere zuf allige Umst  ande, wie die Heftigkeit

des Regens, die Richtung und St arke des Windes u.s.w. scheinen in

Bezug auf die Bestimmung der Menge von Erde, w elche einen Abhang
hinabflieszt, von gr O0szerer Bedeutung zu sein, als der

Neigungswinkel. So war bei vier Excrementmasse n auf meinem
Rasenplatze (in den obigen elf eingeschlossen) , von da wo die

mittlere Neigung 7 ° 19" betrug, der Unterschied in der Menge von

Erde oberhalb und unterhalb der Wurmr Ohren gr 0©szer, als bei den
anderen Excrementmassen von demselben Rasenpla tz, von da wo der

Abfall 12 ° 5'betrug.

Wir k 6nnen indessen die obigen elf F alle, welche so weit wie sie

eben beobachtet sind, genau und zuverl aszig sind, als

Ausgangspunkte nehmen und das Gewicht der ausg eworfenen Erde
berechnen, welche j ahrlich einen Abhang hinabflieszt, dessen

mittlere Neigung 9 ° 26'betr &gt. Dies hat mein Sohn GEORGE

ausgef uhrt. Es ist bereits gezeigt worden, dasz beina he genau zwei
Drittel der ausgeworfenen Erde unterhalb der M Undung der Wurmr  6hre
zu finden ist, und nur ein Dritte] oberhalb de rselben. Wenn nun die
zwei Drittel, welche unterhalb der H Ohle liegen, in zwei gleiche

Theile getheilt werden, so h alt die obere H alfte dieser zwei

Drittel genau dem einen Drittel das Gleichgewi cht, welches oberhalb
der M Undung liegt, so dasz, was das eine Drittel obe rhalb der
Gangmundung und die obere H alfte der unteren zwei Drittel betrifft,

kein Abw artsflieszen von Erde den Abhang hinab vorhande n ist.
Dagegen ist aber die, die untere H alfte der zwei Drittel bildende

Erde auf Entfernungen hin fortgeschafft worden ,welchef  (rjeden
einzelnen Theil desselben verschieden sind, we Iche aber durch den
Abstand zwischen dem Mittelpunkt der unteren H alfte der zwei

Drittel und der Wurmr Ohre dargestellt werden kann. Es ist daher die

mittlere Entfernung des Fortschaffens gleich d er halben L  ange der
Wurmexcremente. Nun war die mittlere L ange von zehn unter den

obigen elf Excrementen 2,03 Zoll; die H alfte hiervon k onnen wir als
einen Zoll annehmen. Es kann daher geschlossen werden, dasz ein
Drittel der ganzen auf die Oberfl ache gebrachten Erde in diesen

Féllen einen Zoll weit auf der geneigten Fl ache hinabgeschafft
worden ist.

Im dritten Capitel ist gezeigt worden, dasz au f Leith Hill Common

im Laufe eines Jahres auf einem Quadrat - Yard trockene Erde im
Gewichte von mindestens 7,453 Pfund von den Re genwirmern auf die
Oberfl &ache heraufgeschafft worden ist. Wenn auf einem Abhange ein
Quadrat - Yard so abgegrenzt wird, dasz zwei seiner Seit en horizontal
sind, so ist es klar, dasz nur 1/36 der ganzen auf diesem Quadrat -
Yard heraufgeschafften Erde seiner unteren Sei te nahe genug liegt,

dar Uber hinauszugelangen, vorausgesetzt, dasz die Lagever &nderung
der Erde einen Zoll betr agt. Es ist aber ferner klar, dasz nur 1/3

der heraufgeschafften Erde als hinunterfliesze nd angesehen werden
kann; es wird daher 1/3 von 1/36 oder 1/108 vo n 7,453 Pfund uber
die untere Seite unseres Quadrat - Yards im Laufe eines Jahres

hin Ubergehen. Es ist aber 1/108 von 7,453 Pfund gl eich 1,1 Unze. Es
wird daher 1,1 Unze trockener Erde | ahrlich Uber einen jeden
horizontal aufgezeichneten Yard an einem Abhan ge mit der oben

erw dhnten Neigung abw  &rts laufen, oder es werden | ahrlich sehr nahe



an 7 Pfund eine horizontale, 100 Yards lange L inie auf einem
Bergabhange mit diesem Neigungswinkel Uberschreiten. Eine noch

genauere, wenn schon immer noch sehr rohe Bere chnung kann von dem
Massenumfang der Erde angestellt werden, welch e in ihrem

nat Urlichen feuchten Zustande j ahrlich an demselben Abhang uber
eine horizontal quer Uber denselben gezogene Linie abw arts flieszt.
Nach den verschiedenen im dritten Capitel mitg etheilten F allen
wissen wir, dasz die j ahrlich auf einem Quadrat - Yard an die

Oberfl &ache gebrachte Excrementmenge, wenn sie gleichm aszig
ausgebreitet w Urde, eine Schicht von 0,2 Zoll M achtigkeit bilden

wirde: aus einer ahnlich der bereits mitgetheilten angestellten

Berechnung folgt nun, dasz 1/3 von 0,2 x 36 od er 2,4 Cubikzoll

feuchter Erde j ahrlich Uber eine horizontale, einen Yard in der

Lange messende Linie an einem Bergabhang mit der oben erw ahnten
Neigung nach unten flieszen w Urde. Diese Masse feuchter Excremente

ergab sich beim W agen als 1,55 Unzen schwer. Es w Urden daher 11,56
Pfund feuchter Erde, anstatt 7 Pfund trockener Erde, wie durch die
erste Berechnung gefunden wurde, | ahrlich eine 100 Yards lange

Linie an einer geneigten Fl ache abw arts uberschreiten.

Bei diesen Berechnungen ist angenommen worden, dasz die
Excrementmassen w &ahrend des ganzen Jahres best andig eine kurze

Strecke weit abw arts flieszen; dies tritt aber nur bei denjenig en
ein, welche w  &hrend des Regens oder kurz vor demselben aufge worfen
worden sind; so dasz die obigen Resultate hier nach sehr  Ubertrieben
sind. Andererseits wird w ahrend des Regens viel von der feinsten

Erde eine betr achtliche Strecke weit von den Excrementmassen

weggewaschen und zwar selbst da, wo die Neigun g der Oberfl ache eine
auszerst sanfte ist, und wird hiernach, soweit die obigen

Rechnungen in Betracht kommen, vollst andig verloren. Excremente,

welche w ahrend trockenen Wetters ausgeworfen worden sin d und welche
getrocknet sind, verlieren in derselben Weise eine betr  achtliche
Menge feiner Erde. Uberdies zerfallen getrocknete Excrementmassen

gern in kleine K tgelchen, welche h aufig auf jeder geneigten Fl ache
abwarts rollen oder vorn Winde hinabgeweht werden. Es ist daher das
obige Resultat, dasz n amlich 2,4 Cubikzoll Erde (im feuchten

Zustand 1,85 Unzen wiegend) | ahrlich eine Yardlinie von der

bezeichneten Art Uberschreiten, wahrscheinlich nicht viel, wenn

Uberhaupt Ubertrieben.

Diese Masse ist gering; wir m Ussen uns aber daran erinnern, wie

viele sich verzweigende Th aler die meisten L ander durchschneiden,
deren gesammte L  ange sehr grosz sein musz, und dasz best andig Erde
auf beiden mit Rasen bedeckten Abh angen eines jeden Thales abw arts
wandert. Auf jede 100 Yards L ange in einem Thale, dessen Seiten so

wie in den vorstehend angef Uhrten F &llen abfallen, werden 480

Cubikzoll feuchter Erde, welche Uber 23 Pfund wiegen, | ahrlich die
Thalsohle erreichen. Hier wird sich eine dicke Schicht von Alluvium
anhaufen, bereit im Laufe der Jahrhunderte fortgew aschen zu werden,
in dem Masze, wie der Stromlauf in der Mitte s ich m &anderartig von
einer Seite zur anderen wendet. Wenn nachgewie sen werden k  dnnte,
dasz Regenw urmer allgemein ihre R O0hren unter rechtem Winkel zu

einer geneigten Fl ache aush ohlten, - unddiesw Urde derk (rzeste
Weg f Ur sie sein, um Erde von unterhalb heraufzuscha ffen, - SO
wirde in dem Masze, wie die alten Wurmr Ohren in Folge des Gewichts



des dar uberliegenden Bodens zusammenfallen, dieses Ein sinken es

unvermeidlich verursachen, dasz die ganze Schi cht vegetabilischer
Ackererde an der geneigten Fl ache abw arts sinkt oder gleitet. Aber

die Richtung einer groszen Anzahl von Wurmr O0hren zu ermitteln,

stellte sich als zu schwierig und m Uhsam heraus. Es wurde indesz

ein gerades St uck Drahtin f Unfundzwanzig Wurmr  6hren auf
verschiedenen geneigten Feldern hineingesteckt ,und in acht F allen
waren die R 6hren nahezu rechtwinklig auf die Neigung angel egt,
wahrend sie in den ubrigen F allen ganz unterschiedslos unter

verschiedenen Winkeln geneigt waren, entweder nach oben oder nach
unten in Bezug auf den Abhang.

InL &andern, wo die Regen sehr heftig sind, wie in d en Tropen,
scheinen, wie sich auch h atte erwarten lassen, die Wurmexcremente

in einem bedeutenderen Masze hinabgewaschen zu werden als in

England. Mr. SCOTT theilt mir mit, dasz in der N ahe von Calcutta

die hohen s aulenartigen Excrementmassen (welche fr Uher beschrieben
worden sind), deren Durchmesser gew ohnlich zwischen 1 und 1 1/2

Zoll betr  &gt, auf einer ebenen FI ache nach heftigem Regen zu

beinahe kreisf ormigen, d Unnen, flachen Scheiben von einem

Durchmesser von zwischen 3 und 4 und zuweilen 5 Zoll
zusammensinken. Es wurden drei frische Excreme ntmassen, welche im
botanischen Garten "auf einem nur unbedeutend geneigten, mit Gras
bedeckten, k  Unstlichen Abhang von lehmigem Thon" ausgeworfe n worden
waren, sorgf  &ltig gemessen; sie hatten eine mittlere H O0he von 2,17
und einen mittleren Durchmesser von 1,43 Zoll, nach heftigem Regen
bildeten dieselben | angliche H &ufchen von Erde, mit einer mittleren

Lange von 5,83 Zoll in der Richtung des Abhang s. Da sich die Erde

nur sehr wenig an dem Abhange aufw arts verbreitet hatte, musz nach

dem urspr Unglichen Durchmesser dieser Excrementmassen zu urtheilen,
ein groszer Theil derselben in Substanz ungef ahr 4 Zoll weit

abwarts geflossen sein. Uberdies musz auch etwas von der feinsten

Erde, aus der sie zusammengesetzt waren, bis i n eine noch gr O0szere
Entfernung vollst andig fortgewaschen worden sein. An trockenen

Orten in der N ahe von Calcutta wirft eine Species von Regenw drmern
ihre Excremente nicht in wurmf ormigen Massen, sondern in kleinen
Klgelchen verschiedener Gr 0sze aus: diese sind an einigen Orten

sehr zahlreich, und Mr. SCOTT sagt, dasz sie " von jedem Schauer
fortgewaschen werden".

Da die Oberfl ache alter Excrementmassen h aufig mit groben Partikeln
besetzt sind, kam ich auf die Annahme, dasz ei ne betr achtliche
Menge feiner Erde w ahrend des Regens von den Excrementmassen

vollst &ndig weggewaschen werde. Demzufolge wurde ein wenig feiner
pr acipitirter Kreide, welche mit Speichel oder Gu mmiwasser
angefeuchtet wurde, so dasz sie unbedeutend z ahfl {ssig und von
derselben Consistenz wie eine frische Excremen tmasse war, auf die
Spitzen mehrerer Excrementmassen gelegt und le icht mit ihnen

gemengt. Diese Excrementmassen wurden dann dur ch eine sehr feine
Brause begossen, aus welcher die Tropfen n aher an einander als die
Regentropfen, aber nicht ann ahernd so grosz wie die bei einem
Gewitterregen herabfielen; auch trafen sie mit nichtann  &hernd so
bedeutender Kraft auf den Boden auf wie die Tr opfenw ahrend
heftigen Regens. Eine so behandelte Excrementm asse sank mit

Uberraschender Langsamkeit zusammen, wie ich ve rmuthe, in Folge



ithrer Z  &higkeit. Sie flosz nicht eigentlich in Substan z die mit

Gras bedeckte Oberfl ache des Platzes hinab, welcher hier unter

einem Winkel von 16 ° 20' geneigt war; und trotzdem f anden sich
viele Kreidepartikel drei Zoll unterhalb des E xcrements. Der
Versuch wurde an drei anderen Excrementmassen auf verschiedenen
Theilen des Rasenplatzes, welche unter Winkeln von2 ° 30,3 ° und
6° geneigt waren, wiederholt; und Kreidepartikel waren zwischen 4
und 5 Zoll unterhalb des Excrementhaufens zu s ehen; nachdem die
Oberfl &ache trocken geworden war, wurden in zwei F allen
Kreidepartikel in einer Entfernung von 5 und 6 Zoll gefunden.
Mehrere andere Excrementmassen, mit pr acipitirter Kreide auf ihre

Gipfel gelegt, wurden der nat urlichen Einwirkung des Regens

Uberlassen. In einem Falle war nach einem nicht heftigen Regen die
Excrementmasse weisz gestreift. In zwei andere n F allen war die
Oberfl &ache des Bodens auf eine Entfernung von einem Z oll von der
Excrementmasse weisz geworden; und etwas in ei ner Entfernung von 2
1/2 Zoll gesammelter Boden, wo die Neigung 7 ° betrug, brauste

leicht aufalserin S aure gelegt wurde. Nach einer oder zwei

Wochen war die Kreide von allen den Excrementm assen, auf welche
solche gelegt worden war, vollst andig oder beinahe vollst andig
weggewaschen und dieselben hatten ihre nat drliche F  arbung wieder
erhalten.

