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PREFAZIONE DEGLI EDITORI

La traduzione del volume del signor Darwin che ptdbblichiamo fu impresa mentre
I'Autore era in vita e nessun indizio presagivafdsse cosi imminente la sua fine.

Questo fu l'ultimo lavoro che Egli scrisse; ma somire che I'argomento importante che
esso tratta fu uno dei primi di cui si sia 'Aut@ecupato.

Fin dall'anno 1837 il signor Darwin aveva fatto ym#blicazione intorno alla formazione
della Terra vegetale, e durante tutta la sua w&va proseguito poi a fare osservazioni, ricerche,
studi in proposito.

Lo accoglimento favorevole che fece ['ltalia allktrea traduzioni del Darwin da noi
pubblicate ci conforta a sperare che sara benetacanche questa, degna per ogni rispetto di
prender posto insieme colle altre.



PREFAZIONE DEL TRADUTTORE

Nei giornali, nelle accademie, nei convegni frgpégsone colte in ogni parte del mondo
incivilito si parla ora di Carlo Darwin. La sua n®iavvenuta in questi giorni ha commosso tutti. Si
ricercano piu che mai i volumi del naturalista exg e si tiene dietro alle varie fasi di quella
esistenza intellettuale.

Carlo Darwin, siccome ognuno sa, uscito dalle ssuacomincio la sua vita di naturalista
con un grande viaggio intorno al mondo, che dungwé anni e gli porse modo di fare osservazioni
tanto varie quanto numerose e importanti.

Durante quel viaggio il Darwin era venuto nel pensi secondo certe sue osservazioni,
che le forme attuali delle specie degli animaligssero essere diverse da quelle dei loro antenati,
aveva incominciato a meditare intorno alla origileie specie. Ma questo argomento egli intendeva
bene come non si potesse investigare colla solatamexhe, ma bensi coll'osservare e anche collo
sperimentare.

In cio egli spese tutto quanto il suo tempo dop® fchritornato dal viaggio, e i due volumi
intorno alla origine delle specie e alla origind'demo esprimono piu direttamente il frutto debsu
lavoro.

Ma nella lunga sua vita interamente consacrataliaricerche egli condusse pure a
compimento molti altri importanti lavori, i qualinentre si collegano sempre coll'argomento
principale, lasciano vedere fatti nuovi e imporisgimi che in vari rami segnano un progresso nella
scienza.

Il libro di cui ora si pubblica la traduzione éltfiono che il Darwin diede alle stampe, e
contiene ricerche ed osservazioni che egli avetta féancora poco prima di morire. Ma nello stesso
tempo si espongono in questo volume osservazioceeche fatte pure oltre a quarant'anni prima.
Fin dallanno 1837 il Darwin leggeva alla Societlggica di Londra un suo scritto intorno alla
formazione della terra vegetale. Fin da quel teragio aveva incominciato a studiare I'opera dei
lombrici, tanto efficace a modificare la superfa® suolo. Da quel tempo in poi si occupd sempre
di questo argomento, se ne occuparono con luite &otsua direzione i suoi figli e alcuni suoi
amici.

L'arte dell'osservare, la ricerca del vero al drfudi ogni idea preconcetta, il modo di
disporre le cose per la osservazione e per gli riespnti, la diligenza nel condurre
minutissimamente le osservazioni e la potenza de#ate nel dedurre le conclusioni, tutti questi
meriti che si trovano in ogni lavoro di Carlo Danwbrillano naturalmente anche in questo.

Poco s'era badato prima ai lombrici, animali, agrelo del loro numero e della loro
diffusione, negletti in generale dai naturalidtiDarwin tenne conto scrupolosamente degli studi di
alcuni moderni intorno a questi animali, ma poilealue ricerche spinse avanti incomparabilmente
pit che non fosse stato fatto mai le cognizioroiinbd a questo ramo della zoologia.

Egli esamina la struttura e le funzioni dei veriripro sensi, la loro intelligenza, la loro
vita per la quale viene profondamente modificatasa atta a mantener la vegetazione la superfice
del suolo. Parla dell'opera dei vermi nello sgee®le rocce, nel denudare la terra, e nel conserva
I ruderi antichi. Egli dice che forse non vi soritsianimali, o certo son pochi, che abbiano avuto
come i vermi una parte tanto importante nella atdal mondo.

Cosi viene a scorgersi come meritino ogni studiestjuanimali che pure hanno una
struttura assai poco complicata. Altri animali amgfit semplici hanno compiuto un'opera ancora
piu grandiosa, ma questa nelle regioni dei trogcsono i polipi del corallo, che il Darwin studio
nel suo viaggio e intorno ai quali scrisse un vatuohe fu primo a far conoscere ai naturalisti e
acclamare il suo nome.



INTRODUZIONE

Soggetto del presente volume € la parte che i lmmtanno avuto nella formazione dello
strato di terra vegetale che copre tutta la superfiella crosta terrestre in ogni contrada
discretamente umida. Generalmente questo straesrdiha un colore nericcio e pochi centimetri di
spessore. Differisce pochissimo nell'aspetto nei paesi, sebbene posi sopra sottosuoli diveisi. L
finezza uniforme delle particelle di cui € compostano dei suoi lineamenti caratteristici, e cio sSi
puod osservare benissimo in qualunque paese ghjdéstmve un campo arato di fresco si unisce
immediatamente a un altro rimasto a lungo intagb gmscolo, e dove la terra vegetale é allo
scoperto sui lati di un fosso o di una buca. Quésto puo parere insignificante, ma vedremo che
ha un certo interesse; e la massima «de minimisi¢éexcurat», non si applica alla scienza. Anche
Elia de Beaumont, il quale generalmente trascpracoli mezzi e i loro effetti accumulati, osserva
@): «La couche trés mince de la terre végétale eshamument d'une haute antiquité, et par le fait
de sa permanence, un objet digne d'occuper le gigmlaet capable de lui fournir des remarques
interessantes». Quantunque lo strato superficiaterch vegetale in complesso sia senza dubbio
della piu remota antichita, tuttavia per cio chguarda la sua permanenza avremo ragione di
credere, come si vedra in seguito, che le partiegie lo compongono sono nel maggior numero dei
casi rimosse in un grado non piccolo, e sono satgtida altre dovute alla disintegrazione dei
materiali sottostanti.

Siccome io doveva tenere nel mio studio per mo#ésinaei lombrici entro a vasi pieni di
terra, presi interesse ad essi; e volli saperedigoal punto operavano scientemente, e quale foss
la forza mentale da essi dimostrata. Mi premevitpiu d'imparare qualche cosa intorno a cio, che
pochissime osservazioni di questo genere erane ftte, per quanto io mi sappia, sopra animal
tanto bassi nella serie degli organismi e tanteeraimente forniti di organi di senso, quanto sono |
vermi della terra.

Nel 1837 lessi un breve scritto af@cieta geologica di Londf«Sulla formazione della
terra vegetale», in cui dimostravo che piccoli fraemti di marna bruciata, di cenere, ecc, di cui si
era cospersa la superfice di parecchi prati, futoomati dopo pochi anni alla profondita di qualche
centimetro sotto alle zolle, ma formanti ancora strato. Questo apparente sprofondarsi dei corpi
che stanno alla superfice dipende, come mi venggesito dapprima dal signor Wedgwood di
Maer Hall nel Staffordshire, dalla grande quandtaterra finissima portata continuamente alla
superfice dai lombrici in forma di rigetti. Quesgtiodotti di scarto vengono prima o dopo sparsi
sulla superfice e finiscono per coprire ogni ogmeathe rimane su questa. Percio fui indotto a
conchiudere che tutta la terra vegetale che cdimterh campagna ha attraversato molte volte e
attraversera molte volte ancora, il canale intetirdei vermi di terra. Quindi il nome di «terra
animale» sarebbe per molti rispetti piu acconciguiillo usato comunemente di «terra vegetale».

Dieci anni dopo la pubblicazione di quella mia Mempil D'Archiac, evidentemente
influenzato dalle dottrine di Elia de Beaumontjss® intorno alla mia «singuliere théorie», e tefe
I'obbiezione che essa si potrebbe applicare solt@nkprati bassi e umidi», e che «le terre aiate,
boschi, i prati alti non presentano nessuna progaesto modo di vederé®. Ma il D'Archiac deve
aver ragionato in seguito a un convincimento irgegnnon in seguito alla osservazione, perche i
lombrici abbondano in un grado straordinario nedii ove il terreno € sempre zappato, sebbene in
guel suolo smosso essi depongano generalmente fi¢mtti in tutte le cavita aperte o entro ai loro
antichi buchi, anziché alla superfice del suolon\Htensen calcola che vi € il doppio dei lombrici
negli orti, di quello che ve ne sia in un campauwino. Rispetto alle «prairies élevées», non so

! Legons de geologie pratique , tom. |, 1845, p. 140.

2 Transactions Geolog. Soc , vol. V, p. 505. Letto il 1° novembre 1837.

3 Histoire des progrés de la géologie , Tom. |, 1847, p. 224.

4 Zeitschrift fir Wissenschaft. Zoologie , B. XXVIII, 1877, p. 361.
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come vada la cosa in Francia, ma in nessuna palitenghilterra io ho veduto il terreno tanto
fittamente coperto di questa sorta di rigetti qoaneéi pascoli comuni, all'altezza di parecchie
centinaia di piedi al disopra del mare. Anche nesdhi, se si tolgono via le foglie cadute in
autunno, tutta la superfice si trova cospersa distjurigetti. Il dott. King, sopraintendente del
giardino botanico di Calcutta, al quale sono debidi molte osservazioni intorno ai lombrici, mi
informa di aver trovato, presso a Nancy in Frantiterreno delle foreste dello Stato sopra molti
ettari coperto di uno strato spugnoso, composfoglie secche e di innumerevoli rigetti di vermi.
Egli fu presente ad una lezione del professoré@aliénagement des foréts», il quale, insegnando
ai suoi scolari, fermava la loro attenzione su tuéstto come «un bell'esempio della coltivazione
naturale del terreno; perché un anno dopo l'altrigetti che vengono alla superfice coprono le
foglie morte; essendo il risultamento di cio urcadumus di grande spessore».

Nell'anno 1869 il signor Fisf? respinse le mie conclusioni rispetto alla parte phssono
aver avuto i lombrici nella formazione del terremegetale, semplicemente adducendo la loro
supposta incapacita a fare tanto lavoro. Egli e#ssehe «considerando la loro debolezza e la loro
mole, il lavoro che si dice abbiano «fatto € imnmen®ui abbiamo un esempio di quella inettezza a
calcolare gli effetti di una causa ricorrente, t@eta che sovente ha ritardato il progresso della
scienza, come anticamente nel caso della geolegmi recentemente in quello del principio di
evoluzione.

Quantunque mi sembri che queste varie obbiezidniaab poco peso, tuttavia determinai
di fare molte osservazioni dello stesso genereudllg gia pubblicate, e affrontare il problema da
un‘altra parte; cioe, pesare tutti i rigetti espidsun dato tempo in uno spazio misurato, invece d
osservare la profondita a cui gli oggetti lascala superfice erano sepolti dai vermi. Ma alcune
delle mie osservazioni sono divenute quasi superfler la pubblicazione di una bellissima
Memoria del Von Hensen, che ho gia menzionato, e admparve nel 1877. Prima di entrare in
particolari rispetto a questi rigetti, sara beneedpialche ragguaglio intorno ai costumi dei loribri
presi da osservazioni mie proprie e da quelletdirzturalisti.

*Gardeners Cronicle, aprile 17, 1819, p. 418.



CAPITOLO 1.

COSTUMI DEI LOMBRICI

Natura dei luoghi ove dimorano — Possono vivergéumente sottacqua — Notturni — Girano la notte evehte
stanno presso alle aperture delle loro buche, e da@trutti cosi in gran numero dagli uccelli —Btura —
Non hanno occhi, ma possono distinguere la lude tihebre — Si ritirano in fretta quando sonaonilioati da
una luce viva, non per un‘azione riflessa — Potetizattenzione — Sensitivi al caldo e al freddo —
Interamente sordi — Sensitivi alle vibrazioni éatto — Piccola potenza olfattiva — Gusto — Facatintali
— Natura del cibo — Onnivori — Digestione — Le figgbrima di essere inghiottite sono inumidite da un
liquido della natura della secrezione pancreaticdigestione extra stomacale — Ghiandole calciféom
struttura — concrezioni calcari che si formanopab di ghiandole anteriore — La sostanza caldarerigine
una escrezione, serve in seguito a neutralizzaeeigl generati durante il processo digestivo.

I lombrici o vermi di terra sono distribuiti in totil mondo sotto la forma di pochi generi, i
quali esternamente si somigliano fra loro moltigsirbe specie inglesi diumbricusnon ebbero
mai un'accurata monografia; ma possiamo giudicaréd numero probabile da quelle che abitano
I paesi vicini. Nella Scandinavia vi sono otto gpesecondo Eise@, ma due di queste di rado
scavano il terreno, e una sola abita i luoghi unidinche vive sott'acqua. Abbiamo qui da fare
soltanto con quelle specie che portan su la télassaperfice in forma di rigetti. Hoffmeister dice
che le specie di Germania non sono bene conosonatela lo stesso numero di Eisen, unitamente
ad altre varieta piti fortemente distiffte

| lombrici sono abbondanti in Inghilterra in moltecalita differenti. Si vede una quantita
straordinaria dei loro rigetti sui pascoli comuralnelle ondulazioni cretacee del terreno tanto da
coprire quasi tutta la superfice, ove il suolo e/gvo e l'erba corta e sottile. Ma sono quasi
altrettanto numerosi in certi giardini pubblici dondra, ove l'erba cresce bene e il terreno pare
ubertoso. Anche in qualche campo i lombrici sonbrpimerosi in certi punti che non in altri, senza
nessuna differenza visibile nella natura del tarrékbbondano nei cortili presso alle case; e si puo
citare un caso in cui essi scavarono il terrenandi cantina molto umida. Ho veduto dei lombrici in
una torbiera umida; ma sono sommamente rari, 0 amanquasi nella torba piu asciutta, bruna e
fibrosa, la quale e tenuta in tanto conto dai mgg&irdinieri.

Non si trovano quasi lombrici nei solchi asciugpbiosi o ghiaiosi, ove crescono soltanto
le eriche, le ginestre, le felci, I'erba grossolahausco ed i licheni. Ma in molte parti d'Ingleifra,
in ogni luogo ove un sentiero attraversa un'erjclasua superfice si copre di una fina e corta
erbuccia. Non so se questo mutamento della vegewaziipenda da cid che le piante piu alte
muoiono pel passaggio continuo delluomo e deglnah su quei sentieri, o se il terreno venga
casualmente concimato da cid che lasciano cadeaaigiali®. Sovente si vedono questi rigetti dei
vermi in quei sentieri erbosi. In una ericaia dir®y, che fu esaminata con attenzione, nei purdi ov
il sentiero era molto in pendenza si osservavambipsimi di questi rigetti; ma sulle parti moltaipi

€0 Bidrag till Skandinaviens Oligocgaetfauna , 1871.

0 Die bis jetzt bekannten Arten aus der Familie der Regenwirmer, 1845.

80 Vi & qualche ragione per credere che la pressione f avorisca effettivamente il
crescere delle erbe, perché il professore Buckman, il quale fece molte
osservazioni su questo argomento nei giardini speri mentali del Collegio reale
di agricoltura, osserva ( Gardeners' Cronicle 1854, p. 619): «Un'altra
circostanza nella coltivazione delle erbe nella for ma distinta, o in piccole
chiazze, e la impossibilita di premerle con dei rul li o calpestarle
fortemente, senza di che nessun pascolo puo continu are bene»
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piane, ove uno strato di terra fina era stato tnaso giu dalla pioggia dalle parti pitu scoscessi e
era accumulato a uno spessore di pochi centimeigetti dei lombrici abbondavano. Questi punti
parevano eccessivamente pieni di vermi di terrgjcche erano stati costretti a estendersi a una
certa distanza dai sentieri erbosi, e qui i logetti erano stati sparsi fra l'erica; ma oltre asja
limite, non si trovava uno solo di questi rigelti.credo che sia necessario alla loro esistenza uno
strato, anche sottile, di terra fina, la quale eoves probabilmente a lungo un po' di umidita; e la
semplice compressione del terreno sembra esseeatm grado favorevole ad essi, perché sovente
abbondano nelle passeggiate coperte di ciottoki sentieri che attraversano i campi.

Durante certe stagioni dell'anno sotto ai grodserlsi trovano pochi rigetti dei vermi di
terra, e questo, da quanto pare, dipende da ciolechenumerevoli radici degli alberi hanno
assorbito tutta I'umidita, perché si possono vedassti stessi punti coperti di rigetti dopo ledbea
pioggie d'autunno. Quantunque molte macchie e rhoKchi alberghino un certo numero di vermi,
tuttavia in una foresta di faggi alti e antichi] parco di Knole, ove il terreno sotto ad essi@rao
di ogni vegetazione, non si poteva trovare un sllquesti rigetti sopra un grande tratto, anche
durante l'autunno. Nondimeno, questi rigetti erabhbondantissimi nei viali e nelle radure coperte
d'erba che penetravano guella foresta. Sui monti della Galles del NorduélesAlpi i lombrici,
come mi venne detto, sono rari in molti punti; esfo puo forse dipendere dallo essere troppo
vicina la roccia sottostante, nella quale i lombrion possono seppellirsi durante l'inverno per
ripararsi dal gelo. Il dott. Mac Intosh, tuttaviegvo dei rigetti di lombrici all'altezza di 500 tne
sul Schiehallion in Iscozia. Sono numerosi sopcara colline presso a Torino all'altezza di 600 a
1000 metri sopra il livello del mare, e ad una geaaltezza sui monti Nilgiri nell'india meridionale
e nell'lmalaia.

| lombrici debbono considerarsi come animali tem@y sebbene siano per un certo
rispetto semi-acquatici, come altri membri dellargte classe degli anellidi a cui appartengono. Il
Perrier trovo che riesciva loro fatale lo espoer una notte sola all'aria asciutta di una stanza.
D'altra parte egli tenne vivi dei grossi lombricerpquasi quattro mesi, tenendoli interamente
sommersi nellacqu&’. Durante l'estate, quando il terreno & asciutssi si affondano a una
notevole profondita e cessano dal lavorare, comedfgure nell'inverno quando il suolo e gelato. |
lombrici hanno costumi notturni, e la notte si pss vedere brulicare in gran numero, ma
consuetamente tengono la coda sempre dentro aflebleche. Espandendo questa parte del loro
corpo, e aiutandosi delle setole, brevi e pieghedotui il loro corpo € munito, essi si tengorasc
fortemente attaccati al terreno che si rompono doasi vuole svellerli da quelld®. Di giorno
rimangono nelle loro buche, tranne nella stagiagi® dccoppiamento, quando quelli che dimorano
nelle buche vicine espongono la maggior parte @@ torpi per un‘ora o due nel primo mattino.
Glindividui ammalati, che sono generalmente insidéicdalla larva parassita di una mosca, debbono
eccettuarsi, perché vanno vaganti intorno durdmgfi@ino e muoiono alla superfice.

Dopo una pioggia dirotta che segue dopo un tempongdja siccita, si osserva un numero
straordinario di lombrici morti sul terreno. Il Gah m'informo che in una tale circostanza (marzo
1881), i lombrici morti erano in media uno per odoe passi e mezzo in lunghezza e quattro passi
in larghezza in un viale di Hyde-Park, largo quafiassi. Egli contdo non meno di 45 lombrici morti
in un punto lungo sedici passi. Dai fatti menziosalpra non e probabile che quei vermi possano
essere stati annegati, perche se fossero stalgamrsarebbero morti nelle loro buche. Credo che
essi fossero gia ammalati, e la loro morte fu stitaffrettata dalla inondazione del terreno.

E stato sovente detto che in circostanze ordinat@mbrici sani non escono mai, 0

° Avrd occasione sovente di citare la bellissima Memo ria del Perrier,
Organisation des Lombriciens terrestres negli Archives de Zoolog. expér .
tom. Ill, 1874, p. 372, C. F. Morren (De Lumbrici terrestris ecc, 1829, p.
14), trovo che i vermi sopportavano una immersione di quindici e venti giorni
in estate, ma che in inverno morivano quando si fac eva questo sperimento.

190 Morren, De Lumbrici terrestris ecc, 1829, p. 67.
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raramente, al tutto dalle loro buche nella notta;questo € un errore, come da lungo tempo sapeva
il White di Selborne. Al mattino, dopo che ha pittvmollo, lo strato di fango o di finissima sabbia
che copre le passeggiate ghiaiose € spesso segvidentemente dal loro passaggio. Osservai
questo dall'agosto al maggio, questi mesi compeeprpobabilmente cio segue negli altri due mesi
dell'anno quando sono umidi. In questi casi s'itremo pochissimi vermi di terra morti.

I 31 gennaio del 1881 dopo un gelo lungo e inaoignte severo, con molta neve, appena
venne lo sgelo, si vedevano i viali cospersi disg@ennumerevoli tracce. In una occasione, Si
contarono cinque tracce in uno spazio di sei cegitine mezzo quadrati. Talora si possono seguire
gueste tracce, che vanno o vengono dall'apertllatuleche nei viali ghiaiosi, per distanze di 2 0 3
fino a 45 metri. Non vidi mai due tracce condurlla atessa buca; né € probabile, da quello che
vedremo ora dei loro organi di senso, che un lotobpiossa ritrovare la propria buca dopo che I'ha
abbandonata. Da quanto pare escono dalle loro baahreviaggio di scoperta, e cosi trovano nuovi
luoghi da abitare.

Il Morren afferma™ che i lombrici stanno sovente per alcune ore gnasiobili in parte
sotto, entro e vicino alle aperture delle loro ucNotai talora lo stesso fatto coi vermi di terra
tenuti entro a vasi in casa; cosicche guardandeegicto ai loro buchi, si potevano vedere le loro
teste. Se si toglie ad un tratto la terra o i tigkt loro emessi sopra le loro buche, si vedédégsta
posteriore del corpo del lombrico ritirarsi rapidamte. Questa abitudine di stare presso alla
superfice € una immensa causa di distruzione pgr €gni mattina, durante certe stagioni
dell'anno, i tordi ed i merli sopra tutti i prati dna regione tiran fuori dai loro buchi un numero
sorprendente di vermi di terra; e non potrebberocfa se questi non si trovassero vicino alla
superfice. Non e probabile che i lombrici si contjmar in tal modo pel gusto di respirare aria
fresca, perché, come abbiamo veduto, possono vivknego sotto acqua. Credo che si trattengano
vicino alla superfice per avere un po' di calopecsgalmente al mattino; e vedremo in seguito che
spesso essi tappezzano l'apertura delle loro kdidloglie, per impedire, da quanto pare, che iblor
corpo si trovi troppo al contatto colla terra umedredda. Si dice che durante l'inverno chiudano
interamente le loro buche.

Struttura - Su questo argomento poco vi € da dire. Il calpan grosso lombrico si
compone di 100 a 200 anelli o segmenti quasi ailthdognuno munito di minutissime setole. |l
sistema muscolare e bene sviluppato.

Fig. 1. Diagramma del canale alimentare di ~ jj o
lombrico o verme di terra (Lomimus), copiato d /
Ray Lankester, in Quart. Journ. Of Microsc&mc. | faringe
XV, N.S., Tawll I"';
i
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I lombrici procedono strisciando tanto in avantagto all'indietro, e aiutandosi della coda,

110 De Lumbrici terrestris ecc. p. 14.
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tenuta ferma, possono rientrare con somma velogli& lorobuche. La bocca e collocata nella
parte anteriore del corpo, ed € provvista d'una&qgbéc sporgenza (lobo o labbro, come venne
chiamata in vario modo) che esso adopera per &gaprinternamente, dentro alla bocca, € una
poderosa faringe, che, si vede nel diagramma Jfigche viene spinta fuori quando l'animale
mangia, e questa parte corrisponde, secondo iePearlla proboscide protrattile di altri anellidia
faringe conduce nell'esofago, sopra ogni lato dellenella parte inferiore si trovano tre paia di
grosse ghiandole che secernono una quantita sogrendi carbonato di calcio. Queste ghiandole
calcifere sono notevolissime, perche non si conostia di somigliante in nessun altro animale
Discuteremo del compito che hanno trattando detge®so digestivo. In moltissime specie I'esofago
si allarga in una ingluvie davanti al ventrigliou€yt'ultimo organo € tappezzato da una membrana
liscia, spessa e chitinosa, ed é circondato da ehiusagitudinali deboli e da muscoli trasversali
robusti. Il Perrier vide questi muscoli in un'azoenergica, e, come egli osserva, la trituraziaie d
cibo deve essere principalmente fatta da questiorgeerché i lombrici non hanno né mandibole, né
denti di sorta. Si trovano generalmente nel velrig negli intestini di questi vermi dei granddii
sabbia e delle pietruzze del diametri di 1/8 a anpp di 1/4 di centimetro. Siccome e certo che i
lombrici inghiottono molte pietruzze, indipendentarte da quelle inghiottite nello scavare le loro
buche, e probabile che servano, come le pietreatanay, per triturare il cibo.

Il ventriglio si apre nello intestino, che si progia in linea retta all'apertura dell'estremita
posteriore del corpo. L'intestino presenta unattsirai singolare, la tifosolide, o, come la
chiamavano gli anatomici antichi, di un intestinentto a un intestino; il Claparéd&® ha
dimostrato che esso consiste in una spessa ineokeizongitudinale delle pareti dell'intestino mercé
la quale si viene ad acquistare una estesa supadgorbente.

Il sistema circolatorio € bene sviluppato. | longbniespirano per la pelle, poiché non
hanno organi respiratorii speciali. | due sessisouaniti nello stesso individuo, ma due individui
compiono lo accoppiamento. Il sistema nerveo € anbéne sviluppato; e i due gangli cerebrali
quasi confluenti sono collocati molto vicino allstremita anteriore del corpo.

Sensi.— | lombrici mancano di occhi, e dapprima credettie fossero interamente
insensibili alla luce, perché quelli ch'io tenevagionieri erano da me ripetutamente osservati al
lume di una candela, e altri all'aperto con unaelama, e tuttavia si spaventavano di rado,
quantunque siano animali timidissimi. Altre persom® hanno avuto nessuna difficolta a studiarli
di notte cogli stessi mez%¢.

Nondimeno, Hoffmeister afferi® che i lombrici, eccettuati pochi individui, sono
sommamente sensitivi alla luce, ma egli osservanehenaggior numero dei casi € necessario un
certo tempo perche l'azione della luce si faccrdige Queste asserzioni m'indussero ad osservare
durante molte notti di seguito dei lombrici tenemitro vasi protetti dalle correnti d'aria mercérkas
di vetro. Mi accostavo a quei vasi adagino, per cagionare nessuna vibrazione del pavimento.
Quando in queste circostanze i lombrici venivahaminati da una lanterna cieca, la quale aveva
delle striscie di vetro rosso cupo e turchino, iclercettavano la luce cosiffattamente che appena s
poteva distinguere i lombrici, questi non parevaligiurbati per nulla da quella luce, per quanto
lungamente rimanessero esposti ad essa. Quelladacguanto potevo giudicare, era piu forte di
quella della luna piena, il suo colore non par@ragfande differenza nell'effetto. Allorche venigan
illuminati da una candela, o anche da una fiamnikatte di una lampada a petrolio, non parevano
dapprima disturbati. Non sembravano neppure accsrgelando la luce posava su di essi 0 si

120 Histolog. Untersuchungen iiber die Regenwiimer, Zeits chrift fiir Wissenschafl.
Zoologie , B. xix, 1869, p. 611.

130 per esempio, il Bridgman e il Newmann ( The Zoologist , vol. vii, 1847, p.
2576), e alcuni amici i quali fecero delle osservaz ioni sui lombrici per
conto mio.

140 Familie der Regenwiirmer , 1845, p. 18.
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allontanava. Nondimeno, certe volte si comportavianmodo differente, perché appena la luce si
posava sopra ad essi, si ritiravano nelle loro bumm una velocita istantanea. Cio seguiva forse
una volta ogni dieci o dodici volte. Quando nonrisravano subito, sovente sollevavano le
estremita del loro corpo dal suolo, come la loreratione fosse destata, 0 come se provassero
sorpresa; oppure muovevano il corpo da una pdradtral come se sentissero il contatto di qualche
oggetto. Parevano sgomentati dalla luce; ma iotdwga cosi fosse veramente il caso, perche in due
occasioni, dopo di essersi ritirati lentamente,asero per un tempo lungo colla loro estremita
anteriore sporgente un poco dalla apertura delebdache; in quella posizione potevano fare in un
momento una pronta e completa ritirala.

Quando si concentrava la luce di una candela pezong una grossa lente sulla estremita
anteriore, essi generalmente si ritiravano alfiigama questa luce concentrata non aveva effetto
che una volta forse sopra una mezza dozzina ditteintUna volta si concentro cosi la luce sopra a
un lombrico che stava sott'acqua in un piattinoesgb istantaneamente fuggi nel suo buco. In ogni
caso la durata della luce, a meno che fosse somnmtandebole, faceva una grande differenza
nell'effetto; perché i lombrici lasciati espostinanzi a un lume a petrolio 0 a una candela si
rintanano nelle loro buche dopo cinque o quindianuti; e se si illuminano i vasi prima che i
lombrici siano usciti dai loro buchi, essi nonanmo piu vedere.

Dai fatti sopra menzionati e chiaro che la luceuwliza i lombrici per la sua intensita e per
la sua durata. Solo l'estremita anteriore del cogve sta il ganglio cerebrale, € disturbata dalla
luce, come afferma Hoffmeister, e come osservanaiti casi. Se quella parte rimane all'ombra,
mentre le altre parti sono in piena luce, non 8ewné nessun effetto. Siccome questi animali non
hanno occhi, dobbiamo supporre che la luce pagslappelle, e in certo modo ecciti il ganglio
cerebrale. Sembrava dapprima probabile che il ndifferente in cui erano offesi nelle varie
occasioni potrebbe essere spiegato, sia col graéstehsione della loro pelle e la sua conseguente
trasparenza, sia con qualche speciale incidenia ldek; ma non potei scoprire nessun rapporto di
tal fatta. Una cosa era evidente, cioé, che quanoimbrici stavano trascinando foglie entro alle
loro buche o mangiandole, e anche in quei braerwatli in cui interrompevano il loro lavoro, essi
0 non si accorgevano della luce o non ci badavanquesto seguiva anche quando la luce era
concentrata sopra ad essi per mezzo di una gresge. ICosi pure, mentre erano accoppiati,
rimanevano per un‘ora o due fuori delle loro bughenamente esposti alla luce del mattino; ma
pare, da cio che dice Hoffmeister, che una forte faccia separare talora individui accoppiati.

Quando un lombrico € illuminato ad un tratto e ®i@ggme un coniglio nella sua tana —
per usare l'espressione adoperata da un mio amicgiamro da principio indotti a considerare
questo atto come un‘azione riflessa. L'irritazidekganglio cerebrale sembra faccia contrarre certi
muscoli in modo inevitabile, indipendentemente alaiblonta e dalla consapevolezza dell'animale,
come se fosse un automa. Ma l'effetto differentedpito dalla luce in differenti occasioni, e
specialmente il fatto che un lombrico quando & patwin un modo o nell'altro, e negli intervalli di
questo suo lavoro, qualunque sia la serie di muscdl gangli che possano essere in azione, non
pone mente spesso alla luce, si oppongono allacm@inche questa fuga repentina dipenda da una
semplice azione riflessa.

Negli animali superiori, quando sono assorti dalaheaoggetto tanto profondamente da
non sentire l'impressione che altri oggetti debbpnodurre sopra ad essi, noi attribuiamo cio
allintensita della loro attenzione, e l'attenziongplica la esistenza di una intelligenza. Ogni
cacciatore sa che egli puo accostarsi molto pilinfi@ate agli animali quando questi stanno
pascolando, o sono in lotta, o stanno facendo fapehe non quando sono disoccupati. Questo
paragone fra gli atti di un animale superiore coa tanto basso nella scala quanto un lombrico puo
sembrare molto astruso, perche noi cosi prestiamongbrico l'attenzione e qualche potenza
mentale; nondimeno non veggo una ragione per reeiterdubbio la convenienza di questo
paragone.
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Sebbene non si possa dire che i vermi di terragggsso la facolta della vista, la loro
sensitivita per la luce li rende atti a distinguérgiorno e la notte; e cosi sfuggono all’estremo
pericolo di rimaner preda di molti animali diurfiuttavia, questo loro ritirarsi nelle loro buche
durante il giorno pare divenuto un‘azione abitupdégché i lombrici tenuti in vasi coperti di lasttie
vetro sulle quali si erano distesi dei fogli diteanera, e posti innanzi ad una finestra al notd-es
rimanevano durante il giorno nelle loro buche euseivano ogni notte; e continuavano a far cosi
per una settimana. Senza dubbio un poco di lucevpatssere penetrata tra le lastre di vetro e la
carta nera; ma sappiamo, per le molte prove faiteetri colorati, che i lombrici sono indiffererdi
una luce debole.

I lombrici sembrano meno sensitivi a un calore r@ggmoderato che non a una luce
brillante. Opino cosi perche ho tenuto un ferrogigezare il fuoco riscaldato al calore rossomnci
ad alcuni lombrici, a una distanza che produceVia me&a mano un grado sensibile di calore. Uno
di essi non ci fece attenzione; un secondo sinmntael suo buco, ma non in fretta; il terzo e il
quarto fuggirono con maggiore speditezza; il quiilggi velocemente. La luce di una candela,
concentrata da una lente e passante per una thsteiro che intercettava buona parte dei raggi
calorifici, produceva generalmente una fuga moltoyeloce che non il ferro riscaldato. | lombrici
sono sensitivi ad una bassa temperatura, comeosdedurre dal non venir fuori dai loro buchi
durante il gelo.

I lombrici non posseggono il senso dell'udito. Nanno il menomo movimento alle note
acute di un zufolo di metallo, che siano ripetutatedatte vibrare vicino ad essi; ne alle note piu
profonde e piu forti di un contrabasso. Sono imdéhti ai gridi quando si faccia attenzione a che
I'aria del fiato non li colpisca. Quando erano @cditi sopra a un tavolino vicino alle corde di un
pianoforte, che si suonava il piu fortemente pokesibssi rimanevano perfettamente tranquilli.

Quantunque siano indifferenti alle ondulazioni 'delh che possiamo udire noi, sono
sommamente sensibili alle vibrazioni di ogni oggetblido. Quando i recipienti contenenti due
lombrici che erano rimasti al tutto indifferenti sthono del pianoforte venivano messi su questo
strumento, e si suonava la nota mi nella chiavieadso, entrambi si rintanavano immediatamente
nelle loro buche. Dopo un certo tempo tornavanaifeocallora suonando la nota la sopra la linea in
chiave di violino fuggivano di nuovo. In questi cag'altra sera un lombrico si rintano nel suo buco
al suono di una nota acutissima battuta una vol& & l'altro lombrico quando si suonava la nota
mi in chiave di violino. In questi casi i lombrinbn toccavano le pareti dei recipienti che stavano
nelle scodelle; cosicche le vibrazioni, prima dirgjere al loro corpo, dovevano passare dalla tavola
armonica del pianoforte, attraverso alla scodelladpondo del vaso e alla terra umida non molto
compatta sulla quale giacevano colla coda nelte boiche. Sovente mostravano di sentire quando il
vaso in cui dimoravano, o la tavola sulla quale mvaato il recipiente, era per caso lievemente
urtato; ma si mostravano meno sensitivi a questche non alle vibrazioni del pianoforte; e lador
sensitivita agli urli variava molto nei varii tem@@i e detto sovente che se si batte il suolofa i
altro modo tremare, i lombrici credono di esseseguiti da una talpa e abbandonano le loro buche.
lo calpestai il terreno in molti luoghi ove i lonidirabbondavano, ma nessuno di essi venne fuori.
Quando, tuttavia, si scava il terreno con una zappasmuove violentemente sotto a un lombrico,
esso esce in fretta dal suo buco.

Tutto il corpo di un lombrico € sensibile al cotdadli un oggetto. Un lieve soffio di aria
fatto colla bocca lo fa fuggire all'istante. Lettasdi vetro poste sopra i vasi non erano perfettam
connesse, e soffiando per le strettissime fesswmaste fra quelle i lombrici si rintanavano
rapidamente. Talora si accorgevano di un mutameeli@ria prodotto dall’essere state tolte via in
fretta le lastre di vetro. Quando un lombrico corrara uscire dalla sua buca, generalmente muove
la estremita anteriore piu distesa del suo corpardaparte all'altra in tutte le direzioni, da guan
pare adoperandolo come organo di tatto, e vi echeatagione per credere, come vedremo nel
prossimo capitolo, che essi possano acquistareagiane generale della forma di un oggetto.
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Di tutti i loro sensi, quello del tatto, comprendencon questo nome la percezione di una
vibrazione, sembra quello che e piu altamente gpato.

Da quanto pare il senso dell'olfatto si limita kenbrici alla percezione di certi odori, ed é
debolissimo. Essi rimanevano al tutto indifferealtimio alito, finche io soffiava sopra ad essi
dolcemente. Feci questa prova, perché sembravabpesshe essi venissero cosi avvertiti dello
avvicinarsi di un nemico. Essi mostrarono la st&ésdéferenza al mio alito mentre io masticava del
tabacco, e mentre tenevo in bocca una pallina tdneospiumacciato e impregnato di poche gocce
di profumo di mille fiori o di acido acetico. Predelle palline di cotone inzuppate nel succo del
tabacco e nel profumo di mille fiori e nel petrgletenendole con delle pinze le feci passare su e
giu a cinque o sei centimetri di distanza da aldamibrici, ma non mostrarono di accorgersene. In
uno o due casi, pero, quando si impregnava latpalilta di acido acetico, i lombrici parevano un
poco inquieti, e cio derivava probabilmente daitdazione delle loro pelli.

La percezione di questi odori non naturali non isebbe per nulla ai lombrici, e siccome
quegli esseri tanto timorosi darebbero certamemadéche segno di una impressione ignota qualsiasi,
possiamo conchiudere che essi non sentivano queigyi.

Il risultamento fu diverso quando si adoperarongliéodi cavolo e pezzi di cipolla, cose
che i lombrici divoravano con molto gusto. Per nowo#te affondai nella terra dei miei vasi dei
pezzetti di foglie fresche o putrefatte di cavoldes bulbi di cipolla alla profondita di 6 millinet
circa, ed essi furono sempre scoperti dai lombdai.pezzetto di cavolo fu trovato e tolto via nello
spazio di due ore; tre furono presi nel mattinausede, cioé dopo una notte sola; due altri dopo due
notti, e il settimo pezzo dopo tre notti. Due peadiziipolla furono trovati ed esportati dopo tretno
Pezzi di carne cruda, fresca, di cui i lombricie@hiotti, furono sotterrati, € non vennero scapert
in quarantotto ore, durante il qual tempo si imiglitono.

La terra sopra a questi varii oggetti veniva gelnegate pigiata solo lievemente, per modo
da non impedire la emissione dell'odore. Tuttamialue casi la superfice era bene inumidita, e
diveniva cosi in certo modo compatta. Dopo chezzpti di cavolo e di cipolla erano stati tolti via
guardai sotto ad essi per vedere se i lombricielmssenuti per caso di sotto in su, ma non v'era
traccia di scavi, e due volte gli oggetti sepoltre ridotti in bricioli che non furono per nulla
spostati. Naturalmente e possibile che i lombrienire si muovevano sulla superfice del terreno,
colla coda piantata entro alla buca, abbiano mésdesta nei luoghi ove quegli oggetti erano
sepolti; ma non li ho mai veduti operare in queldmoDue volte feci seppellire dei pezzi di foglie
di cavolo e di cipolla sotto della sabbia ferrugiadinissima, che veniva pigiata lievemente e bene
inumidita, per modo da divenire molto compatta, wesgi pezzi non furono mai scoperti dai
lombrici. Una terza volta la stessa qualita di sallon venne ne pigiata, ne adacquata, e i pezzi di
cavolo furono trovati e portati via dopo la secondéte. Questi varii fatti dimostrano che i lomlpric
hanno qualche po' di olfatto, e che in tal modaospos scoprire dei cibi che hanno odore e che essi
apprezzano molto.

Si puo supporre che tutti gli animali i quali sitrmno di varie sostanze abbiano il senso del
gusto, e questo e certamente il caso rispettonabiici. Questi animali sono molto ghiotti di foglie
di cavolo; e sembra che possano anche distinglemnarieta differenti; ma questo puo dipendere
forse da certe differenze nella loro tessitura. itinorove fatte con pezzi di foglie di cavolo fresc
di una varieta verde comune e della varieta roesascsogliono mettere in aceto dimostrarono che
essi preferivano la qualita verde, la rossa essandmmente lasciata in disparte o appena rosicata
Tuttavia, in due altri casi sembravano preferiredssa. Foglie mezzo guaste della varieta rossa e
foglie fresche della verde erano egualmente rasic@uando si davan loro insieme delle foglie di
barba forte (cibo prediletto) e di cipolla, quesltiime erano evidentemente le preferite. Quando si
davano pure insieme foglie di cavolo, di vite vaeg{Ampelopsis), di pastinaca (Pastinaca) e di
sedano (Apium), quelle del sedano erano le primegmge. Ma quando si davan loro insieme foglie
di cavolo, di rapa, di barbabietola, di sedanociliegie selvatiche e di carote, queste due ultime
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specie, specialmente quelle della carota , eragfeqite a tutte le altre, comprese quelle di sedano
Dopo molle prove riusciva evidente che le foglidledeiliegie selvatiche erano molto preferite a
quelle del tiglio e del nocciuolo (Corylus). Seconidl Bridgman le foglie mezzo putrefatte del

Phlox verna sono specialmente gustate dai lomici

Certi pezzi di foglie di cavolo, di rapa, di barbaé e di cipolla furono lasciate nei vasi per
22 giorni, ed erano tutte state intaccate e si d@mve rinnovare; ma durante tutto questo tempo le
foglie di una artemisia e della salvia mangerecd&,timo e della menta, miste alle foglie sopra
menzionate, furono neglette, salvo quelle della tmenche solo occasionalmente e
leggerissimamente fu intaccata. Queste ultime guapecie di foglie non differiscono nella
struttura tanto da poter riuscire sgradevoli aiboisi; hanno tutte un sapore forte, ma lo stesso
sapore hanno le prime quattro qualita di foglie nx@mate; e la grande differenza nel risultamento
deve attribuirsi ad una preferenza dei lombriciypgesapore piuttosto che non per un altro.

Facolta mentali— Vi &€ poco da dire intorno a questo particol#&kbiamo veduto che i
lombrici sono timidi. Si puo dubitare se sofframmto dolore quando sono feriti quanto sembrano
dimostrare i loro contorcimenti. Giudicando daliita che mostrano per certe qualita di
nutrimento, debbono godere il piacere di mangiaadoro passione amorosa e abbastanza forte per
vincere in essi per un certo tempo il terrore caeno per la luce. Vi é in essi forse un barlume di
senso di socievolezza, perche non sono disturhb@indp strisciano a vicenda sul loro corpo, e
talora stanno giacenti vicini. Secondo Hoffmeisfassano l'inverno sia isolati sia ravvoltolati a
palla con molti altri in fondo alle loro buch®¥). Quantunque i lombrici difettino in grado cosi
eminente di parecchi organi di senso, questo nve decessariamente escludere l'intelligenza,
come sappiamo da casi simili a quelli di Laura Bm@n; e abbiamo veduto che quando la loro
attenzione e svegliata, essi trascurano le immessille quali avrebbero altrimenti badato; e
I'attenzione indica la presenza di un certo graduetfligenza. Essi sono parimenti eccitati certe
volte molto piu facilmente di certe altre. Compigmache azioni istintivamente, vale a dire, tutti gl
individui, compresi i giovani, compiono quelle aziguasi nello stesso modo. Cio e dimostrato dal
modo in cui le specie di Perichceta emettono i tayetti, per modo da costrurne delle piccole torri;
parimente dal modo con cui le buche del lombriom@oe sono tappezzate e lisciate con terra fina e
sovente con pietruzze, e l'apertura delle buchdaglie. Uno dei loro istinti piu potenti € quelt
turare la bocca delle loro buche con vari oggettiei lombrici anche giovanissimi fanno lo stesso.
Ma un certo grado d'intelligenza sembra, come vaedrael prossimo capitolo, rivelarsi in questo
lavoro, — risultamento che mi ha recato maggiopsesa che non qualunque altro rispetto ai
lombrici.

Cibo e digestione— | lombrici sono onnivori. Essi inghiottono unaamtita enorme di
terra, dalla quale estraggono tutta la sostanzexitie che pud contenere; ma ritornero su questo
argomento. Consumano pure un gran numero di feglei-putrefatte di tutte le sorta, eccettuate
alcune poche che hanno un sapore cattivo 0 soppdreoriacee per essi; mangiano anche picciuoli
di foglie, gambetti e fiori guasti. Ma consumanaeioglie fresche, come scopersi dopo ripetute
prove. Secondo il Morret” essi mangerebbero pure particelle di zucchero kgdirizia; e i
lombrici che tenni in osservazione tiravano demtlte loro buche dei pezzetti di amido asciutto, e
un grosso pezzo di questo era stato bene arrotmadétangoli per via del liquido che usciva dalla
loro bocca. Ma siccome solevano trarre particellgidira molle, come calcare, entro alle loro
buche, mi venne il dubbio che essi non adoperadssmdo come nutrimento. Parecchie volte
piantai dei pezzetti di carne cruda o arrostitarg@plunghi spilli alla superfice del suolo entio a
miei vasi, e ogni notte si vedevano i lombrici pparli, coi margini dei pezzetti nella bocca, per
modo che una grande parte ne era mangiata. Sembing ahe preferissero il grasso crudo alla

%0 The Zoologist , vol. VII, 1849, p 2576.
%0 Familie der Regenwiirmer , p. 13.
170 De Lumbrici terrestris ecc, p. 19.
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carne cruda o a qualunque altra sostanza che ilatesse, e molto ne veniva consumato. Sono
cannibali, perche avendo io posto in due vasi kerdeta di un lombrico morto, queste furono tirate
giu nelle buche e rosicate; ma da quanto ho pajuidicare, preferiscono la carne fresca alla
putrida, e in cio io non sono d'accordo con Hoffstei

Leone Frédéric afferm@® che il liquido digestivo dei lombrici & della ssasnatura della
secrezione pancreatica degli animali superiori;uestp conclusione concorda perfettamente col
genere di cibo che consumano i lombrici. Il sucemgoeatico emulsifica il grasso, e abbiamo
veduto appunto ora con quanto gusto i lombrici divano il grasso; esso scioglie la fibrina, e i
lombrici mangiano carne cruda; esso trasforma dlamin zucchero di uva con meravigliosa
velocita, e dimostreremo ora che il liquido digestdei lombrici opera sull'amidd®. Ma vivono
principalmente di foglie semisecche; e queste remirebbero loro a nulla, a meno che possano
digerire la cellulosa che forma le pareti dellduwe| perche ognuno sa che tutte le altre sostanze
nutrienti sono quasi tutte estratte dalle fogliecg prima che queste cadano. Tuttavia, ora € cosa
certa che la cellulosa, sebbene poco o nulla iatacdalla secrezione gastrica degli animali
superiori, & intaccata da quella del pancf@as

Le foglie semiguaste o fresche che i lombrici smgh divorare sono trascinate nelle
bocche delle loro buche ad una profondita di 2a@emimetri, e allora vengono inumidite con un
liquido da essi secreto. E stato affermato chetquigiido serva ad affrettarne lo infracidimento;
ma per due volte tirai fuori dalle buche dei lonsbtin buon numero di foglie e le tenni per molte
settimane in una atmosfera umidissima sotto a angana di vetro nel mio studio; e le parti che
erano state inumidite dai lombrici non marcivana presto delle altre. Quando si davano delle
foglie fresche la sera ai lombrici tenuti in prigia e si esaminavano di buon'ora al mattino, quindi
non molte ore dopo che erano state trascinate taglée il liquido di cui erano inumidite presentava
una reazione alcalina, quando si faceva la proul @arta di tornasole. Questo fatto si era
riprodotto nel caso delle foglie di sedano, di davedi rapa. Certe parti delle stesse foglie abhre n
erano state inumidite dai lombrici furono pestate alcune goccie di acqua distillata, e il succo
cosi estratto non era alcalino. Tuttavia certeiépgthe erano state tirate dentro alle tane all'ari
aperta, in un periodo anteriore ignoto, vennero/giie e, sebbene fossero ancora umide, di rado
mostravano una traccia di reazione alcalina.

Il liquido, di cui le foglie sono bagnate, opergpsoad esse mentre sono fresche o quasi
fresche, in modo notevole; perche le uccide e ddosa in poco tempo. Cosi I'apice di una foglia di
carota fresca, tirata entro a una tana, si troyadindici ore che aveva preso una tinta bruna scura
Le foglie di sedano, di rapa, di acero, di olmotidiio, quelle sottili dell'edera, e talora quetle
cavolo erano intaccate nello stesso modo. L'estiediiuna foglia del Triticum repens, attaccata
ancora a una pianta strisciante, era stata tinata ibuco, e quella parte era di color bruno seuro
morta, mentre il rimanente della foglia era fresczerde. Parecchie foglie di tiglio e di olmo trat
fuori da buche fatte all'aria aperta si trovaroiterate in grado differente. Il primo mutamento
sembra essere quello che le venature divengonm aiolore rosso arancione cupo. Le cellule a
clorofilla piu vicine perdono piu 0 meno del lorolare verde, e finalmente il loro contenuto
diviene bruno. Le parti alterate in tal modo si trexso sovente quasi nere alla luce riflessa; ma
quando si guardano col microscopio per traspar@astaano passare minute macchie di luce, cio
che non segue nelle parti delle stesse foglieaaéteil uttavia questi effetti mostrano semplicemente
che il liquido che secernono i lombrici € molto daso e velenoso alle foglie; perché quasi gli
stessi effetti venivan prodotti in uno o due giosopra varie sorta di foglie giovani non solo col

180 - Archives de Zoologie expérimentale, tom. VII, 1878 . p. 394.