Es mag noch ferner hier bemerkt werden, dasz n ach jedem sehr
heftigen Regen seichte Wassert Umpel auf eben oder nahezu ebenen
Feldern, wo der Boden nicht por 0s ist, zu sehen sind, und dasz das
Wasser in denselben h aufig leicht schlammig ist. Wenn derartige

kleine T Umpel eingetrocknet sind, sind die BI atter und Grashalme
auf ihrem Grunde meistens mit einer d tinnen Schicht von Schlamm
Uberzogen. Ich glaube, dasz dieser Schlamm von kurzlich
ausgeworfenen Wurmexcrementen herr ahrt.

Dr. KING theilt mir mit, dasz die Mehrzahl der oben beschriebenen
riesenhaften Excrementhaufen, welche er an ein em vollst  andig
exponirten, kahlen, kiesigen H tgel in den Nilgiri - Bergen in Indien
gefunden hatte, durch den vorausgehenden Nordo st - Monsun mehr oder
weniger verwittert gewesen seien; die meisten derselben boten das
Aussehen eines Zusammengesunkenseins dar. Die Regenwirmer warfen
hier ihre Excrementmassen nur w ahrend der Regenzeit aus, und zu der

Zeit, als Dr. KING die Gegend besuchte, war se it 110 Tagen kein
Regen gefallen. Er untersuchte sorgf altig den Boden zwischen der
Stelle, wo diese colossalen Excrementmassen la gen, und einem
kleinen Bache am Fusze des H Ugels; aber nirgends war irgend eine
Anh&ufung feiner Erde zu finden, wie eine solche n othwendigerweise
nach dem Zerfall der Excrementmassen h atte zur  uUckbleiben m  Ussen,
wenn dieselben nicht vollst andig entfernt worden w aren. Er steht
daher nicht an, zu behaupten, dasz diese ganze n riesenhaften
Excrementmassenj ahrlichw ahrend der beiden Monsune (wo ungef ahr
100 Zoll Regen fallen) in den kleinen Bach und von dain die in

einer Tiefe von 3000 oder 4000 Fusz darunter | iegenden Ebenen

hinabgewaschen werden.

Excrementmassen, welche w ahrend trockenen Wetters oder vor einem

solchen ausgeworfen werden, werden dadurch har t, und zwar zuweilen

in Uberraschendem Masze, dasz die Partikel von Erd e durch die
Absonderungsfl  Ussigkeiten des Darms mit einander verkittet wo rden



sind. Frost scheint bei ihrer Zersetzung wenig er wirksam zu sein,

als h atte erwartet werden k onnen. Nichtsdestoweniger zerfallen sie

leicht, nachdem sie abwechselnd vom Regen befe uchtet und wiederum
getrocknet sind, in kleine K Ugelchen. Diejenigen, welche w ahrend
eines Regens einen Abhang hinabgeflossen sind, zerfallen in

derselben Weise. Derartige K tgelchen rollen h aufig an jedem Abhang
eine kleine Strecke weit hinunter, wobei ihr H inabr ucken zuweilen
bedeutend durch den Wind unterst atzt wird. Der ganze Boden eines

breiten trockenen Grabens auf meinem Besitzthu m, wo sich sehr wenig
frische Excrementmassen fanden, war vollst andig mit diesen

Kugelchen oder zerfallenen Excrementen bedeckt, welche die steilen
Seiten, die unter einem Winkel von 27 ° geneigt sind, hinabgerollt

waren.

Inder N &ahe von Nizza besteht an Orten, wo die groszen

cylindrischen, fr Uher beschriebenen Excrementmassen auszerst
zahlreich sind, der Boden aus sehr feinem sand ig - kalkigen Lehm; und
Dr. King theilt mir mit, dasz diese Excremente w ahrend trockenen
Wetters  auszerst gern in kleine Bruchst Ucke zerfallen, auf welche

dann bald der Regen einwirkt; sie sinken dann zu Boden, so dasz sie
nun nicht | anger mehr von dem umgebenden Boden zu untersch eiden
sind. Er hat mir eine Masse solcher zerfallene r Excremente
geschickt, welche auf dem Gipfel eines Abhangs gesammelt waren, wo
keine von h  6her oben her hinzugerollt sein konnten. Sie mu szten in

den vorausgehenden f unf oder sechs Monaten ausgeworfen worden sein,
bestanden aber gegenw artig aus mehr oder weniger abgerundeten

Fragmenten von allen Gr 0szen, von 3/4 Zoll Durchmesser an bis zu

den kleinsten K ornchen und bloszen Staube. Dr. KING beobachtet e
direct den Procesz des Zerbr O0ckelns, w ahrend er einige vollkommene
Excrementmassen die er mir sp ater schickte, trocknete. Auch Mr.

SCOTT theilte mir Bemerkungen Uber das Zerbr ockeln der
Excrementmassen in der N ahe von Calcutta und auf den Bergen von

Sikkim w  &hrend der heiszen und trockenen Jahreszeit mit .

Wenn die Excrementmassen in der N ahe von Nizza auf einer geneigten

Fl ache ausgeworfen worden waren, rollten sie abw arts, ohne ihre sie
auszeichnende Gestalt zu verlieren, und an ein igen Stellen konnten
sie "k Orbeweise gesammelt werden". Dr. King beobachte te ein
auffallendes Beispiel dieses Vorkommens an der Corniche - Strasze, wo
einungef ahr 2 1/2 Fusz breiter und 9 Zoll tiefer Abzugs graben zum
Aufnehmen des abflieszenden Tagewassers von de m benachbarten
Bergabhang gegraben worden war. Der Boden dies es Grabens war auf
eine Entfernung von mehreren hundert Yards bis zu einer Tiefe von 1
1/4 bis 3 Zoll mit einer Schicht zerbrochener Excrementmassen
bedeckt, welche noch immer ihre characteristis che Gestalt darboten.
Beinahe alle diese unz ahligen Fragmente waren von oberhalb her
hinabgerollt, denn im Graben selbst waren nur auszerst wenig
Excrementmassen ausgeworfen worden. Der Bergab hang war steil,
schwankte aber sehr in Bezug auf seine Neigung , welche Dr. KING zu
300 bis 600 mit dem Horizont sch atzte. Er kletterte den Abhang

hinauf und fand alle Augenblicke kleine dammar tige Vorspr  inge,
welche sich aus Bruchst Ucken der auf ihrem Wege nach unten durch
Unregelm aszigkeit der Oberfl ache, durch Steine, Zweige u.s.w.
aufgehaltenen Excrementmassen gebildet hatten. Eine kleine Gruppe

von Pflanzen der Anemone hortensis hatte in di eser Weise die



Bruchst Ucke aufgehalten, und nun hatte sich eine volls t andige

kleine Bank von Erde rings um dieselbe gebilde t. Viel von dieser

Erde war zusammengebr  6ckelt, aber eine ziemliche Menge hatte noch

immer die Form von Excrementmassen beibehalten " Dr. KING grub

diese Pflanze aus und war von der Dicke der Er dschicht  Uberrascht,
welche sich erst vor Kurzem Uber der Krone des Rhizoms angesammelt
haben muszte, wie aus der L ange der gebleichten Blattstiele im

Vergleich mit denen anderer Pflanzen derselben Art, wo keine

derartige Anh aufung stattgefunden hatte, hervorgieng. Die in dieser
Weise angesammelte Erde war ohne Zweifel (wie ich Uberall

beobachtet habe) durch die kleineren W Urzelchen der Pflanze

festgehalten worden. Nachdem Dr. KING diesen F all, sowie andere
analoge F alle beschrieben hat, kommt er zu dem Schlusse: "Dar uber
kann ich nicht zweifelhaft sein, dasz Regenw Urmer den Procesz der
Denudation bedeutend unterst utzen."

Vorspringende Erdr ander an steilen Bergabh angen. - Kleine
horizontale, vorspringende R ander, einer Uber dem anderen, sind an
steilen, grasigen Abh angen in vielen Theilen der Erde gefunden

worden. lhre Bildung hat man Thieren zugeschri eben, welchew  &hrend
des Grasens wiederholt dem Abhange entlang in den n amlichen
horizontalen Linien gegangen sind, und es ist ganz sicher, dasz sie
sich in dieser Weise bewegen und diese R ander benutzen; aber

Professor HENSLOW (ein auszerst sorgf altiger Beobachter) sagte Sir

J. HOOKER, er sei Uberzeugt, dasz dies nicht die einzige Ursache

ihrer Bildung sei. Sir Jos. HOOKER sah derarti ge vorspringende
Rander auf den Gebirgsketten des Himalaya und de s Atlas, wo es

keine domesticirten Thiere gab und wo nicht vi el wilde Thiere
vorhanden waren; und doch w Urden diese letzteren wahrscheinlich

diese vorspringenden B ander des Nachts benutzen, w ahrend sie nach
Art unserer domesticirten Thiere grasen. Ein F reund beobachtete in
meinem Interesse die vorspringenden R ander in den schweizer Alpen

und gibt an, dasz sie 8 bis 4 Fusz Uber einander, jeder ungef ahr
einen Fusz breit, hinliefen. Sie waren von den F Uszen grasender
Kiuhe tief eingedr tckt.  Ahnliche leistenartige Vorspr Unge wurden von
demselben Freund auf unseren Kreided tinen beobachtet, ebenso an

einem alten H  (gel von Kreidebruchst Ucken (ans einem alten

Steinbruch herausgeschafft), welcher mit Rasen Uberzogen worden
war.

Mein Sohn FRANCIS untersuchte einen B 0schungszug in der Kreide bei
Lewes; hier zogen sich an einem Theile, welche r sehr steil war und

unter einem Winkel von 400 mit dem Horizont ab fiel, ungef ahr 80
flache Leisten horizontal mit einem mittleren Abstand von ungef ahr
20 Zoll von einander, eine unter der anderen, Uber eine Strecke von
mehr als 100 Yards hin. Sie waren von 9 bis 10 Zoll breit. Wenn sie

von der Entfernung aus betrachtet wurden, bote n sie wegen ihres
Parallelismus ein auffallendes Aussehen dar; w urden sie aber n aher
untersucht, so fand es sich, dasz sie zuweilen gewunden waren, dasz
h&ufig eine in die andere Ubergieng, so dasz das Aussehen entstand,

als habe sich eine solche Leiste in zwei gegab elt. Sie sind aus

hellgef &rbter Erde gebildet, welche an der Auszenseite , WO sie am
dicksten sind, in einem Falle 9 Zoll, in einem anderen Falle

zwischen 6 und 7 Zoll in der Dicke masz. Oberh alb der Leisten war

die M &chtigkeit der Erdschicht Uber der Kreide in dem ersteren



Falle 4 und im letzteren nur 3 Zoll. Das Gras wuchs an den auszeren

Randern der Leisten kr aftiger als an irgend einem anderen Theile

des Abhangs und bildete hier einen buschigen S aum. lhr mittlerer

Theil war kahl, ob dies aber durch das Treten der Schafe verursacht
worden war, welche zuweilen die R ander frequentirten, konnte mein

Sohn nicht ermitteln. Ebensowenig konnte er da r Uber zu einem
sicheren Urtheil gelangen, wie viel von der Er de auf den mittleren
und kahlen Theilen ans zerfallenen Wurmexcreme nten bestanden,
welche von oberhalb heruntergerollt waren; er war aber  Uberzeugt,
dasz ein Theil in dieser Weise dahingekommen w ar; auch war es ganz
offenbar, dasz die vorspringenden R ander mit dem buschigen Saum
einen jeden kleinen von oben herabrollenden Ge genstand aufhalten
wirden.