1% sulla azione del fermento pancreatico, vedi A Text-Book of Physiology. per
Michele Foster, 2 2 ed., p. 198-203, 1878. — Pag. 227 della traduzione italiana
del prof. Michele Lessona, edita dal Vallardi di Mi lano, 1882.

200 schmulewitsch, A ction des Sucs digestifs sur la Cellulose , Bullet. de

I'’Académie Imp. de Saint-Pétersbourg, tom. xxv, p. 549, 1879.
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succo pancreatico artificiale, preparato con o &dimzolo, ma piu prontamente con una soluzione
di timolo per se stesso. Una volta le foglie detyiss (nocciuolo) erano molto scolorite per essere
rimaste per diciotto ore nel succo pancreatico &dimmolo affatto. Le foglie giovani e tenere,
qguando si bagnano colla saliva dell'uomo durantéeompo piuttosto caldo, si mostrano nel modo
stesso come col liquido pancreatico, ma non cotatgpeditezza. In ogni caso le foglie sovente
s'infiltravano del liquido.

Le foglie larghe di una pianta d'edera che cresseyma a un muro erano tanto coriacee
che non potevano essere rosicate dai lombrici, o@o djuattro giorni erano alterate in modo
speciale da una secrezione emessa dalla loro boecaperfice superiore delle foglie, sulle quali i
lombrici avevano strisciato, come fu dimostrato siatidume che si erano lasciato dietro, erano
segnate di linee serpeggianti, da una catena e@nbninterrotta di macchie bianchiccie e talora a
mo' di stella del diametro di circa 2 millim. L'a&tfw che presentavano somigliava singolarmente a
quello di una foglia, che fosse stata scavata daflaa di un minutissimo insetto. Ma mio figlio
Francesco, dopo di aver fatto delle sezioni e drlavstudiate, non poté trovare nessun punto ove le
pareti delle cellule fossero state rotte o I'epidde fosse stata compenetrata. Quando la sezione
passava per le gocce bianchiccie, i granuli diofiba si vedevano piu 0 meno scoloriti, e alcune
delle cellule a palizzata e della mesofilla non teaevano piu che una sostanza granulare
sbricciolata. Questi effetti vanno attribuiti alteasudazione della secrezione che passa per la
epidermide e va nelle cellule.

La secrezione con cui i lombrici inumidiscono leglfe opera nello stesso modo sui
granellini di amido entro alle cellule. Mio figliesamino alcune foglie di frassino e molte di tiglio
che erano cadute dagli alberi ed erano state i pascinate nelle buche dei lombrici. Si sa che
nelle foglie cadute i granellini amilacei si consero nelle cellule all'entrata degli stomi o
stomatiche. Ora in parecchi casi I'amido era ineparinteramente scomparso da queste cellule, nei
punti inumiditi dalla secrezione; mentre era bamssconservato nelle altre parti delle stesse éogli
Talora I'amido era sciolto in una o in due cellstematiche soltanto. In un caso il nucleo era
scomparso, insieme ai granuli amilacei. Lo averapieemente sotterrato le foglie di tiglio nella
terra umida per nove giorni non produsse la digtnezdei granuli amilacei. D'altra parte, lo avere
immerso delle foglie fresche di tiglio e di ciliegber diciotto ore nel liquido pancreatico artiie,
fece sciogliere i granellini d'amido nelle cellslematiche come pure nelle altre cellule.

Da cio che la secrezione di cui sono inumiditeoiglié e alcalina, e dal suo operare tanto
sui granuli amilacei quanto sul contenuto protaplias delle cellule, noi possiamo dedurre che essa
non somiglia nella sua natura alla salffd, ma alla secrezione pancreatica; e noi sappiamo da
Frédéricq che una secrezione di questo generevs trell'intestino dei lombrici. Siccome le foglie
tirate dentro alle buche sono sovente secche etacciate, € necessario, perche possano esser
disintegrate dalle bocche prive di denti dei lorobrche vengano prima inumidite e rese piu
morbide; e le foglie fresche, per quanto fine eterpossano essere, sono trattate nello stessq modo
probabilmente per abitudine. L'effetto di questohe sono parzialmente digerite prima di essere
introdotte nel canale alimentare. Non so se sito stdato un altro caso di digestione extra
stomacale. Il serpente boa inumidisce colla sd@vaua preda, ma egli fa questo soltanto per
renderla piu lubrica. Forse si puo trovare unaamalpiu vicina nelle piante come la Drosera e la
Dionea; perché qui la sostanza animale € digeritoresertita in peptone non dentro ad uno
stomaco, ma sulla superfice delle foglie.

Ghiandole calcifere— Queste ghiandole (vedi la Fig. 1), se giudictoadalla loro mole o
dalla copia di vasi sanguigni di cui sono forndepbono essere importantissime per l'animale. Ma
sono state suggerite tante teorie intorno alla fonzione quanti sono gli osservatori che le hanno
studiate. Sono in tre paia, che nel lombrico comsineccano nel canale alimentare allo innanzi

210 Claparéde mette in dubbio che i lombrici secernino la saliva; vedi
Zeitschrift fur Wissenschaft. Zoologie , B. XIX, 1869, p 601.

18



dellingluvie; ma nell'Urochaeta e in alcuni alteingri, stanno posteriormente all'ingluf@ Le due
paia posteriori sono formale da lamelle, le qusdicondo Claparede, sono diverticoli dall'esofago
@3 Queste lamelle sono rivestile di uno strato ¢aiei polposo, colle cellule esterne libere in
numero infinito. Se si punge e si spreme una dstgughiandole, ne esce una sostanza bianca
polposa, composta di quelle cellule libere. Ess®sninutissime e variano in diametro da 2 a 6
millim. Hanno nel centro una sostanza granulosadima; ma somigliano a goccioline di olio che
Claparede e altri trattarono dapprima con eter@s@unon produce effetto alcuno; ma si sciolgono
con effervescenza nell'acido acetico, e quandgguage dell'ossalato di ammoniaca alla soluzione
si forma un precipitato bianco. Percio possiamochardere che esse contengono carbonato di
calcio. Se le cellule vengono immerse in un po‘adido, si fanno piu trasparenti, vanno
dileguandosi, e in breve non si vedono piu; ma iseaggiunge molto acido, scompaiono
istantaneamente. Dopo che se ne é disciolto un mugrandissimo, rimane un residuo fioccoso,
che consta, da quanto pare, delle delicate pagbtilari rette. Nel paio di ghiandole posteriori il
carbonato di calcio contenuto nelle cellule talsraaggrega in piccoli cristalli romboedrici o in
concrezioni, che stanno fra le lamelle; ma io wida volta sola questo fatto, e Claparede soltanto
pochissime volte.

Le due ghiandole anteriori differiscono un pocolanébrma dalle quattro posteriori, per
essere piu ovali. Differiscono anche molto piu pantenere in generale alcune piccole concrezioni
di carbonato di calcio, o due o tre piu grandiha gola molto piu grossa di queste concrezioni, del
diametro di 1 1/8 millim. Quando una ghiandola cam¢ solo poche e piccole concrezioni, o, come
segue talora, nessuna affatto, facilmente vierscurata. Le concrezioni grosse sono rotonde od
ovali, ed esternamente quasi liscie. Se ne trowoadme riempiva non solo tutta la ghiandola, come
spesso e il caso, ma anche il collo; cosicche ala@viorma di un fiaschetto. Quando queste
concrezioni si rompono si vede che hanno una stauftiu 0 meno cristallina. Come escano dalle
ghiandole € un mistero; ma che esse escano e edsa perché spesso si trovano nellingluvie,
negli intestini, e nei rigetti dei lombrici, tanin quelli tenuti in prigionia quanto in quelli che
vivono allo stato naturale.

Glaparéde non dice gran che della struttura deieeghiandole anteriori, e suppone che la
sostanza calcarea di cui sono fatte le concrezienvi dalle quattro ghiandole posteriori. Ma se si
mette nell'acido acetico e poi si dissecca unanglola anteriore contenente soltanto piccole
concrezioni, o se si fanno delle sezioni di quegtendola senza che sia trattata coll'acido, si
vedono chiaramente delle lamelle simili a quelle elistono nelle ghiandole posteriori e rivestite
della sostanza cellulare, unitamente a un gran rwumiiecellule calcifere libere che si sciolgono
prontamente nell'acido. Quando una ghiandola € l@empente piena di una sola concrezione
grossa, non vi sono cellule libere, poiché sontedtdate consumate nel formare la concrezione. Ma
se si scioglie una concrezione cosi fatta, o utin@ampiu grossa, nell'acido, rimane molta materia
membranosa, che sembra essere composta dei résliguiamelle che erano prima in attivita. Dopo
la formazione e la espulsione di una grossa coimrez nuove lamelle debbono in certo modo
svilupparsi. In una sezione fatta da mio figlio,pitocesso era da quanto pare incominciato,
quantunque la ghiandola contenesse due concreaigiosto grosse, perché presso alle pareti erano
intersecati parecchi tubetti ovali, che erano fatledi cellule calcifere libere. Un grande
allargamento in una direzione di parecchi tubi bdatebbe origine alle lamelle.

Oltre alle cellule calcifere libere nelle quali nema visibile alcun nucleo, altre cellule
libere e piuttosto piu grandi furono viste in t&sK; e queste contenevano un nucleo distinto e un
nucleolo. L'acido acetico aveva soltanto soprasae guesta azione di rendere il nucleo piu distinto
Una piccolissima concrezione venne esportata feaddlie lamelle entro a una ghiandola anteriore.
Era incorporata nella sostanza cellulare polposa,molte cellule calcifere libere, unitamente ad

220 PERBIER Archives de Zoologie expérim ., luglio 1874, p. 416-419.
230 Zeitschrift fiir Wissenschaft. Zoologie , B. xix 1869, p. 603-606.
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una moltitudine di cellule nucleate libere piu g®se queste ultime non erano alterate per nulla
dall'acido acetico, mentre le prime erano da essuaite. Da questo e da altri fatti fui indotto a
sospettare che le cellule calcifere si sviluppiatedcellule piu grosse nucleate; ma non fu acterta
come questo si compia.

Quando una ghiandola anteriore contiene parecarerezioni minute, alcune di queste
hanno generalmente un profilo angolare o cris@llmentre la maggior parte di esse sono rotonde
con una superfice irregolare a mo' delle more. dlkile calcifere aderivano in molte parti a queste
masse rotonde, e si poteva scorgere la loro gradsmamparsa mentre erano ancora ad esse
attaccate. Era in tal modo evidente che quelle reaimni si formano dalla calce contenuta entro
alle cellule calcifere libere. Siccome le concrezipiu piccole crescono in mole, esse vengono a
toccarsi e si uniscono, racchiudendo cosi le lamdtle non funzionano piu; e con questi stadi si
puo tener dietro alla formazione delle concrezpmnigrosse. Non si conosce ancora perché questo
processo segua regolarmente nelle due ghianda@e@ite solo raramente nelle quattro ghiandole
posteriori. Il Morren dice che queste ghiandolensgaiono durante l'inverno; e io vidi alcuni
esempi di questo fatto, e altri in cui tanto leagitiole anteriori quanto le posteriori erano in lguel
stagione tanto raggrinzate e vuote che si poteappena distinguere.

Rispetto alla funzione delle ghiandole calcifergrébabile che dapprima servano come
organi di escrezione, e in seguito vengano in aali® digestione. | lombrici consumano molte
foglie cadute; ed & cosa nota che la calce va ademaiosi nelle foglie finche cadono dalla pianta
madre, invece di essere riassorbite nel gambole reici, come varie altre sostanze organiche e
inorganiche®. Le ceneri di una foglia di acacia contengono, emhé dimostrato, fino a 72 per
cento di calce. | lombrici percio sarebbero soggetovraccaricarsi di questa terra, a meno che vi
fosse qualche mezzo speciale per la sua escrezoeeghiandole calcifere sono bene acconce a
questo scopo. | lombrici che vivono nella terra steesopra al calcare hanno sovente i loro intestin
pieni di questa sostanza e i loro rigetti sono goiasichi. E evidente in questo caso che la praavis
di sostanza calcarea dev'essere sovrabbondantedimNamo in parecchi lombrici raccolti nei
suddetti luoghi le ghiandole calcifere contenevanamumero eguale di cellule calcifere libere, e la
stessa quantita di concrezioni, e altrettanto grandanto le ghiandole di quelli che vivevano ove
era poca o punta calce; e questo dimostra chdda eaina escrezione, e non una secrezione versata
nel canale alimentare per qualche scopo speciale.

D'altra parte, le seguenti considerazioni rendamdabilissimo che il carbonato di calcio,
che si escreta dalle ghiandole, aiuta il procesgestivo in circostanze ordinarie. Le foglie, mentr
infracidiscono, generano grande copia di varieasdrtacidi, che furono compresi tutti col nome di
acidi dellhumus Nel capitolo quinto ritorneremo su questo paftioe, e qui debbo dire soltanto
che questi acidi operano fortemente sul carbonataldio. Le foglie mezzo imputridite che sono
inghiottite in tanta copia dai lombrici debbonoe¥ss pero, dopo che sono state inumidite e trigurat
nel canale alimentare, atte a produrre cosi fattli.aNel caso di parecchi lombrici si trovo che |l
contenuto del canale alimentare era evidentememt®,acome dimostrava la carta di laccamuffa.
Questa acidita non puo attribuirsi alla naturaldglido digerente, perche il liquido pancreatico e
alcalino; e abbiam veduto che la secrezione laegaeate dalla bocca dei lombrici allo scopo di
preparare le foglie ad essere consumate € parirabraina. Quell'acidita non si puo guari attrileuir
all'acido urico, poiche i contenuti della parte exiqre dell'intestino erano spesso acidi. In uréas
contenuto dell'ingluvie era lievemente acido, ellqudella parte superiore dell'intestino era piu
chiaramente acido. In un altro caso il contenuttadaringe non era acido, quello dell'ingluvie lo
era un tantino, mentre le sostanze contenutentediino erano distintamente acide a una distanza
di 5 centim. sotto all'ingluvie. Anche negli animalperiori erbivori ed onnivori il contenuto
dell'intestino crasso e acido, «Tuttavia, cio nenvé& da nessuna secrezione acida della membrana

240 De Vries, Landwirth. Jahrbiicher. 1881, p. 77.
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mucosa, la reazione delle pareti intestinali eanekso e nel tenue acalina. Quindi questa acidita
deve aver origine da fermentazioni acide che siycono nel contenuto medesimo.... Si dice che
nei carnivori il contenuto del ceco sia alcalinon&uralmente il grado di fermentazione deve

dipendere molto dalla natura del cido®

Nei lombrici non solo il contenuto degli intestigi generalmente acido, ma anche la
sostanza dei loro rigetti. Furono fatte delle prowe trenta qualita di rigetti presi in vari luoghi
eccettuati tre o quattro, gli altri furono trovatidi; e le eccezioni osservate possono esseneatkeri
da che quei rigetti non erano stati emessi di te¢guercheé alcuni che dapprima erano acidi, il
giorno seguente, dopo che erano stati seccati eimoniditi, non erano piu acidi; e cio
probabilmente veniva dacché gli acidi dell’humwsne tutti sanno, si scompongono agevolmente.
Cinque qualita di rigetti freschi dei lombrici chizzevano nel terreno proprio sopra la creta erano d
un colore bianco e contenevano molta copia di saataalcare; e questi non erano per nulla acidi.
Cio dimostra con quanta efficacia il carbonato a@tcio neutralizzi gli acidi intestinali. Quando si
tenevano i lombrici entro a vasi pieni di sabbiawfginosa fina, era evidente che I'ossido di fedlio,
cui i granellini di silice erano coperti, era stdisciolto e rimosso da essi nei rigetti.

Il liquido digestivo dei lombrici somiglia, nellaia azione, come gia abbiamo fermato, alla
secrezione pancreatica degli animali superiorinequesti ultimi «la digestione pancreatica e
essenzialmente una digestione alcalina, non compgtiazione se non vi e presente un alcali; e
l'attivitd di un succo alcalino & arrestata daiiicazione, e intralciata dalla neutralizzaziorie%
Percio sembra probabilissimo che le innumerevdluleecalcifere, che sono emesse dalle quattro
ghiandole posteriori del canale alimentare dei loonbservano a neutralizzare piu 0 meno
completamente gli acidi cola generati dalle foglEmi-infracidite. Abbiamo veduto che quelle
cellule venivano istantaneamente disciolte da uoeofa quantita di acido acetico, e siccome non
bastano sempre a neutralizzare il contenuto aralbedslla parte superiore del canale alimentare, la
calce forse si aggrega formando delle concreziehipaio di ghiandole anteriori, per modo che
alcune siano portate giu nelle parti posterioril'idédstino, ove queste concrezioni sarebbero
trascinate fra il contenuto acido. Le concrezidm si trovano negli intestini e nei rigetti sovente
hanno un aspetto di logoramento, ma non si puosgirguesto dipenda da un certo attrito o da una
corrosione chimica. Claparede crede che esse tamate per lo scopo di operare come pietre da
macina, e cosi agevolino la triturazione del ciBossono avere per questo una certa utilita; ma io
sono interamente concorde con Perrier, che queste avere una importanza secondaria, vedendo
che cio si ottiene gia dalle pietruzze che geneazatms'incontrano nell'ingluvie e negli intestiei d
lombrici.

20 Foster, A Text-Book of Physiology , 2a ediz., 1878. p 243 — Traduzione
italiana, Milano, Vallardi, 1882, pag. 275-276.
260 Foster,  ibid ., p. 200 - Traduzione italiana, p 229.

21



CAPITOLO Il

COSTUMI DEI LOMBRICI
(Continuazione).

Modo in cui i lombrici ghermiscono gli oggetti — tafacolta di succiamento — Loro istinto di ricajeria bocca delle
loro buche — Pietruzze ammucchiate sopra alle buelMantaggi ottenuti da questa pratica — Intelligenz
dimostrata dai lombrici nel modo in cui ricoprormlbro buche — Varie sorta di foglie e altri oggeétttal
modo adoperati — Triangoli di carta — Sommario elelgioni per credere che i lombrici mostrino un po
d'intelligenza — Mezzi coi quali scavano le lorache, spingendo in la la terra e ingoiandola — lreatgien
pure inghiottita per la sostanza nutriente cheienoat— Profondita a cui scavano i lombrici, e amgtne
delle loro buche — Queste buche sono tappezzatgetii e nelle parti superiori di foglie — La paiinferiore
selciata di pietruzze e di semi — Modo in cui quesgfetti sono emessi — Frana delle vecchie buche —
Distribuzione dei lombrici — Rigetti terriformi n&engala — Rigetti giganteschi sui monti Nilgiri Rigetti
emessi in tutti i paesi.

Nei recipienti in cui erano tenuti i lombrici sigpitavano sul suolo delle foglie per poter la
notte osservare il modo seguito da loro per impaidsene. Essi cercavano sempre di tirare le foglie
verso le loro tane; e le spezzavano o le suggevanpezzetti, quando le foglie erano
sufficientemente tenere. Generalmente abboccavanargine di una foglia, tra il labbro superiore
sporgente e linferiore; mentre la faringe spesdarte veniva nel tempo stesso, come osserva
Berrier, spinta avanti entro il loro corpo, tanta dresentare un punto di resistenza al labbro
superiore. Nel caso di oggetti larghi e piani eggeravano in un modo al tutto differente.
L'estremita anteriore aguzza del corpo, dopo deresgessa in contatto con un oggetto di tal fatta,
veniva ritirata entro ai segmenti piu vicini, caié pareva troncata e diveniva grossa come |l
rimanente del corpo. Si vedeva questa parte genfiar tantino; e cio, credo, e dovuto al fatto che
la faringe vien spinta un poco allo innanzi. Paér pin lieve regresso della faringe o pel suo
espandersi, si produceva un vuoto fra l'estremitéct e lubrica del corpo mentre era al contatto di
qualche oggetto; e in tal modo i due aderivanafoente insieme ).

In questi casi si vedeva chiaramente che si praduoge vuoto quando un rosso lombrico
posto sotto a una foglia di cavolo appassita cardatrascinarla via; perche la superfice delldifog
proprio sopra all'estremita del corpo del lombrie® venne profondamente intaccata. In un'altra
occasione un lombrico lascio andare ad un trattofaglia piana, e si vide I'estremita anteriore del
corpo foggiata a tazza. | lombrici si possono atae ad un oggetto posto sott'acqua nello stesso
modo; e ne vidi uno che trascinava una fetta dl@pommersa.

I margini delle foglie fresche o quasi freschedissal terreno erano sovente rosicati dai
lombrici; e talora I'epidermide e tutto il parenolai da un lato era rosicata interamente per urotratt
notevole; essendo I'epidermide sola dalla faccigosia lasciata interamente intatta. Le venature
non erano intaccate, e le foglie erano cosi tai@naialmente convertite in scheletri. Siccome |
lombrici non hanno denti e la loro bocca e compdstan tessuto molto molle, si deve supporre che
essi consumino i margini e il parenchima delle ilogresche succhiandole, dopo di averle
ammorbidite con un liquido digestivo. Non possontaccare le foglie robuste come quelle del
cavolo cappuccio o le foglie grosse e dure deltedsebbene una di queste ultime dopo infracidita
sia stata divorata in certe parti e ridotta allisdi scheletro.

I lombrici s'impadroniscono delle foglie e di aloggetti non solo per cibarsene ma per

27 Claparéde osserva ( Zeitschrift fur Wissenschaft. Zoolog ,» B. Xix, 1869, p.
602), che la faringe per la sua struttura € atta al succiamento.
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coprire le aperture delle loro buche; e questoadei loro istinti piu potenti. Foglie e picciudli

ogni sorta, alcuni peduncoli di fiori, sovente amalamoscelli appassiti degli alberi, pezzetti di
carta, piume, biocchi di lana e di crini di cavadlono trascinati nelle loro buche per questo scopo.
lo vidi fino a diciassette picciuoli di u@lematische sporgevano dalla bocca di una buca, e dieci
dall'apertura di un‘altra. Alcuni di questi oggettbme i picciuoli sopra menzionati, le piume, ecc,
non erano mai rosicati dai lombrici. In un vialeagbso del mio giardino trovai molte centinaia di
foglie di un pino P. austriaca o nigricanstrascinate per la base entro alle buche. Le fiaper
mercé cui queste foglie si articolano sui rami sdoggiate in modo speciale, quale e la
articolazione tra le ossa delle gambe di un quaiep e se queste superfice fossero state
menomamente rosicate, il fatto sarebbe statotaiitis visibile, ma non vi era traccia di rosicatura
Delle foglie ordinarie di dicotiledoni, tutte quelche sono trascinate nelle buche non sono rose.
Vidi fino a nove foglie di tiglio tirate nella stes buca, e quasi nessuna di esse era rosicata; ma
queste foglie possono servire come una provvistahbdi avvenire. Quando le foglie cadute sono
copiose, se ne raccolgono talora sulla bocca dibuea molto piu di quello che non si adoperino,
cosicche rimane una piccola pila di foglie non aatafe come un tetto sopra a quelle che furono in
parte trascinate dentro.

Una foglia quando viene tirata un tantino entrobwico cilindrico deve necessariamente
prendere molte pieghe o grinze. Quando un'altrafagtirata dentro, cio si fa esternamente alla
prima, e cosi colle foglie susseguenti; e finalradntte si piegano e si stringono insieme. Talbra i
lombrico allarga l'apertura della sua buca, o narfaltra nuova vicino alla prima, come per tirar
dentro un numero ancor piu grande di foglie. Savengeneralmente essi riempiono gli interstizi
fra le foglie tirate dentro con terra umida e viesh che emettono dal loro corpo; e cosi le apertur
delle loro buche sono sicuramente turate. Si veggomentinaia cosiffatte buche turate in molti
luoghi; soprattutto durante i mesi di autunno e @murhcipio dell'inverno. Ma, come vedremo in
seguito, le foglie non sono tirate entro alle tahsolo scopo di servir di cibo o per turare lerape
di esse, ma anche per tappezzare la parte supeelbepertura.

Quando i lombrici non possono avere foglie, pictjuamoscelli, e simili, coi quali turare
le aperture delle loro buche, sovente le riparasmoraucchi di pietruzze; e sovente si veggono nei
viali ghiaiosi questi mucchietti di ciottoli rotond lisci. Qui hon pud esser questione di cibo. Una
signora, che prendeva interesse a conoscere gtieudombrici, toglieva i mucchietti di ciottoli
dalla bocca delle varie tane e sbarazzava la sopetél suolo per lo spazio di qualche centimetro
tutto intorno. Una sera usci fuori con una lantemaide i lombrici, colla coda fissata nelle tane,
trascinare innanzi delle pietruzze, aiutandosiacblbcca, senza dubbio colla succione. «Dopo due
sere alcune di quelle buche avevano sopra a s&adagetruzze; dopo quattro sere una aveva circa
30, e un‘altra 34 pietre$’|. Una pietra che era stata tirata sopra un viatedlla bocca di una tana
pesava due once; e cid dimostra quanto siano fiobuinbrici. Ma essi mostrano una forza
maggiore nello spostare talora delle pietre in iatevben calpestato; che essi facciano cio si puo
riconoscere dalle cavita lasciate dalle pietre spesche potevano riempirsi esattamente con quelle
giacenti sulle bocche delle tane vicine, come eblmpo di osservare io stesso.

Questo lavoro vien fatto ordinariamente duranteddie; ma vidi talora degli oggetti tirati
nelle buche durante il giorno.

Quale vantaggio abbiano i lombrici dal turare lertyre delle loro tane con foglie e simili,

o collo ammucchiarvi sopra dei sassi, € cosa nhtibiosa. Non fanno questo allorché spingono
fuori dalle loro buche molta terra; perche i loigetti servono allora per coprirne I'apertura. @an
i giardinieri vogliono uccidere molti lombrici innuprato, cominciano necessariamente collo
spazzare o raschiare i rigetti dalla superfice,pgmer far penetrare I'acqua di calce nelle lorchieu

2 La Gardeners' Chronicle , 28 marzo 1868, pag. 324, da una relazione delle
osservazioni di quella signora.
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(*). Da cio si pud dedurre questo fatto, che le apersono turate con foglie, ecc, per impedire
I'ingresso all'acqua durante una pioggia dirotta;smpotrebbe dire, per combattere questa idea, che
pochi sassi rotondi e slegati non sono sufficianiparare le tane dalla invasione dell'acquatieol
vidi moltissime buche nel margine erboso vertigie viali, nel quale I'acqua non avrebbe potuto
quasi penetrare, turate nello stesso modo cheegoledi stanno sopra una superfice piana. Forse il
turare le buche o lo ammucchiarvi sopra delle pazie puo servire a nasconderle alle scolopendre,
le quali, secondo Hoffmeistet%, sono i peggiori nemici dei lombrici. O forseontbrici quando
sono cosi al riparo possono rimanere col capo wialea buca delle loro tane, cosa che, come
sappiamo, essi amano di fare, e che costa la vit@la di essi. Oppure quelle sorta di turaccioli
arrestano l'ingresso dello strato d'aria piu bassm freddo per raggiamento notturno dal terreno e
dall'erba circostante. lo propendo per questa altspiegazione; prima, perche quando i lombrici
erano tenuti nei vasi in una stanza riscaldataguel caso l'aria fredda non poteva entrare nette |
buche, esse le chiudevano malamente; o, in sechutd, perché sovente rivestono la parte
superiore delle loro buche di foglie, collo scoga,quanto pare, di impedire che il loro corpo venga
in stretto contatto colla terra fredda e umida. iMaetodo di turare le buche puo forse servire per
tutti gli scopi sopra menzionati.

Qualungue ne sia il motivo, esso dimostra che ibieon non amano di lasciare aperte le
bocche delle loro buche. Nondimeno le riapronoodten sia che possano o no richiuderle dopo. Nel
terreno zappato di fresco si veggono numerose bagpleete, perché in questo caso i lombrici
eiettano i loro rigetti nelle cavita lasciate naréno, o nelle buche antiche, invece di ammudchiar
sopra all'apertura delle buche, e non possono géeo® oggetti sulla superfice, coi quali protegger
quelle aperture. Cosi pure in un pavimento receemdendissotterrato di una villa romana ad
Abinger (che descriveremo in seguito) i lombrictimgtamente aprivano le loro buche quasi ogni
notte, quando queste erano state richiuse e bémestate, sebbene raramente riuscissero a trovare
qualche pietruzza colla quale proteggerle.

Intelligenza dimostrata dai lombrici nel modo ini ¢urano le loro buche— Se un uomo
dovesse turare un piccolo buco cilindrico, con ifagpicciuoli o ramoscelli, egli li spingerebbe
dentro per la loro estremita aguzza; ma se queggfett fossero sottilissimi in confronto della
larghezza del buco, egli probabilmente li farebb&age per la parte piu larga e piu grossa. La sua
guida sarebbe in questo caso lintelligenza. Sevabgaindi naturale e utile di osservare con cura
come i lombrici trascinino le foglie nelle loro the; se le tiravano per la punta, per la base deper
parti mediane. Sembrava specialmente utile fartquasl caso di piante non indigene del nostro
paese; perche, quantunque l'uso di trascinaregleefoei loro buchi sia senza dubbio istintivo nei
lombrici, tuttavia l'istinto non poteva insegnarda@ome fare nel caso di foglie intorno alle quali
loro progenitori non sapevano nulla. Inoltre, $enbrici operavano soltanto per impulso ereditato
invariato, essi si avrebbero trascinato dentroenello buche ogni sorta di foglie, tutte nello stes
modo. Se non fossero dotati di un cosiffatto istidéfinito, avriemmo dovuto aspettarci che il caso
fosse per determinare se la foglia fosse preséapgminta, per la meta o per la base. Escluse queste
due alternative, rimaneva l'intelligenza sola; anmehe il lombrico in ogni caso cominciasse a
provare molti metodi differenti, e seguisse quakdo che si mostrasse possibile o piu facile; ma
operare in questo modo e provare metodi divert@dsta alquanto all'intelligenza.

Nel primo luogo si tirarono fuori dalle buche deirbrici in vari posti 227 foglie appassite
di varie specie di piante, per la massima parteydilterra.

Di queste, 181 erano state tirate dentro per lem#a o vicino a questa, per modo che il
picciuolo sporgeva quasi ritto dalla bocca dell@ata20 erano state tirate dentro per la base; e 26
erano state prese verso la parte mediana, cositefste erano state tirate trasversalmente ed erano

2% Gard. Mag ., XVIl, p. 216, di Londra, citato nel Catalogue of the British
Wormst 1865, pag. 327.
%0 Familie der Regenwiirmer , p. 19.
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molto grinzose. Quindi 80 per cento (adoperandopsert numero piu approssimativo) era stato
tirato dentro per la cima, 9 per cento per la mapel gambo, e 11 per cento trasversalmente o pel
mezzo. Questo solo basta quasi a dimostrare casa non determina il modo in cui le foglie sono
trascinate nelle buche.

Delle suddette 270 foglie, 70 consistevano in oghkdute dal tiglio comune, che é quasi
certo non sia indigeno dell'Inghilterra. QuestditBbgono acuminate presso alla punta, e sono molto
larghe alla base con un gambo bene sviluppato. Sottili e flessibilissime quando sono mezzo
appassite. Delle 70, 79 per cento erano state tilantro per la punta o vicino ad essa; 4 per ¢ento
per la base o vicino ad essa; e 17 per cento nsusente 0 per la meta. Queste proporzioni
concordano molto, per cio che riguarda la punta,quelle date prima. Ma la quantita percentuale
di quelle tirate dentro per la base e piu piccola,che si puo attribuire alla larghezza della gart
basale delle foglie. Noi vediamo qui parimente lghpresenza di un gambo, che si avrebbe potuto
credere dovesse tentare i lombrici a servirseneeadimmn manico, ha poca o nessuna influenza nel
determinare il modo in cui le foglie di tiglio soticate entro alle buche. La proporzione notevole,
cioe, 17 per cento, di quelle trascinate dentro@igneno trasversalmente dipende senza dubbio
dalla pieghevolezza di queste foglie semi avvizditéatto che ne furono tirate dentro tante per la
meta, e tanto poche per la base, rende improbetielé lombrici cercassero dapprima di tirar dentro
la massima parte delle foglie con uno o coll'attr@uesti metodi, e che poi ne tirassero dentro 79
per cento per la punta; perche e evidente che n@blaero mancato di tirarle dentro per la base o
per la meta.

Vennero studiate dopo le foglie di una pianta fioees, che non erano piu aguzze all'apice
di quello che fossero verso la base. Cosi era pelteqdi unLaburnum(un ibrido tra ilCytisus
alpinus e il Laburnun), percheé ripiegando la punta sulla meta della bgsmeralmente si
adattavano esattamente; e quando vi era qualctezetiza, questa consisteva nello essere la base
un po' piu stretta. Si poteva, quindi, aspettadi@un numero quasi eguale di queste foglie sarebb
per esser tirato dentro per la punta e per la bas#e vi fosse un po' di eccesso in favore di
quest'ultima. Ma di 73 foglie (non comprese nelienp 227) tirate fuori dalle buche dei lombrici,
63 per cento erano state trascinate dentro peudéap?27 per cento per la base, e 10 per cento
trasversalmente. Abbiamo veduto che erano tragcidaentro per la base una proporzione molto
maggiore, cioe 27 per cento, di quella che peoddid di tiglio, che sono larghe alla base, e diseu
ne erano portate dentro soltanto 4 per cento. &uossiorse attribuire il fatto che una maggiore
proporzione di foglie diaburnumnon erano state tirate dentro dalla base, a a&idbmbrici
avevano acquistato I'abito di tirarle dentro pepuata e cosi scansavano i gambi. Invero il margine
basale dello stelo in molte sorta di foglie formma grande angolo col picciuolo; e se una foglia
cosiffatta fosse tirata dentro pel picciuolo, ilngiae basale verrebbe repentinamente in contatto co
terreno in ogni parte del buco, e renderebbe déflengresso della foglia.

Nondimeno i lombrici lasciano in disparte questaol@bitudine di non servirsi del
picciuolo se questa parte presenta loro il mezzgoagconcio per tirar dentro le foglie nelle loro
buche. Le foglie delle infinite varieta ibride deldodendro variano molto nella forma; alcune sono
piu strette verso la base e altre verso l'apic@oline sono cadute le foglie davanti mentre seccano
si accartocciano dai due lati della costa, taloragb tutta la sua lunghezza, talora piu alla base,
talora piu all'apice. Di 28 foglie cadute sopra sitrato di terra di torba nel mio giardino non meno
di 23 erano piu strette dal lato terminale delleoltunghezza; e questa strettezza era dovuta
principalmente allo accartocciarsi dei margini. 3B foglie cadute sopra un altro strato, nel quale
crescevano differenti varieta di rododendri, sofoetano piu strette verso la base che non verso
I'apice. Mio figlio Guglielmo, il quale fu il prima farmi osservare questo fatto, raccolse 237dogli
cadute nel suo giardino (ove i rododendri crescauoterreno comune) e di queste 65 per cento
potevano essere state trascinate nelle loro budhegpvolmente per la base o pel picciuolo che non
per punta; e questo dipendeva in parte dalla fodeida foglia e in un grado minore dallo
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accartocciarsi dei margini; 27 per cento potevassere trascinate dentro piu facilmente per la punta
che non per la base: e 8 per cento colla stesddafqer la estremita opposta. La forma di una
foglia caduta deve essere giudicata prima che stramgita sia stata trascinata nella buca, perche
dopo di cio la estremita libera, sia la base oidgpsi secca piu in fretta che non l'estremita
incorporata nel terreno umido; e i margini espatila estremita libera tendono quindi ad
accartocciarsi all'indentro piu di quanto non ergonando il lombrico s'era impadronito della foglia.
Mio figlio trovo 91 foglie trascinate dai lombrioelle loro buche, sebbene a non grande profondita,
di queste 66 per cento erano state trascinateamde o pel picciuolo; e 34 per cento per la punta
In questo caso, quindi, i lombrici fecero un ragiorento notevolmente giusto per scegliere il modo
migliore di tirar dentro alle loro buche le fogkg@passite di questa pianta forestiera; malgrado cio
essi debbono essere partiti dal loro consueto ewstli lasciare in disparte il picciuolo.

Sui viali del mio giardino un gran numero di foglie tre specie di piniK. austriaca,
nigricanse sylvestri$ sono regolarmente tirate dentro alle aperturke deiche dei lombrici. Queste
foglie consistono in due aghi notevolmente lunghiendue prime specie e corti nell'ultima specie, e
sono unite da una base comune; ed e da questa gfateesse sono tirate dentro quasi
invariabilmente nelle buche. Vidi soltanto due@édcrcezioni a questa regola coi lombrici in stato d
natura. Siccome le foglie aghiformi dalle punte tm@guzze sono trascinate nella stessa buca, ogni
ciuffo forma un perfetto chevaux de frise. In usaanolti di questi ciuffi erano spinti in su alla
sera, ma al mattino seguente nuove foglie erarte spante dentro, e le buche erano di nuovo bene
protette. Queste foglie non possono venir tiratéerfauche un po' profondamente, se non per la
base, poiche un lombrico non puo tener fermi dud alfa volta, e se uno solo fosse ghermito
all'apice, l'altro si stringerebbe sul suolo e idipebbe l'ingresso a quello afferrato. Cio era
manifesto nei due o tre casi menzionati sopra. unde i lombrici possano fare a dovere il loro
lavoro, essi debbono trascinare nelle buche ledatilpino per la base, ove i due aghi sono riuniti
Ma come siamo guidati in questo lavoro € una quistimolto dubbia.

Questa difficolta indusse mio figlio Francesco e anstudiare i lombrici in prigionia per
parecchie notti coll'aiuto di una luce incerta, tnerstavano trascinando entro alle loro buche le
foglie dei pini sopra menzionati. Essi movevanes&remita anteriore del loro corpo qua e la sulle
foglie, e varie volte quando venivano a urtare latp aghiforme aguzza davano indietro ad un
tratto come fossero punti. Ma non credo che fos$eniti, perché sono indifferenti agli oggetti
molto appuntiti, e inghiottiscono le spine dellsee dei pezzettini di vetro. E anche poco probabil
che le cime aguzze delle foglie aghiformi servamir éoro che quella punta non e la parte buona da
tirar giu; perche tagliai le punte di molte fogler una lunghezza di due o tre centimetri, e
cinquantasette di queste foglie cosi trattate fotbascinate entro alle buche per la loro bas@ne n
per la punta tagliata. | lombrici in prigionia ghreéscono sovente quelle foglie aghiformi pel mezzo,
e le tirano verso l'apertura delle loro buche, dambrico tento insensatamente di trascinarle nel
buco facendole piegare. Talora raccolgono un nurdefaglie sull'apertura delle loro buche (come
nel caso delle foglie di tiglio gia menzionate) miage di quello che possa capirvi. In altre
occasioni, pero, essi si comportavano in modo tafi@ifferente; perché appena avevano toccato la
base di una foglia di pino, la prendevano, ed essava talora interamente ingolfata nelle loro
buche, o la afferravano in un punto vicino alladyasla foglia era allora speditamente trascinata o
piuttosto spinta nelle loro buche. Parve a mioidigl a me che i lombrici appena si accorgevano
della foglia, la ghermissero nel modo acconcio.n&n osservati nove esempi, ma in uno di essi il
lombrico non riusci a trascinare la foglia nellaa dauca, come se ne fosse stato impedito dalla
vicinanza di altre foglie. In un altro caso unali@gtava quasi ritta colle punte degli aghi intpar
inserite in una buca, ma non si vedeva come epslig; e allora il lombrico si alzava e ghermiva
la base, che era trascinata nell'apertura della piggando tutta la foglia. D'altra parte, dopo ehe
lombrico s'era impadronito di una foglia, vidi irued occasioni che l'abbandonavano senza un
motivo apparente.
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Come abbiamo gia osservato, l'abito di turare lkertape delle buche con vari oggetti e
senza dubbio istintivo nei lombrici; e un lombrigi@vanissimo, nato in uno dei miei vasi, trascino
per un piccolo tratto una foglia di abete di Scpmmago della quale era lungo e quasi tanto grosso
quanto il suo corpo. Nessuna specie di pino e eitdem questa parte d'Inghilterra, ed & quindi
incredibile che il modo acconcio di trascinaredglie di pino nelle loro buche possa essere istinti
nei lombrici di questo paese. Ma siccome i lombsigi quali furon fatte le suddette osservazioni
erano stati presi scavando sotto o presso ad ghninpiantati cola da una quarantina d'anni,dera
desiderare di poter dimostrare che i loro atti Boemo istintivi. In conseguenza, le foglie di pino
furono sparse sul terreno in certi punti lontarif@aero di pino, e 90 di esse vennero trascipate
le base nelle buche. Soltanto due erano staterteasaentro per la punta, e queste non erano vere
eccezioni, perché una era stata tirata dentrompéreve tratto, e i due aghi dell'altra erano aoere
Furon date altre foglie di pini a dei lombrici ténhentro a vasi in una stanza riscaldata, e qui
I'effetto fu differente; perche di 42 foglie tiratelle buche non meno di 16 erano state trascpete
la punta degli aghi. Tuttavia, questi lombrici agpe&ano in modo trascurato o sbattuto, perché le
foglie sovente erano tirate dentro a piccola prditan talora esse erano semplicemente
ammucchiate sull'apertura delle buche, e talorsumes era trascinata dentro. Credo che questo
modo trascurato possa venire attribuito a cio c¢heal della stanza era calda, e i lombrici in
conseguenza non avevano voglia di turare fortemlenl@wo buche. Dei vasi abitati dai lombrici e
coperti di una rete che lasciava passare l'ardd&efurono lasciati all'aperto per parecchie netti
allora 72 foglie vennero tirate dentro conveniergeta per la loro base.

Dai fatti sopra menzionati si potrebbe forse deslahe i lombrici acquistino in certo modo
una nozione generale della forma o della struttietke foglie di pino, e capiscano essere necessario
per essi afferrarle per la base ove i due aghiusiscono. Ma i fatti seguenti rendono questa idea
molto dubbiosa. Cementai insieme l'apice di mattissfoglie aghiformi deP. austriacacon lacca
sciolta nell'alcool, e le tenni per alcuni giorimche credetti che avessero perduto qualunqueeodor
0 sapore; poi le feci spargere sul terreno ovearescevano pini, vicino a certe buche dalle quali
era stato tolto il turacciolo. Quelle foglie nontgano venir tirate dentro colla stessa facilita pe
nessuna estremita; e giudicando per analogia epgeaialmente dal caso che citeremo ora delle
foglioline della Clematis montanaio credeva che i lombrici avrebbero preferitgita. Ma il
risultamento fu che di 121 foglie colle estremiggmentate, che furono trascinate nelle buche, 108
erano tirate dentro per la base, e solo 13 pauriéap Pensando che i lombrici potevano forse dssers
accorti e trovar sgradevole l'odore o il sapordadkicca, sebbene questo fosse poco probabile,
specialmente dopo che le foglie erano lasciatarialldurante parecchie notti, tuttavia legai ingem
le punte degli aghi di molte foglie con uno spagtiile. Delle foglie trattate cosi, 150 furono tea
dentro nelle buche — 123 per la base e 27 pertieretta legate; cosicché ne vennero tirate dentro
per la base quattro o cinque volte piti che norlgpunta. E possibile che le estremita tagliate del
filo colle quali erano legate abbiano tentato i lwiti a tirarne dentro un numero maggiore per le
punte che non quando si usava la lacca, onde possiadurre che non e la divergenza dei due aghi
che induce i lombrici i quali vivono in istato datura a trascinare per la base le foglie dei ptien
loro buche, come non puo essere neppure l'acutkdle punte degli aghi che determina questo;
perche, come abbiamo veduto, molte foglie collet@uagliate erano trascinate dentro per la base.
Siamo cosi indotti a conchiudere, che le foglipidbo abbiano qualche cosa di particolare per essere
attirate dai lombrici per la base, sebbene pochéef@omuni siano tirate dentro per la base e pel
gambo.

Picciuoli. — Ci occuperemo ora dei picciuoli o gambi detiglie composte, dopo che le
foglioline sono cadute. Quelli del@lematis montanache crescevano sopra a una veranda, erano
trascinate di buon'ora in Gennaio in gran numetooealle buche sopra un viale vicino, sopra un
prato, o in una aiuola. Questi picciuoli variandunghezza da 6 a 10 centimetri, sono rigidi e di
spessore quasi uniforme, tranne presso alla base'iogrossano piuttosto repentinamente, essendo
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qui spessi quasi il doppio di quello che sono ialgoque altra parte. L'apice € alquanto aguzzo, ma
in breve diviene appassito e facilmente si speRrauesti picciuoli 314 vennero tirati fuori dalle
buche nei luoghi sopra menzionati; e si trovo cBe@&r cento erano stati trascinati dentro per la
punta, e 24 per cento per la base; cosicché duatiidentro per la punta erano un po' piu dglldri

di quelli tirati dentro per la base. Quelli esirdtl viale ben battuto erano tenuti separati daldl;

e di questi (59 in numero) erano stati tirati denger la punta quasi cinque volte tanto quellilper
base; mentre per quelli estratti dal prato o datila, ove il suolo € piu cedevole e ci voleva mino
cura nel turare le buche, il rapporto di queltimelle buche per la punta (130) a quelli ticsntro

per la base (48) era un po' minore di tre ad uma.eidente che questi picciuoli erano stati tirati
dentro alle buche per turarle, e non per servireilah, poiche nessuna estremita, per quello che
potei vedere, era stata rosicata. Siccome pareamtiuoli solevano turare la stessa buca, in uo cas
10, e nell'altro 15, é possibile che i lombrici gama ne tirino dentro alcuni per la parte piu ges
per risparmiarsi della fatica; ma in seguito nedirdentro una grande quantita per la parte aguzza,
onde chiudere la buca piu sicuramente.

| picciuoli caduti dei nostri frassini indigeni fumo in seguito da noi studiati, e la regola da
essi seguita rispetto a molti oggetti, vale a dirgrarne una grande maggioranza nelle bucheger |
estremitd aguzza, non era stata qui seguita; etayd@so mi sorprese molto dapprima. Questi
picciuoli variano in lunghezza da 13 a 20 centimetri; sono grossi e carnosi verso & pa vanno
facendosi lievemente aguzzi all'apice, che e urpipolargo e tronco ove in origine era attaccata la
fogliolina terminale. Sotto ad alcuni frassini atrescevano in un prato, si tiraron fuori dalle keich
dei lombrici sul principio di Gennaio 229 picciuadi di questi 51,5 per cento erano stati tiratitien
per la base, e 48,5 per cento per I'apice. Quesimaia si spiegava facilmente pero appena si
esaminava la porzione grossa della base; perchE08epicciuoli 78 avevano questa parte rosa dai
lombrici, appunto sopra all'articolazione a madfettro di cavallo. Nel massimo numero dei casi hon
era possibile ingannarsi intorno al rodimento; pericpicciuoli intatti che furono esaminati dopo di
essere stati esposti all'aria per altre otto saftennon erano disintegrati o marciti piu vicinaall
base che altrove. Quindi e evidente che la pagalbaiu spessa del picciuolo vien tirata dentro
non solo per turare la bocca delle tane, ma anehsguvire di cibo. Anche I'apice stretto tronadito
qualche picciuolo era stato rosicato; e cosi esetto a 6 di 37 che furono esaminati per questo
riguardo. | lombrici, dopo di aver tirato dentraasicato la porzione della base, sovente spingon
fuori i picciuoli dalle loro buche, e allora neatir dentro altri freschi, sia per la base per raerie,
sia per l'apice per turare meglio la buca. CosB7picciuoli introdotti per la punta, 5 erano stat
previamente tirati dentro per la base, perche questte era stata rosicata. Parimente raccolsi una
manata di picciuoli giacenti sul terreno vicinoadune buche turate, ove la superfice era cosparsa
fittamente di altri picciuoli che sembravano nose¥smai stati intaccati dai lombrici, e di 47 di
questi 14 (cioé quasi un terzo), dopo di esseterst alla base erano stati spinti fuori dalleche
e stavano ora sul terreno. Da questi vari fattis@wso conchiudere che i lombrici tiran dentro
alcuni picciuoli di frassino per la base per scapmutrimento, e altri per la punta per turare la
bocca delle loro buche nel modo piu efficace.

| picciuoli della Robinia pseudoacaciaariano in lunghezza da 10 o 132 a quasi 30
centimetri; sono grossi vicino alla base prima lghparti piu molli si siano infracidite, e finiscon
in una punta molto sottile. Sono tanto flessikileae vidi alcuni piegati in due e tirati dentraah
modo nelle buche dei lombrici. Sfortunatamente tueisciuoli non furono esaminati fino al
Febbraio, e allora le parti piu molli erano intesnte infracidite, cosicché era impossibile
riconoscere se i lombrici avessero roso la lore@pssbbene questo sia abbastanza probabile.

Dei 121 picciuoli estratti dalle buche sul princili Febbraio, 68 erano stati introdotti per
la base, e 53 per l'apice. Il giorno 5 di Febbtaiti i picciuoli che erano stati introdotti nei ¢
sotto a una robinia, furono spinti fuori; e dopointervallo di undici giorni 35 picciuoli erano §ta
nuovamente tirati dentro, 19 per la base e 16'agpgick. Riunendo insieme queste due quantita, 56
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per cento furono tirati dentro per la base, e 44cpato per I'apice. Siccome tutte le parti piulmol
erano da lungo tempo infracidite, possiamo ess#ir, specialmente nell'ultimo caso, che nessuno
dei picciuoli era stato introdotto per servire iicc Percio in questa stagione i lombrici introdugo
questi picciuoli nelle loro buche indifferentemeimer due estremita, dando una lieve preferenza
alla base. Quest'ultimo fatto si puo spiegare adiiicolta che presenta lo scoperchiare una buca
spingendo in su degli oggetti tanto sottili quasstno le estremita superiori dei picciuoli. In
appoggio a questa opinione si puo dire che deiitéiyoli che erano stati tirati dentro per la
estremita superiore, la porzione terminale piuilsotli 7 era stata spezzata precedentemente per
qualche accidente.