An dem einen Ende des diese vorspringenden R ander tragenden
Abhanges bestand die Oberfl ache stellenweise ans nackter Kreide,

und hier waren die Leistenr ander sehr unregelm aszig. Am anderen
Ende des Abhangs wurde die Neigung pl Otzlich weniger steil, und

hier h  drten die vorspringenden R ander ziemlich pl Otzlich auf; aber
kleine dammartige Vorspr Unge von nur einem oder zwei Fusz in der

Lange waren noch immer vorhanden. Den Berg weite r hinab wurde der
Abhang steiler, und da erschienen denn die reg elmaszigen R &nder
wieder. Ein anderer meiner S O0hne beobachtete auf der landeinw arts
gelegenen Seite von Beachy Head, wo die Oberfl ache unter einem
Winkel von ungef ahr 250 geneigt war, viele kleine kurze wallart ige
Vorspr unge wie die oben erw ahnten. Sie erstreckten sich horizontal

hin und waren von einigen wenigen Zollen bis z u zwei oder drei Fusz
lang. Sie trugen B tschel von Gras, welche kr aftig wuchsen. Die
mittlere Dicke der Humusschicht, aus welcher s ie gebildet waren,

war nach neun Messungen 4,5 Zoll, w ahrend die der Humusschicht
oberhalb und unterhalb derselben im Mittel nur 3,2 Zoll und auf

jeder Seite derselben in demselben Niveau 3,1 Zoll betrug. Auf dem
oberen Theile des Abhangs boten diese dammarti gen Vorspr lnge
keinerlei Anzeichen daf Ur dar, dasz sie von Schafen h aufig betreten
worden w aren, in den unteren Theilen fanden sich aber d erartige
Zeichen ziemlich deutlich. Es hatten sich hier keine langen
zusammenhéngenden leistenartigen Vorspr Unge gebildet.

Wenn die kleinen wallartigen Vorspr tnge oberhalb der Corniche -
Strasze, welche Dr. KING im Processe ihres Ent stehens durch
Anh&ufung zerfallener und herabgerollter Wurmexcre mente
beobachtete, horizontalen Linien entlang zusam mengeflossen w  &aren,
so w Urden leistenartige Vorspr Unge entstanden sein. Jeder

wallartige Haufen wird durch die seitw arts gerichtete Verbreiterung

der im Rollen aufgehaltenen Excrementmassen si ch nach den Seiten
hin auszudehnen streben, und an einem steilen Abhange grasende
Thiere werden beinahe mit Gewiszheit von jedem Vorsprung in nahebei
demselben Niveau Vortheil ziehen und den Rasen zwischen ihnen

eindr Ucken; derartige zwischenliegende Vertiefungen werden
ihrerseits wiederum die Excrementmassen im Fal le aufhalten. Eine
unregelm A&szige Leiste wird auch, wenn sie nur einmal er st gebildet
ist, dadurch regelm asziger und horizontal zu werden neigen, dasz

einige der Excrementtheile von den h Oheren Stellen seitlich nach

den tiefer liegenden hinabrollen, welche letzt ere hierdurch erh oht

werden. Eine etwa unterhalb eines solchen leis tenartigen Vorsprungs



sich findende Erh Ohung wird sp  ater nicht mehr zerfallende Substanz

von oberhalb erhalten und wird durch Regen und andere

atmosph arische Einwirkung verwischt zu werden neigen. Es besteht
eine gewisse Analogie zwischen der Bildung die ser leistenartigen
Vorspr Unge, wie sie angenommenermaszen hier dargestel It ist, und
der der Furchen und Leisten an vom Winde getri ebenem Sande, wie sie
von LYELL [1] beschrieben worden ist.

Die steilen grasbedeckten Theile eines Gebirgs thales in
Westmoreland, genannt Grisedale, waren an viel en Stellen mit

unz ahligen, beinahe horizontalen, kleinen leistena rtigen

Vorspr ungen, oder vielmehr Z Ugen von Miniaturfelsenklippen

gezeichnet. lhre Bildung hieng in keinerlei We ise mit der

Thatigkeit der Regenw drmer zusammen; denn nirgends waren
Wurmexcremente zu sehen ( - und ihr Fehlen ist eine unerkl arliche
Thatsache, -), obschon der Rasen an vielen Stellen auf einer

Schicht von L 0sz - Thon und Mor &ane- Schutt von betr achtlicher
Machtigkeit lag. Auch war, so weit ich es beurth eilen konnte, kein
néaherer Zusammenhang zwischen der Bildung dieser kleinen

Klippenz Uge und dem Herumtreten von K Uhen oder Schafen aufzufinden.
Es schien, als ob die ganze oberfl achlich gelegene, etwas thonige
Erde, w &hrend sie theilweise noch durch die Wurzeln de r Grasdecke
zusammen-

[ 1] Elements of Geology, 1865. p. 20. 161

hielt, ein wenig an dem Bergabhang abw arts geglitten sei und bei

diesem Gleiten nachgegeben habe und in horizon talen Linien quer auf

den Abhang, gespalten sei.

Excremente vom Winde nach der unter dem Winde liegenden Seite hinge
weht. - Wir haben gesehen, dasz feuchte Excrementmasse n auf jeder
geneigten Ebene abw  arts flieszen, und dasz zerfallene

Excrementmassen in gleicher Weise abw arts rollen wir werden nun

sehen, dasz frisch auf ebene mit Gras bedeckte FI &achen ausgeworfene
Wurmexcremente w &ahrend heftiger, von Regen begleiteter St drme nach
der unter dem Winde liegenden Seite hingeweht werden. Ich selbst

habe dies viele Male auf vielen Feldern w ahrend mehrerer

aufeinander folgender Jahre beobachtet. Nach s olchen St rmen bieten
die Excrementmassen nach der vor dem Winde lie genden Richtung eine
sanft geneigte, glatte, oder zuweilen gefurcht e Oberfl &che dar,
wahrend sie auf der unter dem Winde liegenden Se ite steil geneigt

oder absch ssig sind, so dasz sie im Miniaturmaszstab von

Gletschern abgeriebenen Felsbl ocken &hnlich sind. Sie sind h aufig
auf der unter dem Winde liegenden Seite von Ho hir @umen durchzogen,
in Folge davon, dasz der obere Theil sich Uber den unteren

weggekr ummt hat. W &hrend eines ungew  6hlich heftigen S Udweststurmes
mit Str  dmen von Regen wurden viele Wurmexcremente g anzlich nach der
unter dem Winde liegenden Seite fortgeblasen, so dasz die Offnungen
der Wurmr 6hren auf der Windseite entbl 0szt und exponirt blieben.

Frische Excrementmassen flieszen naturgem asz an einer geneigten

Fl ache abw arts; auf einem Grasfeld aber, welches unter ei nem Winkel
von 10 ° und 15 ° abfiel, wurden mehrere gefunden, welche nach e inem
heftigen Sturm aufw arts geblasen worden waren. Dies ereignete sich

gleichfalls bei einer anderen Gelegenheit auf einem Theile meines



Rasenplatzes, wo die Neigung etwas geringer wa r. 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 schr ag hinab, anstatt gerade, gerichtet, und dies

war offenbar Folge der combinirten Wirkung des Winds und der
Schwere. Vier Excrementmassen auf meinem Rasen platz, an Stellen, wo
die Neigung von 0 °© 45,1 °, 3° und3 ° 30'(im Mittel 2 ° 45') nach
Nordost betrug, wurden nach einem heftigen S Udweststurm mit Regen
in der fr Uher beschriebenen Weise quer Uber den M (Undungen der
Wurmrdhren getheilt und gewogen.

Das mittlere Gewicht der Erde unterhalb der M Undungen der
Wurmrdéhren und nach der unter dem Winde liegenden Se ite verhielt
sich zu dem Gewicht der Erde oberhalb der M Undungen und auf der
Windseite wie 2 3/4 zu 1; w ahrend wir gesehen haben, dasz bei
verschiedenen Excrementmassen, welche an Abh angen hinabgeflossen
waren, die eine mittlere Neigung von 9 ° 26' hatten, und bei drei
Excrementen bei einer Neigung von Uber 12 °, dasverh altnism &szige
Gewicht der Erde unterhalb zu der oberhalb der Mindungen sich nur
wie 2 zu 1 verhielt. Diese verschiedenen F alle zeigen, wie wirksam
Sturmwinde in Begleitung von Regen frisch ausg eworfene Excremente
fortbewegen. Wir k onnen daher schlieszen, dasz selbet ein m aszig
starker Wind irgend eine geringe Wirkung auf s ie aus Uben wird.
Trockene und hartgewordene Excrementmassen wer den nach ihrem
Zerfallen in kleine Fragmente oder K ugelchen zuweilen, und
wahrscheinlich h aufig, von einem starken Winde nach der unter d em
Winde liegenden Seite hingetrieben. Dies w urde bei einer

Gelegenheit beobachtet; ich wendete aber dem G egenstand nicht
genugende Aufmerksamkeit zu. Eine alte Excrementma sse an einem
sanft geneigten Abhang wurde von einem starken S Udwestwind

vollst &ndig fortgeblasen. Dr. KING ist der Meinung, d asz der Wind
den gr o©szeren Theil der alten zerbr ockelnden Excremente bei Nizza
entfernte. Mehrere alte Excremente auf meinem Rasenplatz wurden mit
Nadeln bezeichnet und gegen jeden st Orenden Eingriff gesch utzt. Sie
wurden nach einem Verlauf von 10 Wochen unters ucht, w ahrend welcher
Zeit das Wetter abwechselnd trocken und regner isch gewesen war.
Einige, welche von einer gelblichen F arbung waren, waren beinahe
vollst  andig weggewaschen worden, wie an der Farbe des umgebenden
Bodens zu sehen war. Andere waren vollst andig verschwunden, und
diese waren ohne Zweifel fortgeweht worden. An dere endlich waren

zur uckgeblieben und d urften wohl noch lange bleiben, da Grashalme

durch sie hindurch gewachsen waren. Auf armlichem Weideland,
welches niemals gewalzt worden ist und auf wel chem Thiere nicht

viel herumgetreten sind, ist zuweilen die ganz e Oberfl &ache mit
kleinen Buckelchen besetzt, durch welche und a uf welchen Gras
wachst, und diese Buckelchen bestehen ans alten Wurmexcrementen.
In allen den vielen beobachteten F allen, wo weiche Excrementmassen
nach der Seite unter dem Winde geweht worden s ind, ist dies durch
starke, vom Hegen begleitete Winde bewirkt wor den. Da derartige
Winde in England allgemein vom S Udenund S Udwesten blasen, so musz
die Erde im Ganzen die Neigung haben, sich Uber unsere Felder in
einer n  drdlichen und nord ostlichen Richtung zu bewegen. Diese

Thatsache ist interessant, weil man wohl meine n k dnnte, dasz von

einer ebenen mit Gras bedeckten Fl ache keine mit irgend welchen



Mitteln entfernt werden k onnte. In dichten und ebenen W aldern, die
vor dem Winde gesch Utzt sind, werden die Wurmexcremente niemals so

lange entfernt werden wie der Wald stehen blei bt; auch wird sich

hier Humus bis zu der Tiefe anzuh aufen streben bis zu welcher

Wirmer arbeiten k onnen. Ich versuchte mir daf ur Beweise zu
verschaffen, wie viel Humus, so lange er noch im Zustand der
Excrementmassen existirt, durch unsere feuchte ns udlichen St Urme
uber offenes und flaches Land nach Nordosten ge trieben wird, indem

ich das Niveau der Oberfl ache auf den gegen Uberliegenden Seiten

alter B aume und Hecken verglich; es gelang mir aber ni cht, und zwar
in Folge des ungleichen Wachsthums der Wurzeln der B &ume und in
Folge des Umstands, dasz das meiste Weideland fr Uher gepfl gt
worden ist.

Auf einer offenen Ebene bei Stonehenge finden sich seichte

kreisf Ormige Gr aben mit einem niedrigen Walle am Auszenrande,

welche 50 Yards im Durchmesser haltende ebene Stellen umgeben.

Diese Ringe scheinen sehr alt zu sein, und man glaubt, dasz sie aus
gleicher Zeit herr Uhren wie die Druidensteine. Wenn Wurmexcrement e,
welche innerhalb dieser kreisf ormigen Stellen ausgeworfen werden,

durch S Udwestwinde nach Nordosten geweht werden, so we rden sie
innerhalb des Grabens eine Humusschicht bilden , welche auf der

nord dstlichen Seite dicker als an irgend einer ande ren ist. Die
Ortlichkeit war aber f Ur die Th  atigkeit der W drmer nicht g unstig;
denn die Ackererdeschicht auf der umgebenden K reideformation mit
Feuersteinen hatte nur eine M achtigkeit von 3,37 Zoll, nach einem

Mittel aus sechs Beobachtungen, welche in eine r Entfernung von 10
Yards auszerhalb der Umwallung angestellt word en waren. Die Dicke

der Humusschicht innerhalb zweier jener kreisf ormigen Gr aben wurde
aller 5 Yards ganz ringsherum auf den inneren Seiten in der N ahe
des Grundes gemessen. Mein Sohn HORACE projici rte diese Messungen

auf Papier; und obgleich die, die Dicke der Hu musschicht

darstellende Curve auszerst unregelm aszig war, so war doch in

beiden Zeichnungen zu sehten, dasz die Humussc hicht auf der

nord ostlichen Seite dicker war als anderswo. Wenn e in Mittel aus

allen Messungen in den beiden Gr aben eingetragen und die Linie
ausgeglichen wurde so sah man augenscheinlich, dasz die

Humusschicht in dem Viertel des Kreises zwisch en Nordwest und
Nordost am dicksten war, und am d tnnsten in dem Viertel des Kreises
zwischen S udostund S Udwest, besonders an letzteren Punkten. Auszer

den vorstehend erw ahnten Messungen wurden noch sechs andere nahe an
einander in einem der kreisf ormigen Gr aben an der nord Ostlichen
Seite gemacht; und hier hatte die Humusschicht eine mittlere Dicke

von 2,29 Zoll, w ahrend das Mittel aus sechs anderen Messungen a uf
der s udwestlichen Seite nur 1,46 Zoll betrug. Diese Beobachtungen
weisen darauf hin, dasz die Wurmexcremente dur chdies udwestlichen
Winde aus dem eingeschlossenen kreisf ormigen Platz in den Graben an

der nord 6stlichen Seite geweht worden waren; f ar ein zuverl asziges
Resultat w  &ren aber noch viel mehr Messungen nothwendig.