Triangoli di carta.— Furon fatti dei triangoli allungati di carta darivere, sfregata sulle
due facce con grasso crudo affinché non divenisggd debole rimanendo esposta la notte alla
pioggia o alla rugiada. | lati di tutti i triangadirano lunghi 75 millimetri, e le basi in 120 erano
sempre 25 millimetri, e negli altri 183, 12 millitnee mezzo. Questi ultimi triangoli erano molto
stretti e molto acuminati®*{). Come controllo delle osservazioni che daremobirave, simili
triangoli in istato umido furono afferrati da unigali pinze molto strette in differenti punti e in
tutte le inclinazioni rispetto ai margini, e furonosi tirate dentro a un breve tubo del diametro di
una buca di lombrico. Il triangolo preso per I'&entrava direttamente nel tubo, senza ripiegare i
suoi margini, se era preso a una piccola distaafi@apice, per esempio a dodici millimetri quel
tratto si ripiegava dentro al tubo. Cosi seguigpeatto alla base e agli angoli basali, sebbene in
questo caso gli angoli presentassero, come dovawettarsi, una maggiore resistenza per essere
introdotti. Se i triangoli erano afferrati presslaaneta il triangolo era ripiegato, rimanendoitape
la base fuori del tubo. Siccome i lati del triar@etano lunghi 75 millimetri, I'effetto del lorosse
tirati nel tubo o in una buca in vario modo, puvidiersi convenientemente in tre categorie; quelli
tirati dentro pel vertice o a 25 millimetri da esgaelli tirati per la base o a 25 millimetri desase
quelli tirati dentro per un punto qualsiasi neirgtilimetri di mezzo. -

Onde vedere in qual modo questi triangoli di cagreebbero ghermiti dai lombrici, ne feci
dare alcuni inumiditi ai lombrici tenuti in cattte. Furono presi in tre modi differenti tanto i
triangoli stretti, quanto i larghi: cioe pel margjnper uno dei tre angoli, il quale spesso veniva
ingolfato nella loro bocca, e finalmente, pel sanowénto applicato a una porzione qualsiasi della
superfice piatta. Se si tirano delle linee paraligla base e discoste 25 millimetri attraversaa u
triangolo che ha i suoi lati lunghi 75 millimetid si divide in tre parti di lunghezza eguale. Geai
lombrici lo ghermiscono a caso indifferentementeype parte qualsiasi, essi si impadroniranno del
triangolo per la parte di divisione basale molta povente che non per ognuna delle due altre
divisioni. Perché l'area della porzione basaleafita porzione del vertice come 5 a 1, cosicche la
probabilita della prima di essere tirata dentra allica per succiamento sara come 5 a 1, paragonata
alla porzione del vertice. La base presenta duelargl vertice uno soltanto, cosicche la prima
avrebbe il doppio di probabilita di quella che hadrtice (indipendentemente dall'ampiezza degli
angoli) di essere ingolfata nella bocca di un lapthrBisogna, tuttavia, riconoscere che I'angolo
apicale non viene spesso ghermito dai lombricerds preferito il margine laterale ad una piccola
distanza da quello. Credo cosi perché ho osseMatmlte sopra 46 casi che i triangoli erano stati
tirati dentro nelle buche pel vertice, che la pueta stata ripiegata indietro entro alla buca per u
lunghezza tra un millimetro e 25 millimetri. Finante, la proporzione tra i margini delle porzioni
delle parti basale e apicale & come 3 a 2 peardgli larghi e di 2/, a 2 per gli stretti. Da queste
varie considerazioni si dovrebbe certamente aspetsupponendo che i lombrici ghermiscano i
triangoli a caso, che una proporzione molto pitevole sarebbe per essere trascinata nelle buche
per la parte basale anziché per la parte apicaie,vedremo ora quanto differente fosse Il

31 In questi stretti triangoli I'angolo del vertice & 9° 34, e gli angoli basali
85° 13'. Nei triangoli piu larghi I'angolo del vert ice € 19° 10' e gli angoli
della base 80° 25'.
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risultamento.

Furono sparsi sul terreno in molti punti e per maibtti di seguito dei triangoli della
grandezza sopra indicata presso alle buche deirlomballe quali erano stati tolti i picciuoli, i
ramoscelli, le foglie, ecc, con cui erano turatettiTi 303 triangoli furono tirati dai lombrici nlel
loro buche; altri 12 furono introdotti per le dugtremita, ma siccome era impossibile giudicare da
che parte erano stati afferrati, questi sono esde 303, 62 per cento erano stati introdotti pel
vertice (adoperando questo termine per tutti quitodotti per la parte del vertice nella lunghezz
di 25 millimetri); 15 per cento pel mezzo; e 23 pento per la base. Se li avessero introdotti
indifferentemente per qualunque punto, la proporzidelle parti apicale, media e basale sarebbe
stata 33,3 per cento, per ognuna; ma, come abbvashato sopra, dovevamo aspettarci a che una
proporzione molto maggiore fosse per essere inttager la parte basale che non per un‘altra parte
qualsiasi. Come stanno le cose, erano introdottegrgce quasi il triplo di quelle che lo eranarpe
la base. Se consideriamo i triangoli larghi, 59 qaarto erano introdotti per I'apice, 25 per cergb p
mezzo, e 16 per cento per la base. Dei trianga@ttst65 per cento erano introdotti pel verticé, 1
per cento pel mezzo, e 21 per cento per la base&at@ in questo caso quelli introdotti per I'apice
erano piu del triplo di quelli introdotti per lag®m Possiamo da cio conchiudere che il modo im cui
triangoli sono introdotti nelle buche non e opeshahso.

In otto casi due triangoli furono introdotti nefitessa buca, e in sette di questi casi, uno era
stato introdotto pel vertice e l'altro per la baS@ pure indica che il risultamento non & deteaton
dal caso. | lombrici alle volte sembrano rivolgessise stessi mentre stanno tirando giu i triangoli
perche di tutti i triangoli cinque erano stali altetati in una spirale irregolare intorno alle pare
interne della buca. Dei lombrici tenuti entro a eaenriscaldate introdussero 63 triangoli nelle loro
buche; ma, come nel caso delle foglie dei piniptavano con trascuratezza, perche solo 44 per
cento erano introdotti per l'apice, 22 per centolgpeneta, e 33 per cento per la base. In cingsig ca
due triangoli furono introdotti nella stessa buca.

Si puo suggerire con molta apparente probabiligai ¢hangoli furono introdotti pel vertice
in una proporzione tanto grande, non gia perclwnibrici scegliessero questa parte come la piu
favorevole al loro scopo, ma perche non erano itiyser le altre parti. Questa opinione é sostenuta
dal modo in cui i lombrici in prigione si vedevatrascinare e introdurre i triangoli; ma allora essi
lavoravano svogliatamente. Dapprima non mi accasilimportanza di questo fatto, ma
semplicemente notai che la base di quei triangbk erano stati introdotti per l'apice, era
generalmente pulita e non gualcita. In seguito feeggiore attenzione a questo particolare. In
primo luogo parecchi triangoli che erano statiadwtti per gli angoli basali o per la base, o uh po
sopra alla base, e che erano cosi molto gualcitisadiciati, vennero lasciati per alcune ore
nell'acqua e vi furono bene scossi mentre vi erammoersi; ma non si tolse loro neé il sudiciume née
le crespe. Soltanto si poterono toglier via le peegiu leggere, e cio facendo passare i triangoli
inumiditi fra le dita. A cagione del liquido vis@so del corpo dei lombrici, il sudiciume non si
poteva eliminare tanto facilmente. Possiamo pectinchiudere che, se un triangolo, prima di
essere introdotto pel vertice, fosse stato traszimauna buca per la base anche con un grado di
forza leggero, questa parte della base conserverpbblungo tempo le gualciture e rimarrebbe
sucida. Si osservo la condizione di 89 triangdh §éretti e 24 larghi), che erano stati introdpél
vertice, e le basi di 7 soltanto di essi eranoramente gualcite e nello stesso tempo generalmente
sucide. Degli 82 triangoli non increspati, 14 eranoidi alla base; ma da questo fatto non segue che
questi siano stati dapprima introdotti verso leHmuper la base; perché i lombrici talora coprivano
grandi porzioni dei triangoli di limo, e questi qukp erano trascinati per I'apice sul terreno si
dovevano insudiciare; e durante il tempo piovoseeste i triangoli erano insudiciati in una parte
intera 0 sopra le due parti. Se i lombrici aves$exscinato i triangoli alla bocca delle loro tgres
la base tanto spesso quanto li trascinavano pékcege allora si fossero accorti, senza cercare
effettivamente d'introdurli nella loro buca, chestremita piu larga non era bene acconcia perquest
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scopo — anche in questo caso una grande proporaivmbbe avuto probabilmente le estremita
basali insudiciate. Possiamo pero dedurre — pentquanprobabile sia la deduzione — che i
lombrici sono atti in qualche modo a giudicare quah la estremita migliore per la quale introdurre
i triangoli di carta nelle loro buche.

| risultamenti delle osservazioni precedenti suldman cui i lombrici introducono varie
sorta di oggetti nelle aperture delle loro buchgspno essere riassunti nel modo seguente:

Introdotti nelle
buche pel vertic| Introdotti pel | Introdotti per la
NATURA DELLOGGETTO 0 presspo a questmezzo o pfessobase ) prrt)asso A
a questo questa
Foglie di varie sorta 80 11 9
Foglie di Tiglio, il margine basale della foglia 79 17 4
largo, I'apice acuminato
Foglie di Laburnum, parte basale della foglia 63 10 27
stretta quanto l'apice, e talora un po' di piul
Foglie di Rododendro, parte basale della foglia 34 » 66
sovente piu stretta dell'apice
Foglie di Pino, composte di due aghi che sorgono  » » 100
da una base comune
Picciuoli di Clematite, alquanto aguzzi all'apice, 76 » 24
ottusi alla base
Picciuoli di Frassino; I'estremita basale ingrosgat 48,5 » 51,5
vien sovente introdotta per servire di cibo
Picciuoli di Robinia, sommamente sottili, 44 56
specialmente verso l'apice, per cui non sgno .
molto adatti ad essere introdotti nelle buche
Triangoli di carta di due grandezze 62 15 23
Triangoli dei larghi soli 59 25 16
Triangoli degli stretti soli 65 14 21

Se consideriamo questi vari casi, non possiamo @onake conchiudere che i lombrici
dimostrano un certo grado d'intelligenza nel madoui turano le loro buche. Ogni oggetto speciale
e ghermito in modo troppo uniforme, e in seguittaase che possiamo generalmente comprendere,
perche l'effetto ne possa attribuirsi al sempliesoc Il fatto perché ogni oggetto non sia stato
introdotto per la sua estremita aguzza, si puogspée per un risparmio di lavoro ottenuto
introducendone alcuni per le estremita piu grosgetidarghe. Senza dubbio i lombrici sono per
istinto indotti a chiudere le loro buche; e si pbtse supporre che per istinto sarebbero per cetcare
mezzo migliore di operare in ogni caso specialdipendentemente dalla intelligenza. Vediamo
quanto sia difficile giudicare se l'intelligenzanga in azione, perché talora si potrebbe suppbee c
le piante operino in questo senso, per esempiodguainspostano le foglie di certe piante e queste
tornano a rivolgersi verso la luce merce movimsnothmamente complicati e per la via piu breve.
Negli animali, certi atti che paiono dovuti allétiigenza, possono compiersi in seguito all'abito
acquistato per eredita senza la menoma intelligeqzantunque in origine fosse cosi acquistato.
Ora l'abito pu0 essere stato acquistato per laeceasione e I'eredita delle variazioni benefiche di
qualche altra abitudine; e in questo caso il nuabiio si sara acquistato indipendentemente
dall'intelligenza per tutto il corso del suo svihgp Non ea priori improbabile che i lombrici
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abbiano acquistato istinti speciali merce uno disudue mezzi. Nondimeno e incredibile che gl
istinti si siano svolti rispetto agli oggetti, cojrle foglie e i picciuoli di piante forestiere, titto
ignoti ai progenitori dei lombrici che operano nebdo descritto. Neppure sono le loro azioni tanto
invariabili od inevitabili quanto sono molti vestinti.

Siccome i lombrici non sono guidati da istinti spécin ogni caso particolare, sebbene
posseggano un istinto generale, quello di turarbdeca delle loro buche, e siccome é esclusa
I'azione del caso, la conclusione piu probabile zie@e in seguito a cio sembra essere che essi
tentano in varie maniere di trascinare dentro getti, e finiscono in un qualche modo per riuscire
Ma fa meraviglia vedere come un animale tanto iafermnella serie degli esseri quanto un lombrico
possa avere la capacita di operare cosi, mentr attol animali assai piu elevati non posseggono
questa capacita. Per esempio, si veggono le foarti@scinare invano un oggetto trasversalmente
al loro corso, il quale avrebbero potuto tirareilfaente per lungo; sebbene dopo un certo tempo
esse generalmente finiscano per operare nel moglorei Il Fabre afferma®{) che uno sphex —
insetto che appartiene allo stesso ordine altandoitdo che le formiche — riempie il suo nido di
grilli paralizzati, i quali sono invariabilmente tindotti nella buca per le antenne. Quando si
tagliavano queste rasenti al capo lo sphex li ghermpei palpi; ma quando anche questi erano
tagliati, l'insetto abbandonava il tentativo diratdturre la preda nella sua buca. Lo sphex non aveva
I'intelligenza necessaria per afferrare una detiezampe o l'ovopositore del grillo, che, come
osserva il Fabre, avrebbero servito allo stesspasdBosi pure se la preda paralizzata con un uovo
ad essa attaccato vien tolta fuori della cellaplbex dopo di essere entrato e di averla trovaitayu
la richiude nel modo consueto colla stessa curlle @pi che tentano di fuggire da una finestra per
meta aperta rimangono per ore a ronzare contreetai senza trovar modo di uscire. Anche un
luccio continuo per tre mesi a battere e ammaccargro le pareti di un acquario, tentando invano
di abboccare dei piccoli pesciolini postf)(in un altro scompartimento. Il Layard®( vide un
serpente cobra operare molto piu saggiamente dable dello sphex; esso aveva ingoiato un rospo
che giaceva entro a una buca, e non poteva tial ®apo; egli rigetto il rospo, il quale comin@o
trascinarsi via; il serpente lo riprese e lo rigeti nuovo; ora perdo esso aveva imparato colla
esperienza, perché ghermi il rospo per una dettgeae lo tirdo fuori dalla buca. Gli istinti degli
animali anche piu elevati sono spesso seguiti imMongenza senso 0 senza scopo: un uccello
tessitore continuera ad intrecciare dei fili e eglhagliuzze attraverso alle sbarre della sua gabbia
come se volesse fabbricarsi un nido; uno scoiatiattera delle noci sopra un pavimento di legno,
come se le avesse sepolte allora nel terreno;storoatagliera dei pezzi di legno e li porteraimg
sebbene non vi sia acqua da fare una diga; ercasolii altri casi.

I Romanes, il quale studio specialmente la irdeliza degli animali, crede che si possa
asserire con sicurezza che un animale ha intelyeolo quando si vede un individuo trar profitto
dalla propria esperienza. Con questa teoria il &@dmostrava una certa intelligenza; ma questa
sarebbe stata molto piu evidente se in una secoocksione esso avesse tirato fuori dal buco il
rospo per una gamba. Per questo rispetto lo spiaexferiore. Ora i lombrici tentano d'introdurre
degli oggetti nelle loro buche prima in un modoi pell'altro, finché finiscono per riuscire, essi
traggono profitto, almeno, in ogni caso specialladesperienza. Ma sono stati citati degli esempi
che dimostrano che i lombrici non tentano consuetdaend'introdurre oggetti nelle loro buche in
molti modi diversi. Cosi le foglie mezzo infracilipotevano per la loro flessibilita venire intradot
nelle buche per la parte mediana o per la basesiese ne trovava in tale posizione un numero
grandissimo nelle buche; tuttavia, la grande maggira veniva introdotta per l'apice o per un
punto vicino all'apice. | picciuoli della clematipotevano essere introdotti tanto facilmente per la
base quanto per I'apice; tuttavia il triplo e anitlygiadruplo erano introdotti per I'apice e non lpe

32 Vedi la sua opera interessante: Souvenirs entomologiques, 1879, p.168-177.
33 Mobius, Die Bewegungen der Tiere , ecc, 1873, p. 111.
3 Annals and Mag. of N. History , serie Il, vol. IX, 1852 p. 333.
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base. Si sarebbe potuto credere che il picciudle flaglie fosse per parere ai lombrici un manico
molto comodo; tuttavia non ne fanno grande usangache quando la base della foglia € piu stretta
dell'apice. Un gran numero di picciuoli di frassifusono introdotti per la base; ma questa parte
serve ai lombrici di cibo. Nel caso delle foglieino i lombrici mostrano chiaramente almeno che
non s'impadroniscono della foglia a caso; ma la smelta non sembra determinata dalla divergenza
dei due aghi, e dal vantaggio conseguente o datlassita di introdurli nelle loro buche per la base
Rispetto ai triangoli di carta, quelli che furonatrodotti per l'apice di rado avevano la base
increspata o sucida; e cio dimostra che i lombram avevano tentato sovente di introdurli nelle
buche per quella parte.

Se i lombrici possono giudicare, sia prima di tiuar oggetto o dopo di averlo tirato fin
presso alla bocca delle loro buche, come introdeméglio entro a queste, essi debbono acquistare
una certa nozione della sua forma generale. Priohabie essi I'acquistano toccandolo in molti
punti colle estremita anteriori dei loro corpi, gdervono di organo di tatto. Si pud anche ricordare
quanto perfetto divenga il senso del tatto in umaamato cieco e sordo, come sono i lombrici. Se
questi animali hanno la facolta di acquistare chmlgozione, per quanto grossolana, della forma di
un oggetto e delle loro buche, come sembra vadada, essi meritano di essere considerati come
intelligenti; perche allora operano quasi nellsstemodo in cui opererebbe un uomo messo nelle
stesse circostanze.

Per riassumere, siccome il caso non determina dario cui gli oggetti sono introdotti
nelle buche, e siccome non si pud ammettere ldeags di istinti specializzali per ogni caso
particolare, la prima e piu naturale supposizicarelsbe quella che i lombrici tentino tutti i mezzi
finche riescono con uno; ma molte apparenze simygpE a questa supposizione. Rimane una sola
soluzione, ed €& che i lombrici, sebbene siano catiomolto in basso nella scala degli esseri
organizzati, posseggono un certo grado d'inteligeQuesto parra a tutti molto improbabile; ma e
molto dubbio che noi possediamo nozioni sufficieintiorno al sistema nerveo degli animali
inferiori per giustificare la nostra naturale ripione a questa credenza. Rispetto alla piccola mole
del ganglio cerebrale, ricorderemo che una quadtitdozioni ereditarie, con una certa facolta di
adattare i mezzi a un fine, si trovano radunatemeutissimo cervello di una formica operaia.

Mezzi coi quali i lombrici si scavano le buche: Questo si compie in due maniere;
spingendo via la terra da tutte le parti, e ingkiodola. Nel primo caso il lombrico introduce
I'estremita anteriore acuminata e sporgente degdocor ogni piccolo crepaccio, o buca; e allora,
come osserva il Perrief”, esso spinge avanti la faringe in questa patte,per cid si gonfia e
spinge la terra da tutte le parti. Cosi la estr&namteriore serve di conio. Serve anche, come
abbiamo veduto sopra, per la presa e pel succiamnentome organo del tatto. Venne messo un
lombrico sopra del terreno molle, ed esso vi spe#pin due o tre minuti. Un'altra volta quattro
lombrici scomparvero in quindici minuti tra le pamel vaso e la terra, che era stata moderatamente
premuta. Una terza volta tre lombrici grossi e piaxolo furono messi entro a del terreno molle
ben mescolato con sabbia fina e fortemente comprestutti scomparvero, eccettuata la coda di
uno, in trentacinque minuti. Una quarta volta geisgi lombrici vennero messi nel fango argilloso
mescolato con sabbia fortemente compressa, edsessiparvero in quaranta minuti, tranne la
punta dell'estremita inferiore di due di essi. Beanto si pote vedere, in nessuno di questi casi i
lombrici inghiottirono la terra. Generalmente dioatlarono nel terreno strisciando lungo le pareti
del vaso.

Venne riempito un vaso di sabbia ferruginosa fimss che fu premuta, adacquata, e cosi
resa sommamente compatta. Un grosso lombrico nsedisosuperfice di quel terreno non riusci ad
affondarvisi dentro per varie ore, e non vi si gfpge non dopo venticinque ore e quaranta minuti.
Esso riusci nell'intento trangugiando la sabbianecsi vedeva dalla grande quantita rigettata

% Archives de Zoolog, expér ., tom. lIl, p. 405.
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dall'apertura, molto prima che il corpo intero ssomparso. Questa sorta di rigetti continuarono
ad essere emessi dall'apertura durante tuttorihgiseguente.

Siccome certi autori hanno mostrato qualche dubbldatto che i lombrici inghiottiscano
la terra soltanto per scavarsi le proprie buchej oitero alcuni altri casi. Venne lasciato un
mucchio di fina sabbia rossa dello spessore didBcpsul terreno per quasi due anni, e questa
venne penetrata in molti punti dai lombrici; i laigetti si componevano in parte di sabbia rosaicci
e in parte di terra nera attinta di sotto alla sb@Quella sabbia era stata scavata ad una notevole
profondita, ed era di natura cosi povera che né&sanpoteva crescervi sopra. E quindi molto
improbabile che fosse stata ingoiata dai lombrasi gervire di cibo. Parimente in un campo vicino
alla mia casa i rigetti si componevano frequentdmel creta quasi pura, che si trova a poca
profondita sotto alla superfice; e qui pure € matprobabile che la creta sia stata inghiottita per
quella poca sostanza organica che poteva essadtaaentro dal magro pascolo soprastante.
Finalmente, un rigetto dei lombrici che avevanoaatrsato il cemento concreto sbriciolato che
univa i mattoni con cui era selciata la navataroranata dell'’Abbadia di Beaulieu, venne lavato,
per modo che ne rimaneva solo la materia piu glasaoQuesta era composta di granelli di quarzo,
di ardesia micacea, di altre rocce, di mattoni tedole, molti dei quali avevano un diametro di uno
a due millimetri e mezzo. Nessuno potra suppores giesti granelli venissero ingoiati per cibo,
tuttavia formavano la meta del rigetto, perche ypa&sa 19 grani, mentre il rigetto intero pesava 33
grani. Ogniqualvolta un lombrico si affonda allafendita di qualche piede nel terreno compatto,
non smosso, deve aprirsi la via ingoiando dellatgrerche € incredibile che il terreno possa @eder
da tutte le parti alla pressione della faringe tgpfaori del corpo del lombrico.

Che i lombrici inghiottano una grande quantita elird per estrarne la poca materia
nutriente che contiene e non per scavarsi le ggdprche, pare a me cosa certa. Ma siccome questa
antica credenza é stata messa in dubbio da unanpetanto autorevole quanto e il Claparéde,
bisogna dare con qualche particolare delle provéawore di essa. Non vi ha priori nessuna
improbabilita a questa credenza, perche oltre wdaalellidi, specialmente I'Arenicola marina, che
spinge in su una cosiffatta profusione di rigattiesnostre sabbie marine, e che si crede vivaddi ¢
che trova in essi, vi sono degli animali che amragybno alle classi piu diverse, che non fanno
buche, ma che consuetamente inghiottiscono graratitia di sabbia; cioé il mollus€é@nchidium
e molti echinodermif).

Se i lombrici inghiottiscono la terra soltanto pendere piu profonde le loro buche o per
farne delle nuove, si vedrebbero i loro rigettiosgualche volta; ma in molti punti si veggono nuovi
rigetti ogni mattino, e la quantita di terra rige#t dalla stessa buca nei giorni seguenti € molto
grande. Tuttavia i lombrici non fanno buche molt@fpnde se non quando il tempo € molto
asciutto o intensamente freddo. Sul mio pratoriet® scuro vegetale ha uno spessore di circa 12
centimetri e copre un suolo argilloso di color cbia rossastro: ora quando i rigetti sono numerosi,
solo pochissimi hanno colore chiaro, e non si pugpsrre che i lombrici facciano ogni giorno
nuove buche in ogni direzione nello strato supetcdellhumusdal colore scuro, a meno che non
attingano un nutrimento di qualche sorta da essseai pure un caso strettamente analogo a
questo in un campo vicino a casa mia, ove l'argitsa stava sotto alla superfice. Parimente in una
parte delle ondulazioni o poggetti presso a Winkdrakterreno vegetate che copre la creta si trovo
avere soltanto da 7, a 10 centimetri di spessore; e i molti rigettidctdsciati erano neri come
I'inchiostro e non producevano effervescenza cagjlili; cosicché i lombrici debbono limitarsi a
quello strato sottile di terra della superficecdi grandi quantita venivano giornalmente inghietti
In un altro punto e in una distanza non grandgeitti erano bianchi; e non posso spiegarmi perche i
lombrici siansi sepolti nel terreno cretaceo irtiqaunti piuttosto che in altri.

Furono lasciati due grossi mucchi di foglie a m@&rciel mio giardino, e alcuni mesi dopo

% o affermo questo sull'autorita di Semper, Reisen im Archipel Philippinen , th.
I, 1877, p. 30.
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che erano state tolte le foglie, la superfice nuiayn diametro di parecchi metri, rimase tanto
fittamente coperta per alcuni mesi dei rigetti, €ssi formavano quasi uno strato continuo; e la
grande quantita di lombrici che erano vissuti a#sie essersi cibata durante tutto quel tempo della
sostanza nutritiva contenuta nella terra nera.

Lo strato inferiore di un altro mucchio di foglieonbe misto a un po' di terra venne
esaminato con un forte ingrandimento, e il numercspmbre di varia forma e mole che esso
conteneva era meravigliosamente grande; e questattdi nel ventriglio dei lombrici erano
largamente sufficienti a sostenerli. Ogniqualveita alla superfice un gran numero di questi rigett
poche o punte foglie son tirate dentro alle buglee;esempio, fu esaminata quotidianamente per lo
spazio di parecchie settimane I'erbetta lungo lanefid'alberi della lunghezza di circa 200 metti, e
ogni mattino si trovavano nuovi rigetti; ma non daoglia sola era introdotta in quelle buche. Quei
rigetti pel loro colore nero e per la natura detasuolo non potevano essere stati portati su da un
profondita superiore a 15 o 20 centimetri. Di cheacvissero per un tempo cosi lungo i lombrici se
non di terra nera? D'altra parte, ogniqualvoltagietrodotto nelle buche un gran numero di foglie,

i lombrici sembrano nutrirsi principalmente di quegeperche allora i rigetti di terra sono pochaall
superfice. Questa differenza nel modo di compadrtislombrici nei differenti tempi spiega forse
una asserzione del Claparéde, cioé, che le fagliedte e la terra si trovano sempre in partiidist
dei loro intestini.

Figura 2: Rigetto torriforme preso vicino a Nizzastrutto di terra, emesso probabilmente da uneiesplePerichoeta;
grandezza naturale, copiato da una fotografia.

Talora i lombrici sono numerosi in luoghi ove noospono trovare che poche o punte
foglie morte o vive; per esempio, sotto il selcidiocortili bene spazzati, nei quali solo per caso
vengono a cadere delle foglie portate dal ventm Filio Orazio esamin0d una casa, di cui un
angolo era caduto; e trovo cola nella cantina,eaesommamente umida, molti rigetti di lombrici
fra i sassi di cui era selciata la cantina; e iaso caso non € probabile che i lombrici possarceav
avuto delle foglie.

Ma la prova migliore da me conosciuta, di lombdice vivano almeno durante un tratto di
tempo notevole esclusivamente della sostanza @@asontenuta nella terra, mi venne data da
alcuni fatti che mi furono comunicati dal dottoren&. Presso a Nizza i grossi rigetti sono in
numero straordinariamente grande, cosicché seavarto da 5 a 6 in uno spazio di un piede
guadrato. Si compongono di una terra fina, di cglallido, contenente materia calcare, la quale

35



dopo d'essere passata pei corpi dei lombrici eedisda aderisce con grande forza. Ho ragione di
credere che questi rigetti siano formati dalle spelel Perichceta, che si sono cola naturalizzate
dall'Oriente 1%). Sorgono a mo' di torricelle (vedi Fig. 2), cotiana sovente piul larga della base, e
talora ad una altezza superiore %, % frequentemente a 6 centimetri. Il piti alto désfucumuli di
rigetti misurava 8 centimetri e aveva un diametr® t, centimetri. Un piccolo passaggio cilindrico
corre pel centro di ogni torricella, pel qualeailribrico sale per rigettare la terra che ha ingitoot
accrescere cosi l'altezza. Una struttura di téh fabn permette di introdurre facilmente delle gl
nelle buche dal terreno circostante; e il dottonegKil quale li esamino accuratamente, non vide
mai neppure un pezzetto di foglia introdotto inrtaddo. Né si poteva scoprire traccia alcuna che i
lombrici avessero strisciato sulle superfici estedelle torri in cerca di foglie; e se avessertofat
questo € quasi certo che vi sarebbero rimasteatedrdel loro passaggio nella parte superiore
ancora molle. Tuttavia, non segue da cio che guestintroducano foglie nelle loro buche durante
una qualche stagione dell'anno, nel qual tempacostruiscono le loro torri.

Dai fatti sopra menzionati non si puo guari metiardubbio che i lombrici inghiottano la
terra, non solo per lo scopo di farsi delle tana,anche per servir loro di cibo. Tuttavia Hensen
conchiude dalle sue analisi sul'humus che i looilbmbn potrebbero vivere della terra vegetale
comune, sebbene egli ammetta che possano nuimiosafun certo punto della terra di foglf&)(

Ma abbiamo veduto che i lombrici mangiano avidaméatcarne cruda, il grasso e i lombrici morti;

e la terra ordinaria non puo a meno di conteneréemiova, larve e piccoli esseri vivi e morti, spor

di piante crittogame, e micrococchi, come quelke ariginano il salnitro. Questi vari organismi,
insieme a un po' di cellulosa dalle foglie e dadidici non interamente marcite, possono spiegare la
grande copia di terra inghiottita dai lombrici. Egrio di essere qui riferito il fatto che certe $pec

di Utricularia, le quali crescono in certe parti iden dei tropici, sono fornite di ventose
meravigliosamente costrutte per ghermire dei mésutii animali sotterranei; e questi mezzi di
presa non si sarebbero sviluppati tanto bene seroeno cosi fatto non fosse stato popolato da
molti animalucci di questa sorta.

Profondita a cui penetrano i lombrick— Quantunque i lombrici sogliano vivere presso
alla superfice, tuttavia essi scavano a una notepaifondita durante una lunga siccita o un forte
freddo. Nella Scandinavia, secondo Eisen, e inzisgosecondo Lindsay Carnagie, le buche
scendono alla profondita di"20, a 2',40, ma Hensen dice da 90 centimetri"al@ Quest'ultimo
osservatore vide dei lombrici gelare a una profigndi 45 centimetri sotto alla superfice. Non ebbi
campo di fare molte osservazioni di tal fatta da stesso, ma incontrai spesso dei lombrici alla
profondita di 90 centimetri o di™20. In un letto di sabbia sottile sovrastantesaleno crataceo,
che non era mai stato smosso, un lombrico vente ifatdue pezzi alla profondita di"B8, e un
altro fu trovato in Dicembre in fondo alla sua buala profondita di 1,52 sotto alla superfice.
Finalmente, nella terra presso a una antica VidenBna; che era rimasta per molti secoli intatta, fu
trovato un lombrico alla profondita di,65, e questo segui verso la meta di Agosto.

Le buche scendono perpendicolari, o pit comunensarie un po' oblique. Talora si dice
che si diramino; ma per quanto io n'abbia vedutestp non ha luogo, tranne nel terreno lavorato di

3711 dott. King mi diede alcuni lombrici raccolti pr esso a Nizza, i quali egli
crede abbiano costrutto questi rigetti. Furono mand ati al Perder, il quale
con somma gentilezza li esamind e li determino per me: erano |l Perichceta
affinis , indigeno della Cocincina e delle Filippine; il P. Luzonica , nativo
di Luzon nelle Filippine; e il P. Houlleti , che vive vicino a Calcutta. Il
Perrier mi dice che le specie del Perichceta sono st ate naturalizzate nei
giardini presso Montpellier ed in Algeri. Prima che io avessi ragione per
sospettare che i rigetti torriformi di Nizza fosser o stali formati dai
lombrici non endemici nel paese, io mi meravigliava di trovare quanto essi
somigliassero ai rigetti mandati a me da Calcutta, ove si sa che abbondano le
specie del Perichceta.

38 Zeitschrift fiir Wissenschaft Zoolog ., B. XXVIII, 1877, p. 364.
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fresco e presso alla superfice. Sono generalmerge¢condo me invariabilmente, tappezzate da uno
strato sottile di terra fina, scura, rigettata t@anbrici; cosicche debbono dapprima avere un
diametro un po' piu grande di quello che non sididametro terminale. Vidi parecchie buche nella
sabbia non toccata cosi tappezzate a una profatidity35s; e altre presso alla superfice tappezzate
pure nel suolo recentemente lavorato Le paretedmiche fatte di fresco sono sovente cosperse di
pallottoline rotonde di terra rigettata, ancora lm@ viscida; e queste, da quanto pare, sono sparse
da tutte le parti dal lombrico mentre va su e @tlp sua buca. La tappezzeria cosi formata diviene
molto compatta e liscia quando e quasi asciutsdadatta convenientemente al corpo del lombrico.
I minutissimi peli ripiegati che sporgono in filaiglue lati del corpo hanno cosi un eccellente gunt
di appoggio; e la buca diviene in tal modo ada#ghrapido muoversi dell'animale. Sembra anche
che questa sorta di cemento rinforzi le paretyred salva il corpo del lombrico dall'essere gadxdi
dalle asperita di esse. Credo questo perche paeechk attraversavano uno strato di cenere di
carbone stacciata, sparsa sopra l'erbetta ad wssae di 37 millimetri, erano state incrostata cos
con uno spessore insolito. In questo caso i lomlgiadicando dai rigetti, avevano spinto le ceneri
da parte senza inghiottirle. In un altro luogo elebbuche, nello stesso modo tappezzate,
attraversavano uno strato di cenere grossolana, sfssore di 8cent,7. Cosi vediamo che le buche
dei lombrici non sono semplici scavi, ma si posspingtosto paragonare a gallerie rivestite con
cemento.

L'apertura della buca e pure spesso tappezzataglie;fe questo € un istinto diverso da
quello di turarle, e non sembra sia stato finortatoo Molte foglie dell’Abete di Scozia o Pino
(Pinus sylvestris furono date ai lombrici tenuti in prigione in dwasi; e quando dopo varie
settimane la terra venne rotta con cura, le papesori di tre buche oblique si trovarono inondate
per una lunghezza di ¥7'5, 16°™ e §°"7 di foglie di pino, insieme ai frammenti di altieglie
che erano state date ai lombrici per cibo. Dei ptird di vetro e di mattoni, sparsi sulla supegfic
del suolo, erano collocati fra gliinterstizi delteglie di pino, e questi interstizi erano pure speali
coi rigetti viscosi dei lombrici. Quelle struttumsi formate aderivano tanto bene che riuscii a
staccarne una con pochissima terra attaccata. £ewaiin una scatoletta cilindrica lievemente
incurvata, l'interno della quale si poteva veddnaaerso a dei buchi nei lati e alle due estrenhia
foglie di pino erano state introdotte tutte pebése, e le punte aguzze degli aghi erano stateespin
nell'intonaco di terra rigettata. Se cio non fostseo fatto bene, le punte acute delle foglie agimf
avrebbero impedito il regresso del lombrico neliecdy e queste strutture sarebbero parse delle
trappole armate di punte di filo di ferro, tali dender facile ad un animale l'ingresso, difficile o
impossibile I'egresso. L'abilita dimostrata da guesnbrici € degna di nota ed e tanto piu notevole
in quanto che il Pinus sylvestris non e indigenquisto paese.

Dopo di aver esaminato queste buche fatte dai liemibor prigionia, osservai quelle che
erano in una aiuola vicino ad alcuni pini. Quegtene state tutte turate nel modo consueto con
foglie di questo albero, introdotte per un trattado da due centimetri e mezzo a 3 centimetri; ma
I'aperture di molte di esse erano pure tappezratgaelle foglie, miste con frammenti di altre sort
di foglie ad una profondita di 10 o 12 centimdttombrici stanno sovente, come abbiamo gia detto,
per molto tempo vicino alla bocca delle loro tasee guanto pare per scaldarsi; e le strutture almo
cesta formate dalle foglie debbono riparare i loogpi dal contatto della terra fredda e umida. La
superfice netta e quasi lucida delle superficiedéglie di pino induce a credere che i lombrici vi
rimangano consuetamente sopra.

In generale, 0 molto spesso, le buche le qualpmfesndano molto nel terreno terminano
allargandosi un tantino e formando una cameretida, §condo Hoffmeister, uno o parecchi
lombrici svernano avvoltolati a palla. Il sig. Laly Carnagie mi disse (1838) di avere esaminato
molte buche di lombrici in una cava di pietre ino&ea, ove l'argilla e la terra vegetale era stata
esportata di fresco, e rimaneva cosi una piccolatagnola verticale. In molti casi la stessa buca si
allargava un poco in due o tre punti uno sottal&dd; e tulle le buche terminavano in una camera
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piuttosto larga, ad una profondita di®f5 o di 20 centimetri dalla superfice. Queste camer
contenevano molti pezzettini aguzzi di pietra ecgas semi di lino. Dovevano anche contenere
semi interi, perché nella primavera seguente iinGgie vide delle piante verdi spuntar fuori da
alcuna delle camere intersecate. lo trovai ad Adrimgl Surrey due buche che terminavano con
simili camerette a una profondita di 90 centimatti metro, erano intonacate o selciate di cioftolin
grossi circa come un seme di senapa; e in unaalleqeamerette era un seme guasto di avena, colla
sua buccia. Hensen parimente afferma che il forell® duche e ricoperto di pietruzze; e ove i
lombrici non possono procurarsi di queste, cerai@emi, da quanto pare, di pere, essendone stati
portati in una sola buca quindici, di cui uno eeangogliato {°. Vediamo cosi quanto un botanico
possa esser tratto in errore volendo sapere quanipo i semi profondamente sepolti possano
rimanere vivi, se egli raccogliesse della terrauda grande profondita, supponendo che potesse
contenere solo dei semi rimasti lungamente segolirobabile che tanto le pietruzze quanto i semi
siano portati giu dalla superfice colla terra iragtiia; perche trovai un numero straordinario di
perline di vetro, di frammenti di mattoni e di wetche erano stati certamente portati giu dai
lombrici tenuti entro a dei vasi; ma alcuni possassere stati portati colla bocca. L'unica
supposizione che posso fare sulla ragione per lmmbrici ricoprono i loro quartieri d'inverno di
pietruzze e di semi e che lo facciano per impednme il loro corpo attorcigliato venga in intimo
contatto col terreno freddo circostante; e questdatto intralcerebbe forse la loro respirazione ch
si fa per la pelle soltanto.

Un lombrico, dopo di avere inghiottito della terséa per farsi una tana sia per nutrirsene,
viene in breve alla superfice per svuotare il sampa. La terra rigettata € interamente mescolata
colle secrezioni intestinali e cosi diviene viscid®eccandosi s'indurisce. Osservai dei lombrici
durante l'atto della eiezione, e quando la ter@areistato molto liquido veniva emessa a spruzzi,
quando era piu solida con un moto peristalticodeNon viene rigettata indifferentemente da tutte
le parti, ma con una certa cura, prima da una jaitéall'altra; adoperandosi la coda quasi a mo' d
cazzuola. Appena e formato un mucchietto, il lomdsembra scansare, per maggior sicurezza, di
tirar fuori la coda; e la sostanza terrosa vienatapn su per la massa molle precedentemente
deposta. L'apertura della stessa buca viene petajseopo adoperata durante un tempo un po'
lungo. Nel caso dei rigetti torriformi (vedi Fig) Bresso a Nizza, e delle torri simili sebbenegiia
del Bengal (che descriveremo e di cui daremo larfigin seguito), essi dimostrano un grado
notevole di maestria nel costrurli. Il dottore Kiogservo pure che il passaggio che risale in mazzo
queste torri raramente corre nella stessa lineaigaradella buca sottostante, cosiccheé un sottile
oggetto cilindrico come il calamo di un'erba norrpbbe dalla torre scendere nella buca; e questo
mutamento di direzione serve probabilmente in dqualmodo di protezione. Quando un lombrico
viene alla superfice per rigettare la terra, laacegorge fuori, ma quando raccoglie foglie deve
sporgere il capo. Percio i lombrici debbono avarétolta di rigirarsi entro ai loro stretti canadi
questo appare a noi molto difficile da compiere.

I lombrici non emettono sempre i loro rigetti sulaperfice del terreno. Quando possono
trovare una cavita, come quando si affondano medrie smosso di fresco, o tra gli steli delle pant
in fila, essi depongono i loro rigetti in questoghi. Cosi pure ogni cavita sotto a una grossagpiet
che sta sulla superfice del terreno e in breve gitndi questi rigetti. Secondo Hensen le buche
antiche servono di consueto a questo scopo; mquyaerto mi serva la mia esperienza, questo non é
il caso, eccettuato per quelle che si trovano predia superfice nel terreno lavorato di fresco. lo
credo che Hensen possa essere stato tratto ire efatle pareti delle buche antiche, intonacate di
terra nera, che sono cadute o crollate; perchéengor@ cosi delle strisce nere, e queste sono
evidenti quando attraversano un suolo dal coloiarehe possono essere scambiate per buche
interamente riempite.

39 Zeitschrift fir Wissenschaff Zoolog ., B. XXVIII, 1877, p 356
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E certo che le buche antiche coll'andar del temptlano; perché, come vedremo nel
capitolo seguente, la terra fina rigettata dai loonbse fosse sparsa in modo uniforme, formerebbe
in molti punti nel corso di un anno uno strato dedpessore di 5 millimetri; cosicché in nessun
modo questa grande quantita non si deposita elierbwiche vecchie e fuori d'uso. Se le buche non
crollassero, tutto il terreno sarebbe dapprimarfittnte cosparso di buchi della profondita di 25
centimetri, e in cinquant'anni rimarrebbe uno spaz@avo non sostenuto della profondita di 25
centimetri. 1 buchi rimasti per lo infracidirsi delradici degli alberi successivamente formate
debbono parimente crollare coll'andar del tempo.

Le buche dei lombrici sono verticali o un tantifadique, e ove il terreno e tutto argilloso
non e difficile credere che le pareti scivoleraralm innanzi durante un tempo molto umido.
Quando, pero, il terreno € sabbioso 0 misto a yde#, €SS0 non puo guari essere abbastanza
viscoso per rinchiudersi anche nelle pioggie piti;fona qui pud venire in giuoco un altro agente.
Dopo molta pioggia il terreno si gonfia, e sicconts puo espandersi lateralmente, la superfice si
solleva; durante il tempo asciutto torna ad ablvassBer esempio, una larga pietra posta sulla
superfice di un campo scese di 3,33 mm. quandoripb era asciutto tra il 9 di Maggio e il 13 di
Giugno, e si sollevo di 1,91 mm. tra il 7 e il 1i9Settembre, essendo caduta molta pioggia durante
quest'ultimo periodo di tempo. Durante i geli eésgeli i movimenti erano piu grandi del doppio.
Queste osservazioni vennero fatte da mio figlioziarache pubblichera in seguito una relazione dei
movimenti di quella pietra durante le successiagishi umide ed asciutte, e degli effetti del suo
essere minata dai lombrici. Ora quando il terrargosfia, se esso e penetrato dai buchi cilindrici,
come le buche dei lombrici, le pareti di questedézanno a cedere e ad essere spinte avanti; e il
cedimento sara maggiore nelle parti piu profondggenendo che il complesso sia ugualmente
umido) pel peso maggiore del terreno che gli sfgesche € stato sollevato, che non nelle parti
presso alla superfice. Quando il terreno si asciegsareti si restringeranno un poco e le buche si
allargheranno un tantino. Tuttavia, il loro allaigjaper la contrazione laterale del terreno, rema s
agevolato, ma alquanto contrastato, dal peso dehi sovrastante.

Distribuzione dei Lombrici— | lombrici si trovano in tutte le parti del mam e alcuni dei
generi hanno un‘area di abitazione enorffle Essi abitano le isole pit solitarie; sono copins
Islanda, e si sa che esistono nelle Indie occitlerdaSant'Elena, a Madagascar, alla Nuova
Caledonia e a Taiti. Nelle regioni Antartiche i lonti della Terra Kerguelen furono descritti da
Ray Lankester; e io ne trovai nelle Isole Falklaridora non si sa come siano giunti in quelle isole
solitarie. Muoiono facilmente quando toccano l'accgalsa, e non sembra probabile che dei
lombrici giovani o le capsule delle loro uova possassere state portate colla terra che aderisce ai
piedi o al becco degli uccelli terragnoli. Inoliee Terra di Kerguelen non e ora abitata da nessun
uccello terragnolo.

4 PERRIER. Archives de Zool. expér ., (tom Ill, p. 378, 1874
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Fig. 3: Rigetto in forma di torre, emesso probabitte da una specie di Perichoeta dal Giardino mmat Calcutta
grandezza naturale, inciso da una fotografia.

In questo volume dobbiamo occuparci principalmeolta terra rigettata dai lombrici, e io
ho spigolato pochi fatti su questo argomento rigpat paesi lontani. | lombrici emettono grande
copia di rigetti negli Stati Uniti. A Venezuela igetti, emessi probabilmente da specie dello
Urochoela, sono comuni nei giardini e nei campi, moa nelle foreste, come sentii dire dal dott.
Ernst di Caracas. Egli raccolse 156 rigetti in artile della sua casa, che aveva un'area di 200 met
quadrati. Variavano nella mole da un centimetroocakcinque centimetri cubi, e misuravano tre
centimetri cubi. Erano quindi di piccola mole innf@nto di quelli che si trovano sovente in
Inghilterra; perche sei grossi rigetti presi inaampo vicino alla mia casa misuravano 46 centimetri
cubi. Parecchie specie di lombrici sono comuni amt8 Caterina nel Brasile meridionale, e Fritz
Muller mi informo a che in molte parti delle forest dei pascoli, tutto il terreno, alla profondiia
un quarto di metro, appare come se fosse pasgatnitamente per gli intestini dei lombrici, anche
nei punti ove non si scorgono rigetti alla supexfi§i trova qui ma molto rara una specie gigantesca
di cui le buche hanno talora anche due centimetdiametro, e che da quanto pare scendono a
grande profondita nel terreno.

Nel clima asciutto della Nuova Galles del Sud nereiacreduto che i lombrici fossero
comuni; ma il dott. G. Krefft di Sydney, al quale mvolsi, dopo di aver fatto molte ricerche presso
agli ortolani ed altri, e dopo le sue proprie ogaeioni, mi fece sapere che i rigetti sono abbotidan
Me ne mando alcuni presi dopo una pioggia dir@tsi, componevano di pallottoline, del diametro
di quasi 4 mm.; e la terra scura sabbiosa di @aneformate aderiva ancora molto tenacemente.

Il defunto Giovanni Scott del Giardino botanicoimir a Calcutta fece molte osservazioni
per me sui lombrici che vivono nel clima caldo eidondel Bengal. | rigetti abbondano quasi in
ogni luogo, nelle giungle e nell'aperta campagnanaggior grado, credo, che non in Inghilterra.
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Dopo che l'acqua si € prosciugata dai campi diaikemati, tutta la superfice diviene piena di tige
— fatto che sorprese molto lo Scott, mentre nomgagome i lombrici possano vivere sotto acqua.
Recano molto danno nel Giardino botanico, «perdbénadei nostri praticelli non si possono
tenere in ordine se non si ripassano ogni giornoworullo; se non si toccano per pochi giorni si
coprono di grossi rigetti». Questi somigliano mo#taguelli descritti come abbondanti presso a
Nizza; e probabilmente sono l'opera di una speciBPedichoeta. Si rizzano come torri, con un
passaggio aperto nel centro.

Diamo qui (fig. 3) una figura, tratta da una fotfga che rappresenta uno di questi rigetti.
Il piu grande che ricevetti misurava in altezzatc8(v5 e in diametro cent. 3,37; un altro aveva un
diametro di 18 millimetri e un'altezza di cent..@\&ll'anno seguente lo Scott ne misurd parecchi
dei piu grandi; uno aveva un‘altezza di 15 centimeeiquasi 37 millimetri in diametro: due altri
erano alti centimetri 12,50 e del diametro rispattiente di centimetri 5,5 e 6,2. Il peso medio dei
22 rigetti da me ricevuti era di 35 grammi; e unceski pesava 44,8 grammi. Tutti questi rigetti
erano stati emessi in una notte o due. Ove ilnereeasciutto al Bengal, come sotto i grossi alberi
si trovano in gran numero dei rigetti di forma diffnte: questi si compongono di piccoli corpi ovali
o conici, della lunghezza di un millimetro scarsdiaue millimetri. Evidentemente sono rigettati
da lombrici di una specie distinta.