Die Menge der in der Form von Wurmexcrementen auf die Oberfl ache
gebrachten und sp ater durch die von Regen begleiteten Winde weit er
geschafften feinen Erde oder derjenigen, welch e an einer geneigten

FI ache hinabflieszt oder rollt, ist ohne Zweifel im Verlauf einiger

Jahrzehnte nur gering; denn im anderen Falle w Urdendies ammtlichen



Ungleichheiten auf unseren als Weideland liege n gelassenen Ackern

innerhalb einer viel k Urzeren Zeit niedergegl attet werden, als es

der Fall zu sein scheint. Aber die Menge der i n dieser Weise im
Verlaufe von Tausenden von Jahren fortbewegten Erde musz nothwendig
betr achtlich sein und verdient Beachtung. ELIE DE B EAUMONT
betrachtet die vegetabilische Humusschicht, we Iche Uberall das Land
bedeckt, als eine feste Linie, von welcher aus die Gr Odsze der
Abtragung gemessen werden k onne [2]. Er kennt die best andige
Bildung frischer Ackererde durch das Zerfallen der unterliegenden
Gesteine und Gesteinsbruchst Ucke nicht; es ist merkw drdig zu sehen,
wie viel philosophischer die Ansichten waren, welche PLAYFAIR vor
langer Zeit hatte, welcher im Jahre 1802 schri eb: "wir haben in dem
best &ndigen Vorhandensein einer Decke von Humus an der Oberfl  &ache
der Erde einen demonstrativen Beweis der best andig fortdauernden

Zerst Orung der Gesteine [3]."

[2] Lecons de G éologie pratique, 1845; Cinqui eme Lecon. Dies  ammtlichen

Argumente de Beanmont's sind auszerst trefflich zur Uckgewiesen Ton

Prof. A. Geikie in seiner Abhandlung in d en Transact. Geolog. Sec. of

Glasgow. Vol. 1ll. 1868. p. 153.

[3] lllustrations of the Huttonian Theory of the Earth, p. 107.
Antike W alle und Grabh tgel. - ELIE DE BEAUMONT f Ghrt den
gegenwartigen Zustand vieler antiken Umwallungen und Grabh ugel,
ebenso wie alter gepfi Ugter Felder als Beweis daf dr an, dasz die
Oberfl &ache des Landes kaum irgend eine Abminderung er f ahrt. Es
scheint aber nicht so, als h atte er jemals die Dicke der
Humusschicht  Uber verschiedenen Theilen derartiger alter Uberreste
untersucht. Er Verl aszt sich haupts achlich auf indirecte, aber
allem Anschein nach glaubw urdigen Beweisen daf ur, dasz die Abh ange
der alten Umwallungen noch die n amlichen sind, wie sie urspr unglich
waren; und offenbar konnte er Uber ihre urspr ungliche H 6he nichts
wissen. In Knowle Park war hinter den B tchsenscheiben ein H ugel
aufgeworfen worden, welcher aus Erde gebildet worden zu sein
scheint, die urspr tnglich von viereckigen Rasenbl ocken gest tzt
wurde. Die Seiten fielen, so nahe ich dieselbe nzusch Aatzenim
Stande war, unter einem Winkel von 45 ° oder 50 ° mitdem Horizont ab
und waren, besonders auf der n ordlichen Seite mit langem groben
Gras bedeckt, unter welchem viele Wurmexcremen te gefunden wurden.
Dieselben waren in Substanz abw arts geflossen und andere waren in
der Form von K (igelchen hinabgerollt. Es ist daher sicher, das Zso
lange ein H  Ugel dieser Art von W drmern bewohnt wird, seine H Ohe
best &ndig verringert wird. Die feine Erde, welche a n den Seiten
eines solchen H Ugels hinabflieszt oder rollt, h auft sich an seiner
Basis in der Form eines schwellenartigen Vorsp rungs an. Eine
Schicht feiner Erde und selbst eine sehr d tnne Schicht ist f ar
Wirmer eminentg  Unstig, so dasz eine gr O0szere Zahl von
Excrementmassen auf eine solche Schwelle ausge worfen zu werden
neigt, als anderswo; und diese werden von jede m heftigen
Regenschauer theilweise weggewaschen und aber den anstoszenden
ebenen Boden verbreitet werden. Das endliche R esultat wird das
Erniedrigen des ganzen H ugels sein, w ahrend die Neigung der Seiten

nicht bedeutend verringert werden w Urde. Dasselbe Resultat wird



auch ganz zuverl aszig bei alten Umwallungen und Grabh tgeln

eintreten, ausgenommen da, wo sie aus Kies ode r aus nahezu reinem
Sand aufgef Uhrt worden sind, da derartige Substanzen f ar W Grmer
ung dnstig sind. Man nimmt von vielen alten Befesti gungen und
Grabh tgeln an, dasz sie mindestens 2000 Jahre alt si nd; und wir
nuissen uns hier in der Erinnerung gegenw artig halten, dasz an
vielen Stellen in f Unf Jahren ungef ahr ein Zoll von Humus auf die
Oberfl &ache geschafft wird oder 2 Zoll in 10 Jahren. E s wird daher
in einer so langen Periode, wie 2000 Jahre, ei ne grosze Menge Erde
auf den meisten alten Umwallungen und Grabh Ugeln, ganz besonders
auf dem schwellenartigen Absatz rings um ihre Basis, wiederholt an
die Oberfl ~ &che geschafft worden sein und Viel von dieser Erde wird
vollst &ndig fortgewaschen worden sein. Wir k onnen daher schlieszen,
dasz alle antiken H Ugel, wenn sie nicht aus Material errichtet
sind, welches den W drmern unvortheilhaft ist, im Verlaufe der
Jahrhunderte etwas erniedrigt worden sein werd en, obschon die
Neigung ihrer Seiten nicht bedeutend ver andert worden sein mag.
Fr Gher gepfl  lgte Felder. - Von einer sehr weit zur Uckliegenden Zeit
an und in vielen L andern ist Land gepfl Ugt worden, so dasz convexe
Beete, Firsten oder Leisten genannt, gew ohnlich ungef  ahr 8 Fusz
breit und durch Furchen von einander getrennt, aufgeworfen worden
sind. Die Furchen sind so gerichtet, dasz sie das oberfl  &chliche
Wasser ableiten. Bei meinen Versuchen zu ermit teln, wie lange Zeit
diese Leisten und Furchen bestehen bleiben, we nn gepfl Ugtes Land in
Weideland umgewandelt worden ist, stellten sic h mir Hindernisse
vieler Arten entgegen. Es ist selten bekannt, wann ein Feld zum
letzten Male gepfl Ugt worden ist; und von einigen Feldern, von
denen man gemeint hatte, dasz sie seit unvorde nklichen Zeiten als
Weideland da | agen), wurde sp  ater entdeckt, dasz sie erst noch vor
50 oder 60 Jahren gepfi dgt worden sind. W ahrend der ersten Zeit des
gegenwartigen Jahrhunderts, als der Preis des Getreid es sehr hoch
war, scheint Land von allen Arten in Britannie n gepfl Ggtworden zu
sein. Es ist indessen kein Grund zum Zweifeln vorhanden, dasz in
vielen F  allen die alten Firsten und Furchen seit einer sehr alten
Zeit her erhalten worden sind [4]. Dasz sie f ur sehr ungleich lange
Zeitr aume erhalten werden w drden, folgt ganz nat drlich daher, dasz
die Firsten,

[4] Mr. E. Tylor macht in seiner Adresse als Pr &sident (Journ. of the

Anthropological Institute, May, 1880, p. 451) die Bemerkung: "Aus

mehreren Aufs  atzen der Berliner Gesellschaft in Bezug a uf die

deutschen ,Hoch  acker' und ,Heiden acker' geht hervor, dasz Sie in ihrer

Lage auf Bergh  &ngen und w Usten Stellen sehr den Elfenfurchen in

Schottland entsprechen, welche die popul are Mythologie durch die

Geschichte erkl art, dasz die Felder mit einen p apstlichen Interdict

belegt worden seien und dasz in Folge des sen die Leute die Berge zu

cultiviren begannen. Es scheint Grund zu der Annahme vorhanden zu sein,

dasz, &hnlich wie die bebauten Stellen in den sc hwedischen W aldern,

welche die Tradition den alten ,Hackern' zuschreibt, so auch die

deutschen Heiden  &cker einen Anbau seitens einer alten und barbarischen

Bevdlkerung darstellen.”

als sie zuerst aufgeworfen wurden in den versc hiedenen Bezirken
sehr verschieden hoch waren, ebenso wie es geg enwartig bei frisch
gepfl lGgtem Lande der Fall ist.



Auf altem Weidelande ergab es sich, dasz die A ckererde, wo nur

immer Messungen vorgenommen worden sind, in de n Furchen von bis 2

Zoll dicker war als auf den Firsten; dies wird aber eine nat urliche
Folge 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 ist hier ganz unm oglich zu sagen, welche Rolle die
Regenwirmer bei dieser Arbeit gespielt haben. Trotzde m werden aber,
nach dem was wir gesehen haben, Wurmexcremente sicherw  &ahrend
heftigen Regens leicht von den Firsten in die Furchen gewaschen
werden. Sobald sich aber eine Schicht feiner E rde durch irgend

welche Mittel angesammelt hat, wird diese den Wirmern g unstiger
sein als die anderen Theile und es werden dann hier eine gr O0szere
Menge von Excrementmassen aufgeworfen werden a Is anderswo; und da

die Furchen auf abfallendem Lande gew ohnlich so gerichtet sind,

dasz sie das oberfl achliche Wasser fortleiten, so wird etwas von

der feinsten Erde von den hier aufgeworfenen E xcrementhaufen
abgewaschen und vollst andig fortgeschafft werden. Das Resultat wird

sein, dasz die Furchen sehr langsam aufgef alit werden, w ahrend die
Firsten vielleicht noch langsamer dadurch nied riger gemacht werden,
dasz die Wurmexcremente ihre sanften Neigungen hinab rollen in die
Furchen.

Nichtsdestoweniger k onnte man erwarten, dasz alle Furchen,

besonders diejenigen auf einer abfallenden Fl ache im Laufe der Zeit
aufgef Ullt werden und verschwinden w drden. Indessen konnten einige

sorgf altige Beobachter, welche f Ur mich Felder in Gloucestershire

und Staffordshire untersuchten, keinerlei Unte rschied in dem
Zustande der Furchen in dem oberen und unteren Theile der auf
abfallendem Lande gelegenen Felder entdecken, von denen anzunehmen
war, dasz sie schon lange als Weide da lagen; sie kamen zu der
Schluszfolgerung, dasz die Firsten und Furchen eine beinahe endlose
Zahl von Jahrhunderten bestehen bleiben k onnen. Andererseits

scheint der Obliterationsprocesz an einigen St ellen begonnen zu
haben. So wurde auf einem mit Gras bewachsenen Felde in Nord - Wales,
von dem bekannt ist, dasz es vor ungef ahr 65 Jahren gepfl tgt worden
ist und welches unter einem Winkel von 15 ° nach Nordosten zu

abfiel, die Tiefe der nur 7 Fusz von einander abstehenden Furchen
sorgf altig gemessen, und es zeigte sich, dasz sie im oberen Theile
des Abhangs ungef  &@hr 4 1/2 Zoll und in der N ahe der Basis, wo sie

nur mit Schwierigkeit verfolgt werden konnten, nur 1 Zoll betrug.

Auf einem anderen, unter nahezu demselben Wink elnach S (dwesten
abfallenden Felde waren die Furchen im unteren Theile kaum

erkennbar, obschon diese n amlichen Furchen, wenn man sie auf den
anstoszenden ebenen Grund verfolgte, von 2 1/2 bis 3 1/2 Zoll tief
waren. Ein dritter und auszerst  ahnlicher wurde noch beobachtet. In

einem vierten Falle war die Ackererde in einer Furche in dem oberen
Theils eines geneigt liegenden Feldes 2 1/2 Zo [l und im unteren

Theile 4 1/2 Zoll dick.

Auf den Kreided Uneninungef  &hr einer Mile Entfernung von

Stonehenge untersuchte mein Sohn WILLIAM eine mit Gras bedeckte,
gefurchte, unter einem Winkel von 8 ° bis10 ° geneigte FI  ache, von
welcher ein alter Sch afer angab, dasz sie in der Zeit menschlicher

Erinnerung nicht gepfl Ugt worden sei. Es wurde die Tiefe einer

Furche an 16 Stellen in einer L ange von 68 Schritt gemessen, und es



zeigte sich, dasz sie da tiefer war, wo der Ab fall am gr O0szten war
und wo naturgem  asz weniger Erde sich anzusammeln geneigt sein

wirde, und dasz sie an der Basis beinahe verschw and. Die Dicke der
Humusschicht in dieser Furche war im oberen Th eile 2 1/2 Zoll und
nahm ein wenig oberhalb des steilsten Theils d es Abhangs bis zu 5
Zoll zu und an der Basis , in der Mitte des en gen Thals, an einem
Punkte, welcher, die Furche, wenn sie sich sow eit fortgesetzt

hatte, getroffen haben w Urde, betrug sie nicht weniger als 7 Zoll.

Auf der gegen  Uberliegenden Seite des Thals fanden sich undeu tliche,
beinahe obliterirte Spuren von Furchen. Ein an derer, aber nicht so
entschiedener Fall wurde in einer Entfernung v on einigen wenigen
Miles von Stonehenge beobachtet. Im Ganzen erg ibt sich, dasz die
Firsten und Furchen auf fr Uher gepfl gt gewesenem Lande, welches
aber gegenw artig mit Gras bedeckt ist, langsam zu verschwi nden
streben, wo der Boden geneigt ist und dies ist wahrscheinlich zum
gr 6szten Theile der Th atigkeit der W Urmer zuzuschreiben, dasz aber
die Firsten und Furchen eine sehr lange Zeit b estehen bleiben, wo
die Oberfl  &che eben ist.

Bildung und Menge der Ackererde Uber der Kreideformation.
Wurmexcremente werden h  aufig in auszerordentlicher Anzahl auf

steilen mit Gras bedeckten Abh angen, da, wo die Kreide dicht an die

Oberfl &ache heraufkommt, ausgeworfen, wie mein Sohn WI LLIAM in der
Nahe von Winchester und an anderen Orten beobach tet hat. Wenn
derartige Excrementmassen in groszem Masze w ahrend heftiger Regen
fortgewaschen werden, so ist es schwer auf den ersten Blick
einzusehen, in welcher Weise Uberhaupt irgend welche Ackererde auf
unseren D Unen bleiben kann, da keine in die Augen fallen den Mittel,
den Verlust zu ersetzen, vorhanden zu sein sch einen.  Uberdies ist
noch eine andere Ursache zu weiterem Verlust v orhanden, n  amlich das
Durchsickern der feineren Erdpartikel in die S palten der Kreide und
in die Kreide selbst. Diese Betrachtungen lies zen mich eine Zeit
lang zweifeln, ob ich die Menge feiner Erde, w elche an
grasbedeckten Abh  angen in der Form von Wurmexcrementen hinabflie szt
oder rollt, nicht etwa Ubertrieben h atte; und ich sah mich daher

nach weiterer Information um. An einigen Stell en bestehen die
Wurmexcremente auf Kreided Unen zum gr 0szten Theile aus kalkiger
Substanz und in Bezug auf diese ist nat arlich die Zufuhr

unbegrenzt. An anderen Stellen aber, beispiels weise auf einem Theil
von Teg Down in der N ahe von Winchester, waren die Excrementmassen
sammitlich schwarz und brausten auch nicht mit S auren auf. Die
Schicht von Ackererde Uber der Kreide war hier nur von 8 bis 4 Zoll

Dicke. So war ferner auf der Ebene bei Stonehe nge der
augenscheinlich von kalkiger Substanz freie Hu mus von einer
mittleren Dicke von 3 1/2 Zoll. Warum die Rege nwiirmer an einigen
Stellen in die Kreide einbohren und solche her aufschaffen, an
anderen Stellen nicht, weisz ich nicht.

In vielen Districten, wo das Land nahezu eben ist, liegt eine

Schicht von rothem Thon, voll von nicht abgeri ebenen Feuersteinen,
in einer M achtigkeit von mehreren Fuszen auf der oberen K reide.
Diese aufliegende Masse, deren Oberfl ache in Ackererde umgewandelt
worden ist, besteht aus dem unaufgel O0sten R Uckstand aus der Kreide.

Es d Urfte zweckm  &szig sein, hier noch einmal an den Fall zu
erinnern, wo Kreidebruchst ucke auf einem meiner Felder unter



Wurmexcrementen begraben wurden, wobei die Kan ten und Ecken der

Fragmente im Verlaufe von 29 Jahren so vollst andig abgerundet

waren, dasz dieselben im Wasser glatt gerieben en Geschiebesteinen
ahnlich waren. Dies musz durch die Kohlens aure im Regen und im
Boden, durch die Humuss auren und durch die corrodirende Kraft

lebender Wurzeln bewirkt worden sein. Warum ni cht eine dicke Masse
von R Uckstand auf der Kreide da zur Uckgelassen worden ist, wo nur

immer das Land nahezu eben ist, d urfte vielleicht durch das

Einsinken der feinen Partikel in die Spalten z u erkl aren sein,
welche h aufig in der Kreide vorbanden sind und welche e ntweder
offen oder mit unreiner Kreide angef ullt sind, oder auch durch das
Einsickern der Partikel in die solide Kreide s elbst. Dasz ein
derartiges Percoliren vorkommt, kann kaum bezw eifelt werden. Mein
Sohn sammelte etwas gepulverte und in Fragment e zerbr dckelte Kreide
unterhalb des Rasens bei Winchester; wie Colon el PARSONS, R.E.,
fand, enthielt die erstere 10 Procent und die Fragmente 8 Procent
erdiger Substanz. Auf den Seiten der B 0schungen in der N ahe von
Abinger in Surrey ergab etwas Kreide dicht unt er einer Schicht
Feuersteine von 2 Zoll M achtigkeit und bedeckt von einer 8 Zoll

dicken Humusschicht 3,7 Procent erdiger Substa nz. Auf der anderen
Seite enth  &lt eigentlich die obere Kreide, wie mir der ve rstorbene
DAVID FORBES mittheilte, welcher viele Analyse n angestellt hat, nur

von 1 bis 2 Procent erdiger Substanz; und zwei Proben aus Gruben in
der N ahe meines Hauses enthielten 1,8 und 0,6 Procen t. Ich erw ahne
diese letzteren F alle deshalb, weil ich mir wegen der M achtigkeit
der dar Uberliegenden Schicht rothen Thons mit Feuerste inen
vorgestellt hatte, dasz die darunterliegende h ier weniger rein sein
durfte als an anderen Stellen. Die Ursache, da sz sich der R uckstand
mehr an manchen Stellen anh auft als an anderen, d urfte dem
zugeschrieben werden, dasz eine Schicht thonha Itiger Masse zu einer

fr Uheren Periode auf der Kreide zur tckgelassen worden ist und dasz

diese das sp  atere Einsinken erdiger Substanz in dieselbe
verhinderte.

Aus den nun mitgetheilten Thatsachen d Urfen wir schlieszen, dasz

die auf unsere Kreided Unen ausgeworfenen Wurmexcremente einen

gewissen Verlust durch das Einsickern ihrer fe ineren Substanz in

die Kreide erleiden. Wenn aber solche unreine oberfl &chliche Kreide
aufgel ostwerdenw Urde, w (rde sie einen gr 0szeren Vorrath von

erdiger Substanz zur Ucklassen, welche zu der Ackererde hinzuk ame,
als in dem Falle von reiner Kreide. Auszer dem durch das Einsickern
verursachten Verlust, wird auch sicher etwas f eine Erde die

geneigte, mit Gras bedeckte Fl ache unserer D  tnen hinabgewaschen.

Der Abwaschungsprocesz wird indessen im Verlau f der Zeit

aufgehalten werden; denn obgleich ich nicht we isz, eine wie d unne
Schicht von Ackererde hinreicht, W drmer zu unterhalten, so musz

doch zuletzt eine Grenze erreicht werden; und dann w urden die
Excremente aufh  dren, ausgeworfen zu werden oder sie w Urden selten
werden.

Die folgenden F alle weisen nach, dasz eine betr achtliche Menge

feiner Erde herabgewaschen wird. Es wurde die Dicke der Ackererde
schicht an einzelnen, 12 Yards auseinanderlieg enden Punkten quer
uber ein kleines Thal in der Kreide in der N ahe von Winchester

gemessen. Die Thalgeh ange fielen anfangs sehr sanft ab; dann



neigten sie sich unter einem Winkel von ungef ahr 200 und dann

wieder sanfter bis in die N ahe des Thalgrundes, welcher quer uber
beinahe eben war und ungef ahr 50 Yards masz. Auf dem Grunde betrug

die Dicke der Humusschicht im Mittel aus 5 Mes sungen 8,3 Zoll,
wahrend an den Seiten des Thals, wo die Neigung zwischen 14 ° und
20° Dbetrug, die mittlere Dicke des Humus etwas wen iger als 3,5 Zoll
masz. Da der mit Rasen bedeckte Grund des Thal s unter einem Winkel
von nur zwischen 2 ° und 3 ° sich senkte, so ist es wahrscheinlich,

dasz der gr  Oszte Theil der Humusschicht von 8,3 Zoll von d en
Seitengeh &angen des Thals und nicht von dem h Oheren Theile
herabgewaschen worden war. Da aber ein Sch afer angab, dasz er

gesehen habe, wie in diesem Thale nach pl Otzlich eingetretenem

Thauen des Schnees Wasser geflossen sei, so is teswohlm  d&glich,
dasz etwas Erde auch von dem oberen Theil hera bgebracht worden ist,
oder andererseits, dasz etwas davon im Thale w eiter hinab geschafft
worden ist. In einem benachbarten Thale wurden mit Bezug auf die
Machtigkeit der Humusschicht ganz ahnliche Resultate erhalten.

St. Catherine's Hill, in der N ahe von Winchester, ist 327 Fusz hoch

und besteht aus einem steilen Kreidekegel von ungef &hr einem
Viertel Mile im Durchmesser. Der obere Theil w urdevondenR  Omern,
oder, wie Einige meinen, von den alten Britten , in ein umwalltes
Lager verwandelt, dadurch dasz ganz rings heru m ein tiefer und

breiter Graben ausgeh ohlt wurde. Der gr 0szte Theil der w ahrend
dieser Arbeit entfernten Kreide wurde aufw arts geworfen, wodurch

ein nach oben vorspringender Rand gebildet wur de; und dieser
verhindert es sehr wirksam, dasz Wurmexcrement e (welche an

einzelnen Stellen zahlreich vorhanden sind), S teine und andere
Gegenst ande in den Graben hinabgewaschen oder gerollt werden. Es
ergab sich, dasz die Humusschicht auf dem ober en und befestigten
Theile des Berges an den meisten Stellen eine Dicke von mir 2 1/2

bis 3 1/2 Zoll besasz, w ahrend sie sich am Fusze der Umwallung

oberhalb des Grabens an den meisten Stellen bi s zu einer Dicke von

8 bis 9 1/2 Zoll angeh auft hatte. Auf dem Wallrande selbst masz die
Humusschicht nur 1 bis 1 1/2 Zoll in der Dicke , und innerhalb des
Grabens am Boden schwankte sie von 2 1/2 bis 3 1/2 Zoll, war aber

an einer Stelle 6 Zoll dick. Auf der nordwestl ichen Seite des

Berges war entweder niemals oberhalb des Grabe ns ein solcher
wallartiger Rand aufgeworfen, oder er war sp ater entfernt worden,

so dasz hier nichts vorhanden war, was es h atte verhindern k onnen,
dasz Wurmexcremente, Erde und Steine in den Gr aben hinabgewaschen
wurden, auf dessen Grunde die Ackererde eine S chicht von 11 bis 22
Zoll Dicke bildete. Es musz indesz angegeben w erden, dass hier und
an anderen Stellen des Abhangs die Ackererdesc hicht h  aufig
Fragmente von Kreide und Feuersteinen enthielt , welche offenbar zu
verschiedenen Zeiten von oben herabgerollt war en. Auch die

Zwischenr aume zwischen den darunter liegenden Kreidebruc hst tcken
waren mit Ackererde ausgef allt.

Mein Sohn untersuchte die Oberfl ache dieses Berges bis zu seinem

Fusze ja einer s Udwestlichen Richtung. Unterhalb des groszen

Grabens, wo die Neigung des Abhangs ungef ahr 24 ° betrug, war die
Humusschicht sehr d tnn, n amlich von 1 1/2 bis 2 1/2 Zoll, w ahrend
nédher nach dem Fusze hin, wo die Neigung nur 3 ° bis4 ° masz, sie

bis zu zwischen 8 und 9 Zoll Dicke zunahm. Wir d trfen daher



folgern, dasz auf diesem k Unstlich modificirten Berge ebenso wie in

den nat drlichen Th  &lern der benachbarten Kreided Unen etwas feine
Erde, welche wahrscheinlich zum gr 0szten Theile von Wurmexcrementen
herr Ghrt, herabgewaschen wird und sich auf der tief er liegenden
Stelle anh  &uft, trotz dem Durchsickern einer nicht gekann ten Menge
in die darunter liegende Kreide; ein Vorrath f rischer erdiger

Substanz wird dabei durch Aufl 0sung der Kreide durch die Einwirkung
atmosph arischer und anderer Agentien dargeboten.