Il periodo durante il quale i lombrici vicino a Catta mostrano una tale straordinaria
attivita dura poco piu di due mesi soltanto, cihérante la stagione fredda dopo le pioggie. In quel
tempo si trovano generalmente a 25 centimetri saiteo superfice. Durante la stagione calda si
affondano molto di piu, e allora si trovano arratoe da quanto pare svernanti. Lo Scott non kevid
mai a una profondita superiore a 5 centimetri ezazonema senti dire che erano stati trovati alla
profondita di metri 1,20. Nelle foreste si trovamgetti freschi anche durante la stagione calda. |
lombrici del giardino botanico, durante la stagidresca e asciutta, trascinano molte foglie e molti
ramoscelli nelle aperture delle loro buche, conf@nibrici d'Inghilterra; ma raramente operano in
questo modo durante la stagione delle piogge.

Lo Scott vide dei rigetti di lombrici sulle alte m@agne di Sikkim nell'India settentrionale.
Nell'India meridionale il dott. King trovo in un dgo, sull'altipiano del Nigiri, ad una altezza di
2100 metri, «buona copia di rigetti», che sonorggsanti per la loro grossa mole. | lombrici che li
fanno si vedono solo durante la stagione piovosd,dice siano lunghi da 31 a 37 centimetri, e
grossi come il dito mignolo della mano. Questi tligiurono raccolti dai dottore King dopo un
periodo di 110 giorni senza pioggia di sorta; ebdeio essere stati emessi durante i monsoni di
nord-est o piu probabilmente i monsoni di sud-é& & precedono; perché la loro superfice era
alquanto disintegrata ed erano stati compenetaathdlte sottilissime radici. Diamo qui il disegno
(fig. 4) di uno che sembra aver conservato meglisua mole e il suo aspetto primiero. Malgrado
qualche perdita per la disintegrazione, cinquepdeigrossi di questi rigetti (dopo essere stati ben
prosciugati dal calore del sole) pesavano ognumamngr 89,5; e il piu grande pesava grammi
123,141 Le convoluzioni avevano un diametro super@ 25 millimetri; ma e probabile che
abbiano ceduto un poco mentre erano molli; e alldoao diametri si sono accresciuti. Alcuni si
erano accasciati per modo che ora non erano pitcaeila di ciambelle piatte confluenti. Tutti
eran fatti di una terra fina di color chiaro, edrey meravigliosamente duri e compatti, e cio per la
sostanza animale colla quale le particelle terevano state cementate. Non si scioglievano neppure
dopo d'essere rimasti un certo tempo sott'acquanfQuque fossero stati sollevati sulla superfice di
un terreno ghiaioso, essi contenevano pochissamienti di roccia, di cui il pil grosso aveva un
diametro di mm. 2,75.
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Fig 4: Un rigetto dai monti Nilgiri nell'india metlionale; di grandezza naturale, preso da una fafiagr

Il dott. King vide a Ceylan un lombrico lungo ciré@ centimetri e con un diametro di 12
millimetri; gli fu detto che era una specie comsimsa durante la stagione umida. Questi lombrici
debbono emettere dei rigetti grandi almeno quaantsligdei Monti Nilgiri; ma il dott. King non ne
vide nessuno durante la sua breve visita a Ceflalniamo citato fatti sufficienti per dimostrare che
i lombrici lavorano molto nel tirar su la terradimlla superfice in moltissime o in tutte le pali
mondo, e sotto ai climi piu differenti
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CAPITOLO 1l

QUANTITA DI TERRA FINA PORTATA ALLA SUPERFICE DAMBRICI

Rapporto in cui vari oggetti sparsi sulla superfiee campi erbosi sono coperti dai rigetti dei loimib— 1l seppellirsi
di un sentiero selciato — Lento abbassamento disgrpietre lasciate sulla superfice — Numero diblaon
che vivono entro a un dato spazio — Peso della tégettata da una buca, e da tutte le buche entirodato
spazio — Spessore dello strato di terra vegetadefehmerebbero i rigetti sopra a un dato spaziarirdato
tempo quando venissero sparsi uniformemente — Liagiporto in cui puod crescere la terra vegetalera
grande spessezza — Conclusione.

Veniamo ora al soggetto piu immediato di questaund, cioe alla quantita di terra che e
portata su dai lombrici dal di sotto alla superfieeche poi viene sparsa pil 0 meno interamente
dalla pioggia e dal vento. Si puo fare il calcol@desta quantita in due modi: col rapporto inglui
oggetti che stanno alla superfice vanno sottermsindd piu accuratamente pesando la quantita
portata su in un dato tempo. Cominceremo col primetodo, siccome fu il primo che venne
seguito.

Presso a Maer Hall nello Straffordshire venne spas fitto strato di calce viva verso
I'anno 1827, sopra a bel tratto di buon pascole,ran era stato fino ad allora arato. Si praticaron
in questo terreno degli scavi quadrati sul prinzigi ottobre del 1837, e le sezioni mostrarono uno
strato di zolle erbose, formate da un intreccioadiici e di erbe, dello spessore di 12 millimetri,
sotto al quale, a una profondita di 5 cent., 12imil(o a 7 cent. e mezzo dalla superfice) si vadev
chiaramente uno strato di calce in polvere o irepzche si estendevano tutto intorno alle pareti
verticali delle buche.

Il terreno sotto allo strato di calce era o di matghiaiosa o arenosa, e differiva
notevolmente nell'aspetto dal terreno vegetal@e di colore oscuro che gli stava sopra. In quello
stesso campo era stata sparsa nell'anno 1833'anell1l834 della cenere di carbone, e quando si
scavarono le suddette fosse, vale a dire dopoatito ti tempo di 3 0 4 anni, le ceneri formavano
una linea di macchie nere intorno alle buche, pitfondita di 25 millimetri sotto alla superfice,
parallelo allo strato di calce e sopra ad essoréSapn altro punto di questo campo era stata pure
sparsa della cenere, solo sei mesi prima degli,seayuesta in parte era ancora alla superfice e in
parte stava fra le radici delle erbe; e qui vidpiincipio del processo di sotterramento, perchié de
rigetti di lombrici erano stati ammucchiati soprgpaecchi dei frammenti piu piccoli. Dopo un
intervallo di anni 4%, quel terreno fu nuovamente esaminato e si trovasdlora i due strati di
calce e di cenere quasi dappertutto ad una prdtomdaggiore di prima di quasi 25 millimetri,
diciamo 20 millimetri. Quindi del terriccio dellopsssore medio di millimetri 5,7 era stato
annualmente portato su dai lombrici, ed era staos® sulla superfice di quel campo.

Furono sparse sopra a un altro campo delle cenegirbone, in un tempo di cui non posso
accertare positivamente la data, ma tanto fittaeneh¢ formavano, nell'ottobre del 1837, uno strato
dello spessore di cent. 2,50 alla profondita dit.c&b0 dalla superfice. Quello strato era tanto
continuo, che il terreno vegetale scuro sovrastainteiniva col sottosuolo di argilla rossa sola pe
le radici delle erbe; e quando queste furono rdtteyreno vegetale e l'argilla rossa si divisdro.
un terzo campo, sul quale si erano sparse dellericencarbone e della marna bruciata parecchie
volte in tempi ignoti, furono fatti degli scavi ne842, e si potevano seguire le tracce dello sttiato
cenere alla profondita di cent. 7,62, sotto al gualla profondita di cent. 22,68 dalla superfiem,
una linea di ceneri insieme a marna bruciata. &udl una cavita erano due strati di ceneri, &.cen
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5 ed a cent. 7,68 sotto alla superfice, e sottoesty alla profondita in certi punti di cent. 22 &in

altre parti di cent. 25,12, erano frammenti di nagdbnuciata. In un quarto campo due strati di calce,
uno sull'altro, si potevano distintamente rintracej e sotto ad essi era uno strato di cenere e di
marna bruciala alla profondita di cent. 25 a 2Tosalla superfice.

Fig. 5.
Fig. 5: Sezione, ridotta alla meta della sua grarmienaturale, della terra vegetale di un
campo, prosciugato e bonificato quindici anni prithazolle erbose; B, terra vegetale senza
pietre; C, terra vegetale con frammenti di marnadiata, ceneri e ciottoli di quarzo; D,
sottosuolo di sabbia torbifera nera con ciottoligliarzo.

Un pezzo di terreno incolto, paludoso, venne chipsosciugato, arato, erpicato e coperto
di un fitto strato di cenere e di marna bruciatlareno 1822. Venne poi seminato di semi di erbe, e
ora produce un pascolo discretamente buono maalaoss Si fecero degli scavi in questo terreno
nel 1837, ossia 15 anni dopo la sua bonificazieneediamo nel diagramma della Fig. 5, ridotto a
meta della grandezza naturale, che lo strato ¢tk zobose era spesso 12 millim. e sotto a queato er
uno strato di terra vegetale dello spessore di. c&efi2. Questo strato non contiene frammenti di
sorta; ma sotto ad esso e uno strato di terrap dpkkssore di 37 millimetri, pieno di frammenti di
marna bruciata, molto evidenti pel loro colore myssno dei quali presso il fondo era lungo 25
millimetri, e altri frammenti di ceneri uniti corophi ciottoli di quarzo bianco. Sotto a questotstra
e alla profondita di cent. 10,12 dalla superficeycentrava il suolo originario nero, torboso e
sabbioso, con pochi ciottoli di quarzo. Percio gistammenti di marna bruciata e di cenere erano
stati ricoperti nel corso di 15 anni da uno strditdaerra vegetale finissima, dello spessore di soli
cent. 5,12, non comprese le zolle erbose. Seienmézzo dopo venne nuovamente esaminato quel
campo, e i frammenti si trovarono a cent. 10 o.ck®i5 sotto alla superfice. Cosicche in questo
intervallo di 6 anni e mezzo circa 27 millimetritérra vegetale era stata aggiunta allo strat@adell
superfice. Mi sorprende come nello spazio di 21 amfmmezzo non sia stata portata su maggior copia
di terra, perché nel terreno torboso e nero satdsterano molti lombrici. Tuttavia € probabile che
anticamente, quando la terra era incolta, i lomossero scarsi, e il terreno si sarebbe allora
accumulato lentamente. La media dellaumento déspe per tutto quel periodo e di millimetri
4,75.

Sono degni di essere ricordati due altri casi. &ptimavera del 1835 un campo che per
molto tempo era rimasto come un pascolo magro @daeto paludoso che sotto il piede tremava
leggermente, venne coperto di un fitto strato dibga rossa, cosicche tutta la superfice pareva
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dapprima di un rosso vivace. Quando si feceroalvisin quel campo dopo un intervallo di due
anni e mezzo, la sabbia formava uno strato debbssgpe di 18 millimetri sotto alla superfice. Nel
1842 (vale a dire 7 anni dopo che la sabbia eta s{@arsa sopra a quel campo) si fecero nuovi
scavi, e ora la sabbia rossa formava uno stratmidiscent. 5 sotto alla superfice o 37 millimetri
sotto all'erbetta, cosicche, in media, millimet2% di terra vegetale era stata portata alla siggerf
Immediatamente sotto allo strato di sabbia rosgatendeva il sottostrato originario di torba rera
di sabbia.

Un prato, parimente non molto discosto da Maer,Haill stato anticamente coperto di un
fitto strato di marna, e lasciato per molti anningopascolo; venne poi arato.

Un mio amico fece fare tre fossi in questo campaa@Bi dopo che era stata sparsa la
marna(4l), e si rintracciarono frammenti di marna a una@mdfta, misurata con cura, di cent. 30 in
certi punti e di 35 cent in altri punti. Questafeliénza nella profondita dipendeva da cio che lo
strato era orizzontale, mentre la superfice eraposta di rialzi e di fossi, essendo stato arato |l
campo. Il fittavolo mi assicuro che quel terrenm eoa mai stato smosso a una profondita superiore
a 15 o 20 centimetri, e siccome i frammenti fornmovano strato orizzontale non interrotto da 30 a
35 centimetri sotto alla superfice, questi devosseee stati sepolti dai lombrici mentre il terrena
a pascolo prima di essere arato, perche altrinsamébbero stati sparsi alla rinfusa dall'aratro per
tutto lo spessore del suolo. Quattro anni e menpmw deci fare tre scavi in quel campo, nel quale
erano state piantate ultimamente delle patate,sérédo di frammenti di marna si trovava ora cent.
32,5 sotto il piano dei fossi, e quindi, probabihtes a cent. 38,5 sotto al livello generale del
campo. Bisogna, tuttavia, osservare che lo spessaréerreno sabbioso nericcio, che era stato
portato dai lombrici sopra ai frammenti di marnd o&so di 32 anni e mezzo, avrebbe dovuto
misurare meno di cent. 38,5 se il campo fosse tomssmpre come pascolo, perche il terreno in
questo caso sarebbe stato piu compatto. | framnuEita marna posavano quasi sopra a un
sottostrato intatto di sabbia bianca e di ciotthliquarzo; e siccome questo avrebbe avuto poca
attrattiva pei lombrici, la terra vegetale sarebf®sciuta in seguito molto lentamente per |'azidine
essi.

Citeremo ora alcuni fatti dell'azione dei lombrgnpra a terra molto differente dalla sabbia
asciutta o dai pascoli paludosi sopra descrittifdtanazione cretacea si estende tutto intorno alla
mia casa nel Kent; e la sua superfice, essenda etgtosta per un periodo immenso all'azione
dissolvente della pioggia, € sommamente irregokssendo rotta e compenetrata da molte cavita

profonde a mo' di pozzﬁ42). Durante la dissoluzione della creta, la matensolubile, che

() Questo fatto & riferito nel poscritto di una mia Memoria nelle Transact
Geolog . Soc. (voi. v, pag. 505), e contiene un grave erro re, perché nella
relazione ricevuta scambiai la cifra 30 per 80. L'a gricoltore, inoltre, disse
prima che egli aveva coperto di marna il campo tren ta anni prima, ma ora &
cosa certa che questo venne fatto nel 1809, cioé ve ntotto anni prima del
primo esame fatto dall'amico mio. L'errore, per cio che riguarda la cifra 80,
fu corretto da me in un articolo del Gardeners Chronicle , 1844, p. 218.

42() Questi pozzi sono sempre in via di formazione. D urante gli ultimi quaranta
anni vidi e sentii parlare di cinque fatti, nei qua li uno spazio circolare,
del diametro di parecchi piedi, cadde ad un tratto, lasciando sul campo un
buco aperto coi pali perpendicolari, della profondi ta di alcuni piedi. Questo
seguiva in uno dei miei campi, mentre si stava spia nandolo col rullo, e le
parti posteriori del cavallo delle stanghe vi cadde ro dentro; ci vollero due
o tre carri pieni di rottami per riempire la cavita . La frana ebbe luogo dove
era una larga depressione, come se la superfice ave sse ceduto in parecchi
periodi antichi. Sentii parlare di una buca formata si ad un tratto in fondo
ad una piccola pozzanghera, dove si solevano lavare le pecore per molti anni,

e nel quale buco un uomo che stava facendo quella o perazione cadde con suo
grande sgomento. L'acqua piovana su quel punto scen de perpendicolarmente nel
terreno, ma la creta € piu porosa in certi punti ch e non in altri. Cosi |l
prosciugamento dalla creta soprastante si dirige in certi punti, ove é
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comprende un gran numero di ciottoli non rotolatidte le grandezze, venne lasciata alla superfice
e forma un tetto di argilla rossa dura, piena ditoli, e generalmente dello spessore di metri 4,80
metri 4,20.

Sull'argilla rossa, ove la terra era rimasta a duegme pascolo, era uno strato dello
spessore di pochi centimetri di terra vegetaleotiire oscuro.

Venne sparsa una certa quantita di creta in pdz2() dicembre del 1842, sopra una
porzione di un campo vicino alla mia casa, che s#ted0 a pascolo certamente per 30 anni,
probabilmente pel doppio o pel triplo di questoigaw. | frammenti di creta furono sparsi sul
terreno collo scopo di osservare dopo qualche tesmguaale profondita sarebbero scesi. Alla fine di
novembre 1871, vale a dire dopo un intervallo dia2®i, venne praticato un fosso in mezzo a
quella porzione del campo; e si poté seguire lec&ali una linea di nodoli bianchi ai due lati del
fosso, alla profondita di cent. 17,5 dalla supetfieercio la terra vegetale (non comprese le zolle
erbose) era stata qui spinta in su a millimetrb51¥ media all'anno. Sotto alla linea dei noduli di
calcare era in alcune parti pochissima terra fiberd da selci, mentre in altre parti ve ne era uno
strato dello spessore di cent. 5,8. In quest'ultcaso la terra vegetale era tutta dello spessore di
centim. 22,13, e in quel punto un nodulo di cretaneciottolo di selce, i quali dovevano essere
anticamente alla superfice, si trovarono a quelktdondita. Alla profondita di cent. 27,5 e di cent.
28 sotto alla superfice si estendeva l'argillaiooss intatta piena di selci. L'aspetto dei nodiili
creta suddetti mi sorprese moltissimo dapprima&osie essi somigliavano molto ai ciottoli logorati
dall'acqua, mentre dei pezzi rotti di fresco aveebbdovuto essere angolosi. Ma esaminando i
noduli con una lente, essi non parevano piu logatali'acqua, perché la loro superfice era
punteggiata da un logoramento diseguale, e delidepacute, minutissime, formate di nicchi di
conchiglie fossili rotte, sporgevano su quella. Evadente che gli angoli di frammenti originari
cretacei erano stati interamente disciolti, premssd essi una grande superfice all'acido carbonico
disciolto nell'acqua piovana e a quello generatdereeno contenente materia vegetale, quanto gli

acidi delhumus™®®. GIj spigoli sporgenti, relativamente alle alti@ip dovrebbero pure essere stati
abbracciati da un gran numero di radichette viventjueste hanno la facolta di intaccare il marmo,

43() S. W. Johnson,

disciolta una maggiore quantita di materia calcarea
Talora si formano anche degli stretti canali calcar
Siccome la creta si scioglie lentamente sopra a tut
alcune parti che non in altre, il residuo non disci
sovrastante di argilla rossa con ciottoli, — si abb
tende a riempire i pozzi e le cavita. Ma la parte s
rossa tiene insieme, aiutata probabilmente dalle ra
tempo assai piu lungo che non nelle parti pit basse

che prima o dopo precipita giu, come nei cinque cas
movimento discendente della creta pud essere parago
ghiacciaio, ma € incomparativamente piu lento; e qu
fatto singolare, cioé, che le selci molto allungate
nella creta in una posizione quasi orizzontale si t

quasi o interamente nella creta rossa. Questo fatto
lavoranti mi accertarono che questa era la loro pos
misurai una un po' allingrosso che era in posizion

e grossa come il mio braccio. Queste selci prolunga

loro posizione ritta mercé lo stesso principio per
rimasto in un ghiacciaio assume una posizione paral
movimento. Le selci nella creta che forma quasi la
rompono molto sovente, sebbene non siano rotolate o
attribuire alla loro mutua pressione, mentre tutta
Aggiungero che il calcare qui sembra essere stato i
alcune parti da uno strato sottile di sabbia fina c
selce perfettamente rotondi, probabilmente dell'epo
quella sabbia sovente riempie in parte i pozzi o le
formazione cretacea.
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lela alla linea del
meta della loro mole si
corrose; e questo si pud
la massa si abbassa.
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come Sachs ha dimostrato. Cosi, nel corso di 29, @eazi di calce angolari sepolti, furono
convertiti in noduli bene arrotondati.

Un altra parte di questo medesimo campo era cogertaisco, e siccome si pensava che
della cenere bene stacciata avrebbe miglioraariého, se ne sparse sopra un fitto strato nel @842
nel 1843 e un altro strato alcuni anni dopo. Nél1l8enne scavato un fosso, e molta cenere stava
in una linea alla profondita di cent. 17,5 sottla aluperfice, con un'altra linea alla profondita di
cent. 12,62 parallela a quella che stava sotto.

In un‘altra parte di questo campo, che era stdtoasnente separato, e che si credeva fosse
stato un pascolo per piu di un secolo, furono dcale fossi per vedere quanto fosse spesso lo
strato di terra vegetale. Per caso il primo foss@faticato ove in un qualche periodo antico,
certamente piu di quarant'anni prima, una granda leva stata riempita di terra rossa grossolana, di
selci, di pezzi di creta e di ghiaia; e qui la devegetale aveva uno spessore soltanto di ceniimetr
10,3 a cent. 10,9. In un altro punto non mai taxdatterra vegetale variava molto nello spessore,
cioe da cent. 15,12 a cent. 20,12; vi si trovarewoito, in un punto, alcuni pochi frammenti.

Da questi vari fatti sembrerebbe che durante dimul29 anni la terra vegetale si sia
ammucchiata sulla superfice in un rapporto annumidlim. 5,50 a 5,75. Ma in questa localita
quando un campo arato € ridotto a pascolo, il nerreegetale si accumula molto lentamente.
Parimente, il rapporto deve farsi molto piu lentpd che si e formato uno strato di terra vegetale d
un certo spessore; perche i lombrici vivono aljmiacipalmente presso alla superfice, e scavano in
giu a una profondita molto maggiore, per portansava terra dal profondo, solo durante l'inverno
quando la stagione € molto fredda (in questo tempmbrici furono trovati in quel campo alla
profondita di 65 centimetri) e durante 'estategrgilo la stagione € molto asciutta.

Un campo che sta unito a quello sopra descritiahan lato un ripido pendio (cioé da 10 a
15°), quella parte fu arata per l'ultima volta #8841, venne poi erpicata e lasciata divenire terren
da pascolo. Per molti anni si ricoperse di una tayene sommamente scarsa, ed era cospersa di
tante selci piccole e grosse (alcune avevano la rdella testa di un bambino) che i miei figli
diedero a quel campo il nome di «campo dei sas3isando rotolavano giu dal pendio i sassi
facevano uno strepito forte, urtandosi fra loro. Mdordo che dubitavo molto di vivere tanto da
vedere quei grossi ciottoli coperti dalla terra etede e dall'erbetta. Ma i ciottoli piu piccoli
cominciarono a scomparire prima che fossero tragomolti anni, come pure i piu grossi dopo un
certo tempo; cosicche dopo trent'anni (1871) urald@avrebbe potuto andare di galoppo sopra
all'erbetta compatta da un capo all'altro del cangemza battere un solo sasso col zoccolo. A
chiunque si ricordava l'aspetto di quel campo n8H21 la trasformazione doveva parere
meravigliosa. Cio era certamente I'opera dei loonbperche, sebbene i rigetti non fossero frequenti
per parecchi anni, tuttavia alcuni erano portapraodi mese in mese, e questi gradatamente
crebbero in numero a misura che il pascolo divenngliore. Nel 1871 fu scavato un fosso sul
suddetto pendio, e si taglio I'erba rasente atlergper poter misurare esattamente lo spessdiee de
zolle erbose e della terra vegetale. Le zolle exl@wano un tantino meno di 12 millimetri, e laderr
vegetale, che non conteneva piu sassi, era spessab¢l2. Sotto a questo era uno strato di terra
cretacea grossolana piena di selci, come quellgudlunque campo arato vicino. Questa terra
grossolana si staccava facilmente dalla terra eégebvrastante quando se ne tirava su un pezzo. |l
rapporto medio dello accumularsi della terra vdgetdurante tutti i trent'anni fu soltanto di
millimetri 2,075 all'anno (vale a dire, quasi cedte mezzo in dodici anni); ma il rapporto deve
essere stato molto piu lento dapprima, ed essenergato molto in seguito.

La trasformazione nell'aspetto di questo campo,stleea fatta sotto ai miei occhi, si rese
in seguito molto piu evidente, quando esaminai molK Park una fitta foresta di alte betulle, sotto
alle quali non cresceva nulla. Qui il terreno evaperso fittamente di grossi ciottoli nudi, e et
dei lombrici mancavano quasi del tutto. Certe limemfuse e certe irregolarita della superfice
indicavano che quella terra era stata coltivatdatpeasecolo fa. E probabile che un fitto bosco di
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giovani betulle crebbe tanto in fretta che nonatsclato ai lombrici il tempo sufficente a coprire i
sassi coi loro rigetti, prima che il luogo fosseeatiuto inetto alla loro esistenza. Comunque sia, il
contrasto fra lo stato del campo ora impropriametiamato «campo dei sassi», ben fornito di
lombrici, e lo stato presente del terreno sotte afttiche betulle del parco di Knole, ove i lombric
mancavano, era evidente.