Siebentes Capitel.

Schlusz.
Zusammenfassung der Rolle, welche Regenw Urmer in der Geschichte der
Erde gespielt haben. - lhre H Ulfe beim Zersetzen der Gesteine, - bei
der Abtragung des Landes, - bei der Erhaltung antiker Baureste, - Dbei
der Vorbereitung des Bodens f Ur das Wachsthum der Pflanzen. - Geistige
Krafte der Regenw  Urmer. - Schlusz.

Die Regenw Urmer haben in der Geschichte der Erde eine

bedeutungsvollere Rolle gespielt, als die Meis ten auf den ersten

Blick annehmen d  rften. In beinahe allen feuchten L andern sind sie
auszerordentlich zahlreich und besitzen im Ver haltnis zu ihrer

Korpergr 0sze bedeutende Muskelkraft. In vielen Theilen von England
geht auf jedem Acre von Land ein Gewicht von m ehr als 10 Tonnen
(10,516 Kilogramm) trockener Erde | ahrlich durch ihren K orper und
wird auf die Oberfl ache geschafft, so dasz die ganze oberfl achliche
Schicht vegetabilischer Ackererde im Verlaufe weniger Jahre wieder
durch ihren K orper durchgeht. In Folge des Zusammenfallens d er
alten Wurmr  6hren ist die Ackererde in best andiger, wennschon
langsamer Bewegung, und die dieselbe zusammens etzenden Theilchen
werden hierdurch gegen einander gerieben. Mitt elst dieser Vorg ange
werden best  andig frische Oberfl achen der Einwirkung der Kohlens aure
im Boden, ebenso auch der der Humuss auren ausgesetzt, welche bei

der Zersetzung der Gesteine noch wirksamer zu sein scheinen. Die
Erzeugung der Humuss  auren wird wahrscheinlich w ahrend der Verdauung
der vielen halbzersetzten Bl atter, welche die Regenw drmer

verzehren, beschleunigt. In dieser Weise werde n die Erdtheilchen,
welche die oberfl achliche Humusschicht bilden, Bedingungen

ausgesetzt, welche ihrer Zersetzung und ihrem Zerfall ganz eminent
glnstig sind. Uberdies erfahren auch die Theilchen der weiche ren
Gesteinsarten einen gewissen Grad von Zerklein erung in den

Muskelm &gen der Regenw lrmer, in welchen kleine Steinchen wie
Mihlsteine wirken.

Wenn die fein abgegl| atteten Wurmexcremente in einem feuchten

Zustande an die Oberfl ache gebracht werden, flieszen sie w ahrend
regnerischen Wetters jeden m aszigen Abhang hinab, und die kleineren
Theilchen selbst werden auf einer nur sanft ge neigten FI  &che weit
hinab gewaschen. Wenn die Wurmexeremente trock nen, zerbr  6ckeln sie
oft in kleine K tgelchen und diese rollen dann gern auf jeder

geneigten Flache hinab. Wo das Land vollkommen eben und mit



Pflanzenwuchs bedeckt ist, und wo das Klima fe ucht, so dasz nicht

viel Staub fortgeweht werden kann, da erschein t es auf den ersten
Blick unm 6glich, dasz in der Luft eintretende Abtragung des Landes
in einem irgendwie wahrnehmbaren Grade vorkomm en sollte;
Wurmexcrementmassen werden aber, besonders wen n sie feucht und

klebrig sind, von den vorherrschenden Winden, welche mit Regen
begleitet sind, in einer gleichf ormigen Richtung weitergeweht. Auf
diesen verschiedenen Wegen wird die oberfl achliche Humusschicht
verhindert, sich bis zu einer bedeutenden M achtigkeit anzuh aufen;
und eine dicke Schicht von Humus hemmt auf vie lerlei Weise die
Zersetzung der darunterliegenden Gesteine und Gesteinsfragmente.

Die Entfernung der Wurmexcremente durch die ob en erw ahnten Mittel

f Uhrt zu Resultaten, welche bei weitem nicht bed eutungslos sind. Es
ist nachgewiesen worden, dasz eine Erdschicht von 0,2 Zoll

Machtigkeit an vielen Orten | ahrlich auf einem Acre auf die

Oberfl &ache gebracht wird, und wenn auch nur ein klein er Theill
dieser Menge selbst eine kleine Strecke weit a uf jeder geneigten

FI &che abw é&rts flieszt, rollt oder gewaschen wird, oder w iederholt
nach einer Richtung hin geweht wird, so wird i m Verlauf der
Jahrhunderte eine bedeutende Wirkung erzielt w erden. Es wurde durch
Messungen und durch Berechnungen ermittelt, da sz auf einer

Oberfl &ache mit einer mittleren Neigung von 9 ° 26'zwei und 4/10
Kubikzoll Erde, welche von Regenw Urmern ausgeworfen worden war, im
Verlauf eines Jahres eine horizontale Linie vo neinemYardL &nge
uberschritten, so dasz 240 Cubikzoll Uber eine Linie von 100 Yards
Lange nach unten vorr ucken werden. Diese letztere Masse w drde im
feuchten Zustand 11 1/2 Pfund wiegen. In diese r Weise bewegt sich

ein betr  &achtliches Gewicht Erde best andig auf jeder Seite eines

jeden Thales abw  &arts und wird mit der Zeit den Grund desselben

erreichen. Endlich wird diese Erde von den in den Th &lern
flieszenden B achenund Str  d6men in den Ocean, diesem groszen

Reservoir f  Ur alle vom Lande abgetragene Substanz hinabges chafft
werden. Nach der j ahrlich vom Mississippi in das Meer abgeliefert en
Sedimentmasse ist es bekannt, dasz sein ungehe uer groszes

Entw asserungsgebiet im Laufe eines Jahres um 0,0026 3 Zoll

erniedrigt wird; und dies w Urde hinreichen, in vier und einer

halben Million Jahren das ganze Entw asserungsgebiet auf das Niveau

des Meeresufers herabzubringen. Wenn daher ein kleiner Bruchtheil

der Schicht feiner Erde von 0,2 Zoll M achtigkeit, welche j ahrlich
von den Regenw Urmern an die Oberfl ache gebracht wird, fortgeschafft

wird, so wird nothwendigerweise innerhalb eine r Periode, welche

kein Geologe f dr auszerst lang ansehen w Urde, ein groszes Resultat
hervorgebracht werden.

Die Arch &ologen sollten den Regenw Urmern dankbar sein, da sie f ar
eine ganz unbestimmt lange Zeit jeden, nicht d er Zersetzung
unterliegenden Gegenstand, welcher auf die Obe rfl &che gefallen ist,
durch das Eingraben desselben unter ihre Excre mentmassen sch tzen
und bewahren. In dieser Weise sind auch viele elegante und
merkwiurdige get  afelte Pflaster und andere antike Reste erhalte n
worden, obschon ohne Zweifel in diesen F allen die Regenw drmer in
groszem Masze dadurch unterst Utzt worden sind, dasz Erde von dem
benachbarten Lande, besonders wenn sich dassel be in Cultur befand,

herabgewaschen oder geweht worden ist. Selbst alte massive Mauern



kénnen unterminirt und zum Einsinken gebracht we rden; und in dieser
Hinsicht ist kein Geb aude sicher, wenn nicht die Fundamente 6 oder

7 Fusz tief unter der Oberfl ache liegen, in einer Tiefe, in welcher

die Regenw Urmer nicht arbeiten k onnen. Es ist wahrscheinlich, dasz

viele Monolithe und manche alten Mauern deshal b umgest Urzt sind,
weil sie von Regenw drmern unterminirt waren.

Wirmer bereiten den Boden in einer ausgezeichnet en Weise f (rdas
Wachsthum der mit Wurzelfasern versehenen Pfla nzenundf 0rS amlinge
aller Arten vor. Sie exponiren die Ackererde p eriodisch der Luft

und sieben sie so durch, dasz keine Steinchen, welche gr  dszer sind
als die Partikel, die sie verschlucken k onnen, in ihr ubrig
bleiben. Sie mischen das Ganze innig durch ein ander, gleich einem
Gartner, welcher feine Erde f Ur seine ausgesuchtesten Pflanzen
zubereitet. In diesem Zustand ist sie gut dazu geeignet,

Feuchtigkeit zur tckzuhalten und alle | Oslichen Substanzen zu
absorbiren, ebenso auch f Ur den Procesz der Salpetererzeugung. Die
Knochen todter Thiere, die h arteren Theile von Insekten, die

Schalen von Landmollusken, Bl atter, Zweige u.s.w. werden in kurzer

Zeits ammtlich unter den sich auf ihnen anh aufenden Excrementmassen
der Regenw Urmer begraben und in dieser Weise in einem meh r oder
weniger zersetzten Zustande in erreichbare N ahe f 0rdie
Pflanzenwurzeln gebracht. Regenw drmer ziehen gleichfalls eine

unendliche Anzahl abgestorbener Bl atter und anderer Pflanzentheile

inithre R 6hren, zum Theil zum Zwecke dieselben damit zuz ustopfen,
zum Thelil aber auch zur Nahrung.

Die Bl atter, welche zur Nahrung in die Wurmr O0hren gezogen werden,
werden, nachdem sie in die feinsten F aden zerrissen, theilweise

verdaut und mit den Absonderungsfl Ussigkeiten des Darms und der
Harnorgane ges  attigt sind, mit viel Erde gemischt. Diese Erde

bildet dann den dunkel gef arbten reichen Humus, welcher beinahe

uberall die Oberfl ache des Landes mit einer ziemlich scharf

umschriebenen Schicht oder einem Mantel bedeck t. V. HENSEN [1]
brachte zwei W  Urmer in ein Gef asz von 18 Zoll Durchmesser, welches

mit Sand gef  llt war, auf welchen BI atter gestreut wurden;

dieselben wurden sehr bald bis zu einer Tiefe von 8 Zoll in die
Wurmrdhren gezogen. Nach ungef ahr 6 Wochen war eine beinahe

gleichf  drmige Schicht von Sand in einer Dicke von eine m Centimeter
(0,4 Zoll engl.) dadurch in Humus umgewandelt, dasz er durch den
Darmcanal dieser zwei W drmer hindurchgegangen war. Von einigen

Personen wird angenommen, dasz die Wurmr Ohren, welche h aufig den
Boden beinahe senkrecht bis zu einer Tiefe von 5 oder 6 Fusz
durchbohren, wesentlich zu seiner Entw asserung beitragen, trotzdem
dasz die  Uberden M Undungender R Ohren aufgeh auftenz ahen
Excrementmassen das Regenwasser verhindern ode r aufhalten, direct
indie R Ohren zu dringen. Sie lassen die Luft tief in d en Boden
hinabdringen. Sie erleichtern auch bedeutend d as Hinabdringen der
Wurzeln m &sziger Gr  6sze; und diese werden durch den Humus, mit

welchem die Wurmr ~ 6hren ausgekleidet sind, ern ahrt werden. Viele
Samenkorner verdanken ihre Keimung dem Umstande, dasz sie mit
Wurmexcrementen bedeckt wurden; andere, bis zu einer betr achtlichen
Tiefe unter aufgeh auften Excrementmassen begraben, liegen

[1] Zeitschr. f. wiss. Zool. 28. Bd. 1877 . p- 360.



schlafend dort, bis sie in irgend einer zuk Unftigen Zeit zuf allig
entbl 0szt werden und keimen.

Regenwlrmer sind nur k Ummerlich mit Sinnesorganen versehen, denn

man kann nicht sagen, dasz sie sehen, obgleich sie so eben noch

zwischen Hell und Dunkel unterscheiden k onnen; sie sind vollkommen

taub und haben nur ein schwaches Riechverm ogen; nur der Gef thlssinn

ist gut entwickelt. Sie k Onnen daher nur wenig von der sie

umgebenden Welt erfahren, und es ist Uberraschend, dasz sie beim

Auskleiden ihrer R O0hren mit ihren Excrementen und mit Bl attern und,

bei manchen Spezies, beim Aufh aufen ihrer Excrementmassen zu

thurmartigen Geb auden einiges Geschick entwickeln. Es ist aber noch

weit Uberraschender, dasz sie in der Art und Weise, wie sie die

Mindungen ihrer R O0hren zustopfen, augenscheinlich einen gewissen

Grad von Intelligenz darbieten, anstatt einem bloszen blinden

instinctiven Antriebe zu folgen. Sie verfahren dabei nahezu in

derselben Weise, wie ein Mensch es thun w urde, welcher eine

cylindrische R O0hre mit verschiedenen Arten von BI attern,

Blattstielen, Papierdreiecken u.s.w. zu schlie szen h éatte; denn sie

ergreifen gew  0Ohnlich solche Gegenst ande bei ihren spitzen Enden.

Aber beid (Unnen Gegenst anden wird eine gewisse Anzahl bei dem

breiten Ende hineingezogen. Sie handeln nicht in allen F allenin

ein und derselben unver anderlichen Art und Weise, wie es die

meisten niederen Thiere thun sie ziehen beispi elsweise Bl  atter

nicht bei den Stielen ein, wenn nicht der Basa Itheil der

Blattscheibe so schmal wie der Spitzentheil od er schm aler ist.

Wenn wir eine weite mit Rasen bedeckte FI ache betrachten, so m ussen

wir dessen eingedenk sein, dasz ihre Gl atte, auf welcher ihre

Schdnheit in einem so hohen Grade beruht, haupts achlich dem

zuzuschreiben ist, dasz alle die Ungleichheite n langsam von den

Regenwirmern ausgeebnet worden sind. Es ist wohl wund erbar, wenn

wiruns  Uberlegen, dasz die ganze Masse des oberfl achlichen Humus

durch die K orper der Regenw  Urmer hindurchgegangen ist und alle paar

Jahre wiederum durch sie hindurchgehen wird. D er Pflug ist einer

der aller  altesten und werthvollsten Erfindungen des Mens chen; aber

schon lange, ehe er existirte wurde das Land d urch Regenw Urmer

regelm aszig gepfi Ugt und wird fortdauernd noch immer gepfl ugt. Man

kann wohl bezweifeln, oh es noch viele andere Thiere gibt, welche

eine so bedeutungsvolle Rolle in der Geschicht e der Erde gespielt

haben, wie diese niedrig organisirten Gesch Opfe. Indessen haben

einige andere noch niedriger organisirte Thier e, n amlich die

Corallen, bei weitem in die Augen fallendere T hatigkeit darin

entfaltet, dasz sie unz ahlige Riffe und Inseln in den groszen

Weltmeeren gebaut haben; diese sind aber beina he ganz auf die

tropischen Zonen beschr ankt.

Zus atze.
Z. 4vonoben ("und daher ihre Hohlenverli eszen"). Nach ei ner Schilderung, welc hei cherhal ten habe,

7u zwei fl e ic h nicht, dasz si e diest hun, wenn Si.? von Maul vwrf enverfolgt werd eq; ein Herr theilt mr
aber mit, dasz er vor Kurzem8 oder 10 Regenwirmer i hre Hohl env erla ssen und Uber das Gras a uf etwas

26 sghwanm’ gem Lgnde urmher kri echen gesehen h_at , auf‘ wel chem zwgi Mépner e bep heru nget rete n war en, )
wahr end sie eine Falleaufstellt en; und dies ereignete sichi n einemTheilevonl rland, wo sic h kei ne
Maul wiirf e fi nden.

[
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Z. 1lvonoben Sie arbeiten zuweil ens o energis ch, dasz M. DF. SIMPSON, wel cher in Bayswat er einen
kl ei nen ummauerten Garten besi tzt, wo Regenwirmer &auszerst zahlreich sind, mittheilt, er habe dort an
ei nem wi ndstil I en feuchten Abendeins o auszerordentlic hes rascheln des Gerduschv onunter ein emBaume
her, vonwel chemviele Blatt er abgefallen waren, gehért , daszer mit ei nemLichtehinausgegangen sei
und da ent deckt habe, dasz das Ger duschd adurchv erursacht wurde, dasz vi el e Regenwirmer die

tr ockenen Bl att er f orts chle ppte n und si e in ihre Rohrenhinei nzwdngen. Ni cht nur Bl att er, sondern
auch Bl att stielevieler Arten u.s. w

Z. 13-20 von oben (Anstatt: "Oder konnten die Pfropfe" etc. zul esen:) Es ist ni cht wahrscheinlic h,
daszdiePfropfe oder dieStein hauf end azu di enen, dieRo6hrenv or denScolo pendren zuv erbergen,

wel che nach der Angabe von HOF-MEI STER [4] die bitt erst enFeinde der Regenwiirmer s ind, oder vor den
groszen Specie s von Carabus, wel che di eselb enwiith end angreifen; d enn di ese Thiere sind nachtlic he
Thi ere und die Wirnrdhrendes Nachts geoff net. Konnten nicht di e Regenwirmer, wenn die Mindung i hrer
Rohreni n di eser Wei segeschitzt ist, i mStande sein, mit Sicherheit mt ihrenKopfendicht an
densel ben zubleibenu.s.w.

Z. 6vonunten (vor: " Esk ann aber auch"). M. PARHTT sprachdieVermuhung gegen mich aus, dasz die
Mindungen der Wu nr 6hr end eshal b g eschl ossenwerden, d amit die Luft innerhalbd erselben durchund
durch feucht erhalten werde, unddies scheint mir dieallerwahrscheinli chste Erkl &ungder Gewohnhei t
zu sein.

unten das Wort "vielleicht" zu str ei chen.

Z. 10 von oben. The Rev. Mr. ZINKE theilt mir mit, dasz er vor Kurzemeinen Obstgart enbiszu der
ungewdhnlichenTiefe von 4 Fusz hat ungraben |assen. Die oberenl1l8 Zoll bestanden aus dunkel gefarbter
vegeta bi li scher Ackererde und di e nachsten 18 Zoll aus sandi gem Lehm welc her i munteren Theile viele
abgero | I te Sandste i nst icke mit ei nigen Stiuckchen von Zie geln und Fli esen wahrscheinli chr dmischen
Ursprungs enthielt , da Uberresteausdieser Zeit dicht dabei gefundenworden si nd. Der sandige Lehm
la g auf ei ner erhart eten eis enschiissi gen Lage gel ben Thons, auf deren Oberflache zwei v ol [k onmene
Feuers t ein werk zeuge gefundenwurden. Wenndiese |etzteren, wie eswahrscheinlic h zu sein scheint,

ur springlich auf der Oberfl &dche des Landes |ie gen geblieben waren, sosind sie seit demmt einer
Schicht Erdevon3 Fusz Michtigkeit bedeckt worden, welc hewahrs cheinlich all e durch den Kérper der
Regenwiirmer h i ndurch gegangen ist nit Ausnahme der Steine, welche zuv erschi edenen Zeitena uf der
Ober fl ache verstr eut wordens ein durf ten zusanmen mit Dinger o der auf anderem Wege. Auf andere Weis e
ist es schwer, die Herkunft der 18z6ll i gen Schicht sandi gen Lehns zuv erst ehen, wel cher von der

dar Gber | ie genden d unkl en v eget abil i schen Ackere rde, nachdem bei de v erbrannt worden waren, nur darin
abwi ch, daszer von einer hell enr othen Farbeundnicht so fein kérnigwar. Aber nach di eser Ansicht
missenwir annehnen, dasz der Kohlenstoff in der vegetabilischen Ackererde, wenn siei n einer
geringenTiefe unter der Oberf | &che li egt und nicht bestandigv onoben her zerf alle nde vegetabilische
Substa nz erhalt , seine dunkle Farbe imLaufe der Jahrhundert e verliert; obdies aber wahrscheinli ch
ist, weisz ich nic ht.

Register

A.

Abinger, r  6dmische Villa in, 101 Wurmexcremente von der r Omischen
Villa mit abgerundeten Partikeln, 148.
Abtragung des Landes, 180.

Ackererde, Dicke der | ahrlich von den W drmern ausgeworfenen, 95;
Dicke der  Uberdenr ©6mischen Ruinen in Chedworth vorhandenen, 112;
Natur und Dicke der Uberdenr ©6mischen Ruinen in Silchester
liegenden, 123; Dicke der - in Wroxeter, 125; Bildung und Dicke der

- aber der Kreide, 168.

Africa, Staub von. 182.

Ameisen, Intelligenz der, 52.

Archiac, D', Kritik meiner Ansichten, 2.

Artimisia, Bl atter der - von Regenw Urmern nicht gefressen, 18.
Aushdhlen der Wurmr  6hren, 55.

Auswerfen der Excremente, 65.

B.

Bau der Regenw rmer, 10.




Beaulieu Abbey, Begraben des alten Pflasters, 110; Excremente von
mit abgerundeten Partikeln, 144.

Beaumont, Elie de, Uber vegetabilische Ackererde, 1; Uber den unter
groszen St adten liegenden Schutt, 101; das Fortschaffen v on Staub,
134; die Permanenz der Ackererde, 164; das Bes tehenbleiben antiker
Grabh tgel, 165.

Begraben, das, der Reste antiker Bauwerke durc h Regenw Urmer, 100.

Bengalen, W {rmer von, 69.

Ber Uhrung, Regenw Urmer sehr empfindlich gegen, 16.

Bl atter, Regenw  Urmer unterscheiden den Geschmack verschiedener
Arten, 18; von W drmern verzehrt, 21; ihr Zerfall durch die

alkalische Absonderung, mit der sie befeuchtet wurden, nicht
beschleunigt, 21; zersetzte - erzeugen S Aauren, 28; beim Verstopfen
der R Ohren benutzt, 82; beim Auskleiden der R Ohren benutzt, 68.
Blattstiele der Clematis, 83, 43; der Esche, 4 4; der Akacie, 45.
Brading, r  6mische Villa in, 118; Wurmexcremente mit abger undeten
Partikeln, 148.

Bridgman, uber Regenw urmer, die die Bl atter einer Phlox fressen,

18.

Buchenwaélder, Steine unter ihnen von Regenw drmern nicht begraben,
82.

C.

Cannibalen unter den Regenw drmern, 20.

Carnagie, Mr., Uber Tiefe der Wurmr Ohren, 64.

Cellulose, Verdauung der, 21.
Chedworth, r  6dmische Villain, 112.

Clapar ede, E., Structur des Darms der Regenw drmer, 11; Uber die
Speicheldr Usen der Regenw urmer, 24, Anm.; Uber die kalkf Uhrenden
Drisen, 24; der Pharynx zum Saugen geeignet, 32; zweifelt, ob die
Erde den W Urmern als Nahrung dient, 57, 59; Uber die Kaum &gen der
Regenwirmer, 189.

Clematis, Blattstiele zum Verstopfen der Wurmr Ohren benutzt, 33,

48.

Cobra, Schlange, Intelligenz, 58.

Concretionen von Kalk in den vorderen kalkf threnden Dr sen, 25;
Nutzen derselben, 29.

Corallen, Schlamm von ihnen herr thrend, 144, Anm.

Corniche, Strasze, zerfallene Excremente auf i hr, 157, 160.

Croll, Uber Denudation, 132. 181
D.

Dancer, Mr., Uber die Th  atigkeit und Zahl der Regenw drmer, 83, 90,
Anm.

Darme der W Urmer, ihr Inhalt sauer, 28.

Denudation des Landes, 130.

Dicke der | ahrlich von den Regenw drmern ausgeworfenen Humusschicht,
95; der Humusschicht uber den Ruinen in Chedworth, 112; - Uber den
r dmischen Resten in Silchester, 123; - in Wroxeter, 125.

Digaster, 139.
Down, Menge der | ahrlich auf die Oberfl ache gebrachten Erde, 77.



Dreiecke von Papier, 46
Dr tsen, kalkf uhrende, 10, 24; Funktion derselben, 27.
Durchsickern von Erde in die Kreide, 169.

E.

Eigenschaften, geistige, der W drmer, 19.

Einsinken, des Pflasters in Silchester, 120.

Eisen, Zahl der Regenwurmarten, 5; Tiefe der W urmr 6hren, 62.

Erde, Menge der von W drmern an die Oberfl ache gebrachten, 73; Menge
der an einem Abhange abw artsflieszenden, 151, als Nahrung

verschluckt, 56; Gewicht der aus einer einzige n R dhre
ausgeworfenen, 90.

Ergreifen, Kraft der W drmer zu, 31.

Ernst, Uber Regenw urmer in Caracas, 68.

Eschen, Blattstiele, 44.

F.

Fabre, Uber die Instincte von Sphex, 52.

Farrer, Mr. TH., Uber dier  6mische Villain Abinger, 101.
Felder, fr uher gepfl  lgt gewesene, 166.

Fett, von W  Urmern gefressen, 20.

Feuersteine, in dem R Uckstand Uber der Kreide senkrecht stehend,

78, Anm.;  &auszerlich und innerlich von atmosph arischen Agentien
beeinflusst, 138.

Firsten, auf alt gepfl Ugten Feldern, 166.

Fish, Mr., Kritik meiner Ansichten, 3.

Flieszen, Abw arts -, der Excremente 148.

Fl Ussigkeit, Verdauungs -, der Regenw urmer 20.

Fortwaschen der Excremente, 154.

Foster, Mich., Uber das pancreatische Ferment, 21; Uber die saure
Beschaffenheit des Darminhalts, 28.

Fr édéricq, L  éon, Uber die Verdauungsfl ussigkeit der W drmer, 20.
Fundamente, tiefe, der r Omischen Bauten in Wroxeter, 128.

Furchen auf alt gepfl Ugten Feldern, 166.

G.

Galton, Mr., Uber die Zahl todter W drmer, 8.

Gebirge, Fehlen der Regenw drmer, 7.

Gef Uhlsinn, sehr entwickelt, 16.

Gegenst ande, auf der Oberfl ache verstreute, bald unter Excrementen
begraben, 73.

Gehdrsinn, 15.

Geikie, Archibald, Uber Denudation, 182; bestreitet Elie de

Beaumont's Ansichten Uber Denudation, 164. -, James, bestreitet
Richthofen's Ansicht, 134; Uber gletscherber Uhrte Gesteine, 138.
Geistige Eigenschaft der W drmer, 19

Geographische Verbreitung der Regenw Urmer, 68.

Geruche, Grad der Empfindlichkeit f ar - bei Regenw urmern, 16.

Geruchsinn, 16.
Geschmacksinn, 18.



Gesteine, Zersetzung der - durch W Grmer unterst dtzt, 136; im
Kaumagen der Regenw Utrmer zerkleinert, 141.

Gewicht der aus einer einzelnen R O0hre ausgeworfenen Erde, 90.
Glen Roy, Nachweis der Seltenheit von Wasserst drzen, 147.
Grabh gel, alte, 165.

H.

Haast, von, Uber Werkzeuge der Eingeborenen in Neu - Seeland begraben
gefunden, 83.

Haiden, von wenigen W drmern bewohnt, ausgenommen wo Pfade sie
durchkreuzen, 6.

Hecht, Dummheit, 53.

Hensen, V., Uber die Zahl der W Urmerin G arten, 3; Regenw drmer
leben nicht von Erde, 61; Tiefe der G ange, 62; aber die Zahl der in
einem gegebenen Bezirk lebenden W drmer, 89; Uber die
Zusammensetzung des Humus, 135; Uber die von zwei Regenw drmern
gebildete Humusmenge, 176.

Henslow, Prof., Uber die Erdr ander an Bergabh  angen, 158.
Hoffmeister, Zahl der Species von Regenw drmern, 5; Uber das in
Gesellschaft Uberwintern der W drmer, 19; Wahrnehmung von Licht

durch Regenw rmer, 11, 13; Uber die Feinde der Regenw drmer, 35;
Tiefe des G ange, 62; uberdas Uberwintern der Regenw drmer, 64.
Hooker, Sir Jos., Uber vorspringende Erdr ander an Abh  @ngenim
Himalaya, 158.

Humussauren, Wirkung der auf Gesteine, 186, 138.

. J.

Inseln, von Regenw drmern bewohnt, 68.

Instinct der Regenw drmer, 19.

Intelligenz der Regenw drmer, 19, 36.

Johnson, Dr. H., uber dier  ©mischen Uberreste in Wroxeter, 125 -127;

uber Ammoniak in Wurmexcrementen, 137.

Johnson, S.W., How Crops Feed, 137.

Joyce, Rev. J.G,, Uber dier  ©mischen Reste in Silchester, 114.

Julien, A A., Uber die Zusammensetzung des Torfs, 135; Uber die
Humussauren, 136.

K.

Kalk, kohlensaurer, Concretion, 25.
Kalkf Uhrende Dr Usen, 10, 24.
Kaumagen, 10, 139.

Key, Rev. H., Uber das Eingraben von Kohlenasche durch Regenw drmer,
82.

Kiefer - BI atter beim Zustopfen der R O0hren benutzt, 33, 40; beim

Ausf uttern derselben, 63.

Kiesels &ure, colloide, von den Humuss auren angegriffen, 136.

King, D., tber die Bildung von Humus in den W aldern von Frankreich,

8; Uber Wurmexcremente bei Nizza, 60, 66; Uber grosze

Excrementmassen auf den Nilgiri - Bergen und auf Ceylon, 71; Gewicht

der Excremente bei Nizza, 92; Uber zerfallene Excremente auf der



Corniche - Strasze, 157, 160:; uber das Fortwaschen der Excremente auf

den Nilgiri - Bergen, 155.

Knochen, zerkleinerte, unter Wurmexcrementen b egraben, 88.

Knowle Park, Buchenw  alder in, keine W drmer, 7.

Koninck, de, Uber das Zersetzen der Gesteine, 133.

Krefft, Wurmexcremente in Australien, 69.

Kreide, R lckstand aus der - bildet eine oberfl achliche Ablagerung,
78; - Fragmente bald begraben und corrodirt 79; Bild ung von Humus
uber ihr, 168.

Kreideformation, Oberfl ache der - bedeutend abgetragen, 78.

L.

Laburnum, Bl  atter, 38.
Land, Abtragung (Denudation), 130.

Lankester, E. Ray, Uber den Bau der Regenw drmer, 10; uber
Regenwirmer von Kerguelen's Land, 68.

La Plata, Staubst urme, 133.

Layard, Lebensweise der Cobra, 53.

Licht, Wahrnehmung von - durch Regenw urmer, 11 - 14.

Luftstr  6me, Regenw trmer empfindlich gegen, 16.

M.

M'Intosh, W., Wurmexcremente auf dem Schiehall ion, 7.

Maer Hall, Menge der auf die Oberfl ache gebrachten Erde, 73.

Mallett, Mr., Uber das Einsinken des Bodens unter groszen Geb auden,
89, Anm.

Mauern, alte, in Abinger von Regenw drmern durchbohrt, 107; - in

Silchester, 118.

Maulwtirfe, Regenw Urmer verfolgend, 178.

Mississippi, Entw asserungsgebiet, 132.

Mbbius, K., aber die Geisteskr afte des Hechts, 53.

Moniligaster, 139.

Morren, Ch., W  Urmer Uberstehen langes Untertauchen, 8, Anm; -
liegen bewegungslos in der N ahe der M Undungen ihrer R Ohren, 9; -
fressen Zucker, 20; Uber das Verschwinden der kalkf threnden Dr Usen
wahrend des Winters, 27, Uber Steine in den Kaum agen der
Regenwtrmer, 140, 141.

Muiller, Fritz, Uber die Regenw Urmerin S 1d- Brasilien, 68.

Minze, Bl atter nur benagt. 18.

N.

Nacht, Regenw Urmer verlassen ihre R Ohren bei, 8.

Nahrung der Regenw  drmer, Bl  atter, 21; Erde, 56.

Nilgiri - Berge, Excremente auf den, 71.

Nizza, Excremente bei, 59 zerfallene Excrement e bei, 157.
0.

Oberfl &ache, Gegenst &ande auf die - gestreut, unter Excrementen

begraben, 78. 183



Obliteration alter Ackerfurchen auf; gepfl dgtem Land, 166.
Orte, von Regenw  Urmern bewohnte, 6.

P.

Pancreatischer Saft, 21; nicht sauer, 29.
Papierdreiecke, 46.

Parfitt, Mr., Uber das Schlieszen der M tindungen der Wurmr  6hren,
179.

Perichaeta, bei Nizza acclimatisirt, 59.

Perrier, E., W drmer Uberstehen langes Untertauehen, 8; Uber die
kalk f Ghrenden Dr Usen, 24; Uber die Function des Pharynx, 31; uber
das Grabverm ©gen der Regenw Urmer, 55; Uber naturalisirte W armer,
60, Anm.; W trmer durch Essigs aure get oOdtet, 90; Uber die Kaum &gen
der Regenw urmer, 139, 141.

Pfad, gepflasterter, Begraben desselben durch Wurmexcremente, 82.
Pfade, von Regenw  Urmern bewohnt, 6.

Pflaster, moderne, von Regenw drmern unterminirt, 109; antike,

Sinken solcher in Silchester, 120.
Pharynx, Function, 81.
Playfair, Uber Denudation, 164.

R.

Ramsay, Uber das Einsinken eines von Regenw drmern unterminirten
Pflasters, 109; Uber Denudation, 131.

Rander, vorspringende, an Bergabh angen, 158.

Regenwirmer s. W Urmer.

Reste, antike von Regenw Urmern begraben, 101.

Rhododendron, Bl &atter 39.
Richthofen, Uber Staubablagerungen in China, 134
Robinia, Blattstiele 45.

R6hren, Wurm -, Tiefe, 61; Richtung auf einem Abhange 153; Aus héhlen
der -, 55; mit schwarzer Erde ausgekleidet 62; mit Bl attern
ausgekleidet, 62; M Undungen der, W lrmer liegen bewegungslos nahe

den, 9; alte - collabiren, 66; werden verstopft, 32; endigen in
einer kleinen Kammer, die oft mit Steinen oder Samen ausgef Uttert

ist, 64.

R6hren, Bildung von - in der Kreide, 78.

Rollen, trockene Excremente - abwarts, 156.

Romanes, uber die Intelligenz der Thiere, 53.

S.
Sachs, lebende Wurzeln corrodiren Gesteine, 13 7.
Salbei, Bl atter nicht von W drmern gefressen, 18.

Samen, in den Wurmr  6hren erhalten, 65.
Saugverm 6gen der Regenw rmer, 82.

Saussure, H. de, Uber Ziegelgeschiebe, 143.
Schluszbemerkungen, 173.

Schmulewitsch, Uber die Verdauung der Cellulose, 21.
Schutt, auf denr Omischen Ruinen in Silchester; 114.

Schwingungen der Luft, von W durmern empfunden, 15.



Scott, J., Uber Regenw Urmer bei Calcutta, 69.

Sehverm 6gen bei Regenw lrmern, 14.

Semper, C., Uber verschiedene, Sand verschluckende Thiere, 57.
Silchester, alte r Omische Stadt, 114.

Sinne der Regenw  trmer, 11.

Sociale Gef  Uhle der Regenw  Urmer, 19.

Sorby, Mr., Uber das Zerreiben kleiner Gesteinstheilchen, 1 45,
Speichel, zweifelhaft, ob - bei Regenw urmern abgesondert wird, 24.
Sphex, Intelligenz, 52.

St. Catherine's Hill, bei Winchester, 171.

St arke, von W Urmern gefressen, 21; Verdauung der - Kd&rner in den
Blattzellen, 23.

Steine, grosze, bei Leith Hill und Stonehenge von Regenw Urmern
unterminirt, 84; Kleine - auf Wurml ochern aufgeh  auft, 34; kleine -
in den Kaum agen der Regenw Urmer, 189; abgerundet in den Kaum agen,
141.

Stonehenge, grosze Steine von Regenw drmern unterminirt, 87;

kreisf 6rmige Gr daben bei, 163.

Str 6mungen der Luft, von Regenw drmern empfunden, 16.

Structur der Regenw urmer, 10.

T.

Taubheit der Regenw drmer, 15.

Thymian, Bl  atter von Regenw  Urmern nicht gefressen, 18.

Tiefe, bis zu welcher Regenw drmer bohren, 61.

Torf, Bildung von, 135.

Tumuli, alte, 165.

Tylor, Mr. A., Uber Denudation, 132. -, Mr. E., Uber fr  Uher
gepfl lgtes Land, 166.

Typhlosolis, 11.

U.

Umwallungen, alte, 165.
Utricularia, Blasen der, 61.

V.

Verdauung, der Regenw  Urmer, 22; auszerhalb des Magens, 24.
Verstopfen der Wurmr O0hren, 32; Nutzen desselben, 35.
Vibrationen, W armerf Gr - empfindlich, 15.

W.

Warme, Wahrnehmung der, 14.
Wedgwood, Mr., Uber die Bildung der Ackererde, 2.

Whitaker, Mr., Uber Denudation, 131.
White, Uberdasn achtliche Verlassen der R ohren seitens der W Urmer,
8

Winchester, Kreideformation bei, 171.
Wind, Wirkung auf die Excremente, 161.
Wright, Mr, Uber das Alter von Wroxeter, 124.



Wroxeter, alte r Omische Stadt, 124.

Wirmer, Nachtthiere, 8; sterben gelegentlich in groszer Anzahl, 8;
todte von anderen Regenw drmern gefressen, 20; Darminhalt sauer, 28;

ihre Exexcremente sauer, 28; Saugverm o0gen, 82; stopfen ihre R Ohren
zu, 83; Intelligenz, 36; Bildung ihrer R Ohren, 55; Zahl der auf

einer gegebenen Fl ache lebenden, 89; durchbohren alte Mauern, 107 ,
118; Kaum agen und Zerreibung der darin enthaltenen Stein e, 189;
ziehen vor in feiner Erde zu leben, 165.

Z.

Zellen, freie, mit Kalk in den kalkf threnden Dr sen, 25.

Zerreiben von Gesteinsst tckchen in den Kaum  &gen, 141.

Zersetzung der Bl atter nicht durch die Fl Ussigkeit, mit der sie

benetzt werden, beschleunigt, 21; der Gesteine durch Regenw Urmer
gef ordert,

Zinke, Rev. F.B., Uber Feuersteinwerkzeuge, bei 3 Fusz gefunden,

179.

Zucker von Regenw  trmern gefressen, 20.
Zusammenfassung des ganzen Buchs, 173
Zusammensinken alter Wurmr Ohren, 66.