Nel 1843 venne coperto di ghiaia uno stretto semtibe attraversava un mio prato, con ai
lati delle pietre da far da riparo; ma i lombricandarono su molti rigetti e I'erbaccia crebbe fiita
i sassi. Per molti anni il sentiero venne ripulitalle erbe e spazzato; ma alla fine le erbacce e i
lombrici vinsero, e il giardiniere cesso di spaezasemplicemente falciando le erbacce ogni
qualvolta egli falciava il prato. In poco temposgntiero divenne quasi coperto, e parecchi anni
dopo non rimaneva traccia di esso. Avendo toltb,18&7, lo strato sottile di zolle erbose che lo
ricopriva, si trovarono le piccole pietruzze aldgosto, coperte da 25 millimetri di terra vegetale

Si possono menzionare qui due relazioni recentesrauthblicate intorno al fatto che delle
sostanze sparse sulla superfice di un pascolo extat® sotterrate merce I'azione dei lombrici. |I
rev. H. C. Key fece fare un fosso in un prato, gudle era stata sparsa molta cenere, come si
credeva, diciotto anni prima; e sui lati tagliagnbperpendicolari del fosso, alla profondita di
almeno quindici centimetri, si poteva vedere, perttatto lungo 60 metri, «una fila di ceneri
distinta, molto uniforme e stretta, mista a picamdrboni, parallela perfettamente alla superfice
erbosa superiore(§4>4). Questo parallelismo e la lunghezza della seziiean interesse al fatto. In

secondo luogo il Dancét” afferma che delle ossa stritolate furono Sparggasa un campo; e
«alcuni anni dopo esse furono trovate a parecattiretri sotto alla superfice ad una profondita
uniforme». Sembra che i lombrici si comportino oedtesso modo nella Nuova Zelanda che in
Europa, perche il prof. J. von Haast descrié8buna sezione presso alla costa, composta di
micaschisto, «coperta da metri 1,50 a 1,80 di logsgra al quale erano stati accumulati circa 30
centimetri di terra vegetale». Fra il loess e laatevegetale era uno strato di 7,5 a 15 centim. di
spessore, composto di «ordigni, ciottoli, scheggeste, tutte fatte colla roccia dura di basalto».

E quindi probabile che gl'indigeni, in qualche eatiperiodo, abbiano lasciato quegli
oggetti alla superfice e che in seguito siano stgierti dai rigetti dei lombrici.

Gli affittavoli in Inghilterra sanno benissimo clugni sorta di oggetto, lasciato alla
superfice di un pascolo, dopo un certo tempo scompasia, come sogliono dire, si apre una strada
nel profondo. In qual modo la calce in polverecémere e le pietre pesanti possano aprirsi una
strada nel profondo, attraverso alla rete di radiicina superfice coperta d'erba, € una quistibiee c

probabilmente non si sono mai faftd.

Lo affondarsi delle grosse pietre per I'azioneldenbrici. — Quando un sasso di grossa mole e di
forma irregolare viene lasciato alla superficesigallo, esso posa, naturalmente, sulle parti piu
sporgenti; ma i lombrici in breve riempiono coidargetti tutte le cavita del lato piu basso; péich

4() Nature , Novembre 1877, p. 28.

() Proc Phil. Soc. di Manchestar, 1877, p 247.

() Trans of the New Zealande Institute, vol. XII, p. 1880, p. 152.

47() Il sig. Lindsay Carnagie, in una lettera (Giugno 1838) a sir C. Lyell,
osserva che gli agricoltori scozzesi hanno paura di mettere la calce sul
terreno arato quando si deve lasciarlo per pascolo, per la credenza che essa
abbia una certa tendenza ad affondarsi. Egli aggiun ge: «Alcuni anni or sono,
dell'autunno, io feci spargere della calce sopra a una stoppia di avena;
portandola cosi in contatto immediato colla sostanz a vegetale morta, e
assicurando il suo compiuto mescolarsi per mezzo di tutte le susseguenti
operazioni del dissodamento. In conseguenza del pre giudizio citato sopra, Si
credeva che io avessi commesso un errore, ma il ris ultamento fu felicissimo,

e la pratica venne parzialmente seguita. lo credo c he in seguito alle
osservazioni del sig. Darwin, il pregiudizio scompa rira».
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come osserva lo Hensen, amano il riparo dellegiéippena le cavita sono piene, i lombrici
rigettano la terra inghiottita al di la della cirderenza delle pietre; e cosi la superfice deeter
tutto intorno alla pietra viene ad alzarsi. Siccdebuche scavate direttamente sotto alla pietra
dopo un certo tempo crollano, la pietra scendaantirto®®). Quindi accade talora che i massi che
in qualche antico periodo sono rotolati giu da wnte roccioso o da un poggio sopra a un prato
posto alta base di quelli, sono incorporati nekt@n, e, quando sono tolti via, lasciano impressa
esattamente la loro superfice inferiore nel fimoetieo vegetale sottostante. Se, pero, una frana e d
tale enorme dimensione che la terra sotto rimasgata, questa terra non sara abitata dai
lombrici, e il masso non si affonda nel suolo.

Esisteva anticamente un forno da calce in un caenposo presso a Leith Hill Place nel
Surrey, e fu atterrato 85 anni prima della miatajsiutti i rottami piu piccoli erano stati portaia
con un carro, eccettua le tre grandi pietre diamaruarzosa, le quali si credette potere adoperar
col tempo. Un vecchio operaio si ricordava che @ratate lasciate sopra a una superfice nuda
coperta di calcinacci e rottami di mattoni, preaie fondamenta della fornace; ma tutta la superfic
circostante e ora coperta di erbetta e di terr@tadgy Le due piu grandi di quelle pietre non faron
mai mosse da quel tempo; né questo si sarebbeopfanet agevolmente, percheé quando volli farle
spostare fu necessaria I'opera di due uomini cdle tve. Una di quelle pietre, e non era la piu
grossa, era lunga metri 1,60 e larga 42 centiraatiezzo, e aveva uno spessore di centimetri 22,5 a
cent. 95. La sua superfice inferiore era alquaptwgente nel mezzo; e questa parte riposava ancora
sopra i rottami di mattone e calcinacci, mostraodsi la verita dell'asserto del vecchio lavorante.
Sotto a quei rottami si trovo il terreno naturaelsioso, pieno di frammenti di arenaria, ed esso no
aveva ceduto che poco o nulla sotto il peso dab&rgy come si sarebbe potuto aspettarsi se il
sottosuolo fosse stato di argilla. La superficeahpo per un tratto di 22 centimetri circa intorno
alla pietra gradatamente saliva in pendenza finessd, e presso alla pietra era in molti punti 10
centimetri piu alta del terreno circostante. Laebdslla pietra era sepolta di 2 centimetri e mezzo
5 centimetri sotto al livello generale, e la superuperiore sporgeva di circa 20 centimetri s@pra
questo livello, o di circa 10 centimetri sopra argine in pendio delle zolle erbose. Tolta via la
pietra, si vedeva chiaramente che una delle suendith pil a punta doveva dapprima essere
rimasta a qualche centimetro sopra al terrenoansad superfice era adesso allo stesso livella dell
zolla erbosa che la circondava. Quando fu espoldapeetra, rimase un modello preciso della sua
faccia inferiore il quale formava una cavita criééeme, di cui la superfice interna si componeva di
terra vegetale nera finissima, eccettuato nei powei le parti piu sporgenti posavano sui rottami.
Diamo qui una sezione trasversale di questa pietiégamente al suo letto, disegnata dalle misure
fatte dopo averla spostata, nella scala di 12 @@O06). Il margine coperto di erbetta che salive
alla pietra era composto di una terra vegetaledai spessore di cent. 15,5.

Fig. 6.

“8() Questa conclusione, la quale, come vedremo immed iatamente, € pienamente
giustificata, € di una certa importanza, in quanto che i pilastrini che gli
agrimensori piantano nel terreni per segnare i loro livelli, possono
coll'andar del tempo divenire regole false. Mio fig lio Orazio si propone di
accertarsi in avvenire fino a qual punto questo pos sa aver luogo.
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Fig. 6: Sezione trasversa di una grossa pietra stagjiacente sopra a un terreno erboso
durante 35 anni. A, livello generale del campoottami sottostanti non sono stati
rappresentati. Scala 12 a 30.

Questo evidentemente era composto di rigetti desblici, molti dei quali erano stati
emessi recentemente. Tutta la pietra si era aftanmatrentacinque anni, per quanto ho potuto
giudicare, di circa 37 millim.; e questo deve esslipeso da cio che i rottami posti sotto alleipart
piu sporgenti erano stati minati dai lombrici. Gpresto rapporto la superfice superiore della pietra
se fosse rimasta tranquilla, sarebbe scesa aloligeherale del campo in 247 anni; ma prima che
questo fosse accaduto, un po' di terra puo essata gortata via dalla pioggia dai rigetti sul
margine superiore dell'erbetta sopra alla supesiigeeriore della pietra.

La seconda pietra era piu grande di quella desdgette, cioe, metri 1,67 di lunghezza, 97
centimetri di larghezza e 37 cent. e mezzo di gpesd.a superfice inferiore era quasi piatta,
cosicche i lombrici debbono in breve essere stairetti a emettere i loro rigetti al di fuori dell
sua circonferenza. Nel complesso la pianta si #oadata di 5 centimetri nel terreno. Con questo
rapporto ci sarebbero voluti 282 anni accio lasugerfice si fosse affondata al livello generale de
campo. Il margine in pendio coperto dallo stratoedietta che stava intorno alla pietra era in
quest'ultimo caso piu largo, cioé era di 35 a 4@iigeetri, e non vedo una ragione perché fosse cosi
largo. In molte parti questo margine non era tattm quanto nell'altro ultimo caso, cioe era di% a
centimetri e mezzo, ma in un punto saliva fino atc&2,62. La sua altezza media accosto alla
pietra era probabilmente di circa 7 centimetri exoe e si assottigliava fino a perdersi. Se la ésa
tale, uno strato di terra fina, largo 37 cent, ezzoee di 37 millim. di spessore medio, di una
lunghezza sufficente a circondare tutta quella durigstra, deve essere stato portato su
principalmente dai lombrici da sotto alla pietral m®rso di 35 anni. Questa quantita puo
ampiamente bastare a spiegare lo affondarsi dedlsapdi 5 centimetri nel terreno; tanto piu se
teniamo a mente che buona parte della terra paidara stata trascinata dalla pioggia dai rigetti
emessi sul margine in pendio fino al livello detnga. Alcuni rigetti di data recente si vedevano
accanto alla pietra. Nondimeno, scavando una fmgga alla profondita di 45 centimetri ove era
rimasta giacente la pietra, non si trovarono che shle buche di lombrici; sebbene il terreno fosse
umido e favorevole ai lombrici. Vi erano pareccgiesse colonie di formiche sotto alla pietra, ed e
possibile che dopo lo stabilimento di quelle i lofabsiano diminuiti.

La terza pietra era grande solo la meta delle;attue ragazzi robusti insieme avrebbero
potuto rotolarla. o sono persuaso che essa eia §pastata in un tempo alquanto recente, perche
ora giaceva a una certa distanza dalle altre démnisho a un piccolo pendio vicino. Posava sopra a
terra fina, invece di posare sopra a rottami. Cal@mente a questa conclusione, il margine della
erbetta circondante sollevato era alto soltanto@&metri in certe parti, e 5 centimetri in altilon
vi erano colonie di formiche sotto a quella pietea,scavando una fossa ove essa giaceva, Si
trovarono parecchie buche di lombrici.

A Stonehenge alcune delle pietre druidiche esteone ora giacenti, essendo cadute in un
periodo di tempo remoto e non conosciuto, e quasteno affondate nel terreno ad una profondita
moderata. Sono circondate da uno strato di zolleserin pendio, sul quale si vedono dei rigetti di
lombrici. Rasente ad una di queste pietre cadbiegeca lunga cent. 5,10, larga metri 1,80, e spessa
cent. 82, venne scavata una buca; e qui la tegetake aveva almeno lo spessore di cent. 22,17. A
questa profondita si trovo una selce, e un po'ipisu sopra una delle sponde della buca un
frammento di vetro. La base della pietra si trovawdrca cent. 22,17 sotto al livello del terreada
sua superfice superiore era a cent. 45,5 sopearahb.

Venne scavata parimente una fossa accanto a uoadsegrossa pietra, la quale cadendo
s'era rotta in due pezzi; e questo deve esserétgeagalto anticamente, se si giudica dall'aspetto
logorato dei suoi margini rotti. La base era sepalta profondita di cent. 25, come si riconobbe
facendo passare orizzontalmente un'asta di ferrcsu@o sotto ad essa. La terra vegetale che
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formava il margine in pendio coperto di zolle edastorno alla pietra, sul quale si vedevano molti
rigetti di data recente, aveva uno spessore di @nte buona parte di questa terra vegetale deve
essere stata portata su dai lombrici di sotto @l base. Ad una distanza di quasi 8 metri dalla
pietra la terra vegetale aveva uno spessore di £2/i7 (con un pezzo di pina alla profondita di 10
centimetri), e questa posava sopra selci e framndeteta che non avrebbero ceduto facilmente
alla pressione o al peso della pietra.

Venne fissata orizzontalmente una verga dirittdl'&ato di un traguardo) attraverso a una
terza pietra caduta, che era lunga metri 2,32; eoiitorno delle parti sporgenti e del terreno
circostante venne in tal modo riconosciuto, conrmaadira il diagramma unito (fig. 7) sopra una
scala di 12 a 300. Il margine in pendenza copdrimkie erbose che saliva fino alla pietra era alto
da una parte 10 cent, e sul lato opposto solo Belf. sul livello generale. Fu scavata una fosta su
lato orientale, e si trovo che la base della pisteva alla profondita di 10 cent, sotto il livello
generale del suolo, e di 20 cent, sotto la somdatanargine in pendio coperto di zolle erbose.

Fig. 7: Sezione di una delle pietre druidiche cadatStonehenge, che dimostra quanto essa si
sia affondata nel suolo. Sopra una scala di 12 @.30

Abbiamo dato prove sufficenti per dimostrare chieogetti piccoli rimasti sulla superfice
della terra ove abbondano i lombrici vengono invereepolti, e le grosse pietre si affondano
lentamente per la stessa causa. Si puo tener @didtagni passo del processo, dal primo deporsi
accidentalmente un solo rigetto sopra un piccolgetig rimasto libero sulla superfice, al suo
incorporarsi fra l'intreccio delle radici dell'ett#&e e finalmente al suo incorporarsi nel terreno a
varie profondita sotto alla superfice. Quando ilde@mo campo venne riesaminato dopo un
intervallo di pochi anni, quegli oggetti si trovama una profondita maggiore di quella che non
erano prima. L'orizzontalita e la regolarita ddileee formate dagli oggetti incorporati, e il loro
parallelismo colla superfice della terra, sono riattari piu rimarchevoli di questo fatto; perche
questo parallelismo mostra quanto egualmente i itmmnllebbono avere lavorato, tuttavia il
risultamento puo derivare in parte dallo spianamentigetti recenti prodotti dalla pioggia.

Il peso specifico degli oggetti non altera il lormpporto nello affondarsi, come si puo
vedere dalle ceneri porose, dalla marna bruciatia dreta e dai ciottoli di quarzo, i quali tuiti
sono affondati alla stessa profondita e nello stéssipo. Considerando la natura del sottostrato,
che a Leith Hill Place era arenoso e racchiudevdirpezzi di roccia, e a Stonehenge, rottami
cretacei con selci rotte; considerando pure lagoas del margine coperto di zolle erbose in pendio
intorno ai grossi frammenti di pietra di questi dueghi, non pare che il loro affondarsi sia stato
agevolato sensibilmente dal loro peso, sebbendatesse notevol&®.

Intorno al numero di lombrici che vivono in un dapazio — Vedremo prima di tutto
quale numero enorme di lombrici vivono, fuori delstro sguardo, sotto ai nostri piedi, e, in
secondo luogo, il peso presente della terra chepessno alla superfice in un dato spazio e in un

() 1l Mallet osserva ( Quarterly Journal Geolog. Soc, vol. XXXIIl, 1877, p. 745)
che «il grado a cui il terreno sotto alle fondament a di formazioni
architettoniche potenti, come le torri delle catted rali, si sono abbassate, &
un fatto tanto notevole e istruttivo quanto curioso ». Egli da per esempio la
torre di Pisa, ma aggiunge che era fondata sopra «a rgilla densax».
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dato tempo. Hensen, il quale pubblico una relazipmma di ragguagli interessanti rispetto ai
costumi dei Iombricfso), calcola dal numero che ne trovo lui in uno spamisurato, che debbano
esistere 133,000 lombrici vivi in un ettaro di &, ossia 53,767 in un acro. Questo numero
peserebbe 132 chilogr, e 78 grammi, prendendo peatopdi partenza la misura di Hensen di un
lombrico, cioé un grammo. Bisognerebbe tuttaviaaretche questo calcolo si fondava sopra
qguantita di lombrici trovati in un giardino, e Hemscrede che in questi i lombrici sono due volte
pil numerosi che non nei campi di grano. Il risukato menzionato sopra, per quanto straordinario
sia, mi pare credibile, giudicando dal numero dailbbrici che ho veduto certe volte e dalla quantita
che ne vien distrutta dagli uccelli senza che kcspsiano distrutte. Vennero lasciati in un tesren
del signor Miller®® alcuni barili di birra guasta, sperando che digsaiaceto, ma l'aceto fu trovato
cattivo, e i barili vennero svuotati. Bisogna prétere che I'acido acetico € un veleno tanto mortale
pei lombrici che Perrier osservo che un bastondingetro bagnato con quest'acido e immerso poi
in un grosso vaso pieno d'acqua nel quale erandoddabrici, li uccideva immediatamente in
pochissimo tempo. Il mattino dopo che i barili faoovuotati sul terreno «i mucchi di lombrici
morti giacenti sul suolo erano tanto straordinene se il Miller non li avesse veduti non vi avrebb
potuto credere possibile che una quantita talespeteivere in quello spazio di terra ».

Come ulteriore prova del grande numero di lombdlee vivono nel terreno, Hensen
afferma di aver trovato in un giardino sessantacuaiuche aperte in un tratto di m. g. 1,40 vale a
dire nove per m. g. 0,19. Ma le buche sono talacha piu numerose, perché avendo fatto scavare
in un terreno erboso presso a Maer Hall, trovai zwita di terra asciutta, larga come le mie due
mani aperte, attraversata da sette buche larghe nompenna d'oca.

Peso della terra rigettata da una buca sola, e ddetle buche in un dato spazie-
Rispetto al peso della terra rigettata ogni giatablombrici, Hensen trovo che ascendeva, nel caso
di alcuni lombrici tenuti da esso in prigionia, leegoare egli nutrisse di foglie, a soli 0,5 granami
giorno. Ma allo stato naturale i lombrici devongeatitarne una quantita piu grande, nei periodi in cu
consumano come cibo la terra invece delle fogligyando stanno scavando buche profonde. Cio e
quasi certo dai seguenti pesi dei rigetti emedail@cca delle sole buche; il complesso dei quali
non parevano essere stati emessi da molto temp® eca certamente il caso in vari punti. | rigetti
furono seccati (eccettuato in un caso speciale)resploli per molti giorni al sole o innanzi un bel
fuoco.

Peso dei rigetti accumulati alla bocca di una balza.

1 |Dow, Kent (sottosuolo di argilla rossa pienaealdcs sopra alla formazione grammi123
cretacea). | rigetti piu grossi che potei trovarefsnchi di una valle ripida,
essendo qui il sottosuolo poco basso. In questitagetto non era bene

asciutto.

2 |Down. Grossi rigetti che potei trovare (compesincipalmente di materia « 120
calcare), sopra a un pascolo sommamente poveomdofalla valle menziona
sopra.

3 |Down. Grosso rigetto, ma non di mole straordmata un campo quasi piang, « 38

di pascolo povero, lasciato erboso da circa 35.anni

4 | Poggio erboso. — Peso medio di 11 rigetti nasgremessi sopra alla « 217
superfice in pendenza di un mio prato dopo avefferso una perdita di peso
per essere rimasti a lungo esposti alla pioggia

%0()  Zeitschrift fiir Wissenasch. Zooolog ., B. XXXVIII, 1877, p. 354.
®1() Vedi lo scritto del Dancer nei Proc. Phil. Soc. of Manchester. 1877, p. 248.
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1 |Dow, Kent (sottosuolo di argilla rossa pienaealdcs sopra alla formazione grammi123
cretacea). | rigetti piu grossi che potei trovarefsnchi di una valle ripida,
essendo qui il sottosuolo poco basso. In questitagetto non era bene
asciutto.

5 | Presso a Nizza in Francia. — Peso medio dige2tridi dimensioni ordinarie « 425
raccolti dal dott. King sopra a un terreno che aanstato arato da un pezzo|e
ove erano copiosi i lombrici, cioe, un terreno ptmt da un boschetto di arbu
vicino al mare; suolo sabbioso e calcare; quettiigeano stati esposti per
qualche tempo alla pioggia, prima di essere satialti, e debbono avere
perduto un po' del loro peso per la disintegraziome conservavano ancora la

loro forma.
6 |l piu pesante dei dodici rigetti « 54.6
7 | Bengal inferiore — Peso medio di 22 rigetti,oa@t da I. Scott, il quale « 38.5
riconobbe che furono emessi nel corso di una mothee.
8 |ll piu pesante dei 22 rigetti « 64.8
9 |Monti Nilgiri, India Meridionale; peso medio deirigetti piu grossi raccolti dal « 97.65
dottore King. Erano rimasti esposti alla pioggigldeltimi monsoni, e
debbono aver perduto del loro peso.
Il piu pesante dei 5 suddetti rigetti. « 134.5

In questa tavola vediamo che i rigetti i quali eratati emessi alla bocca della medesima
buca, e che in molti casi parevano freschi e coasano la loro forma vermiforme, superano
generalmente i 30 grammi in peso dopo esseresgtatati, e talora giungono perfino al peso di 80
grammi. Sui monti Nilgiri fu trovato un rigetto cleiperava questo peso. | rigetti piu grossi si
trovano in Inghilterra nei pascoli sommamente pipwverquesti, per quello che ho veduto, sono
generalmente piu grandi di quelli che si trovanouim terreno che produce una rigogliosa
vegetazione. Sembra che i lombrici debbano ingaia@ quantita di terra piu grande sul terreno
povero che non sul ricco, onde ottenere un sostert sufficente.

Rispetto ai rigetti torriformi trovati presso a W& (n. 5 e 6 della tavola sopra citata), il
dottore King ne trovo spesso cinque o sei sopra @acimo di metro quadrato di superfice: e
questi, giudicando dal loro peso medio, avrebbasa tutti insieme 232,5 grammi, cosicche |l
peso di quelli sopra a un metro quadrato sareldie di un chilogrammo e mezzo circa. Il dott.
King raccolse, verso la fine dellanno 1872, tuttigetti che conservavano ancora il loro aspetto
vermiforme, rotti 0 no, da un decimo di m. g. in wogo ove i lombrici abbondavano, sulla
sommita di un banco, ove nessun rigetto era pataitdare giu dal di sopra. Quei rigetti dovevano
essere stati deposti, giudicando dal loro aspatrapporto coi periodi piovosi ed asciutti presso a
Nizza, durante i precedenti cinque o sei mesi; y@sa grammi 300, ossia chil. 3 per metro
quadrato. Dopo un intervallo di quattro mesi, ittdee King raccolse tutti i rigetti emessi in seqgui
sullo stesso decimo di metro di superfice, e pasav&@ grammi e mezzo, ossia 770 grammi per
ogni metro quadrato. Percio in un periodo di caesci mesi, o diremo con maggior sicurezza di un
anno, 372 grammi di rigetti erano emessi sopratquascimo di metro quadrato, ossia chil. 3,72
per metro quadrato.

In un campo nel fondo di una valle nella creta {(ved2 della suddetta tavola), venne
misurato un metro quadrato in un punto ove abbauavdei grossi rigetti; tuttavia, parevano
parimente numerosi in alcuni altri punti. Questetti, che conservavano perfettamente la loro
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foggia vermiforme, furono raccolti; e quando erasecati in parte pesavano 780 grammi. Quel
campo era ripassato col rullo cinquantadue giorinig, e cio aveva dovuto appianare ogni rigetto
che si trovava su quel terreno. Il tempo era stattio asciutto durante le due o tre settimane prima
del giorno della raccolta dei rigetti, per cui ness di essi pareva recente o era stato emesso di
fresco. Possiamo quindi supporre con certezza ak#i g quali furono pesati erano stati espulsi
entro, diremo cosi, quarantacinque giorni dal tenmpoui il campo era stato ripassato col rullo,
cioe, una settimana meno di tutto il periodo inbstp. Esaminai la stessa parte del campo e allora
era piena di rigetti recenti. | lombrici non lavooain estate durante un tempo asciutto, o d'inverno
guando gela fortemente. Se si asserisce che lav@alo durante la meta dell'anno — sebbene
questo calcolo sia troppo basso — allora i lombricuel campo emetterebbero durante I'anno chil.
3,178 per acro quadrato, 31,78 tonnellate per cettaupponendo che tutta la superfice sia
egualmente produttiva di rigetti.

Nei casi sopra menzionati bisogna tener conto aeingcessari, ma nei due casi seguenti i
risultamenti sono molto piu degni di fede. Una sign della cui esattezza io mi faccio garante, si
offerse di raccogliere durante un anno tutti i ttigemessi sopra due metri quadrati separati, press
Leith Hill Place, nel Surrey. La quantita raccadta, tuttavia, alquanto minore di quella emessa in
origine dai lombrici; perche, come osservai ripgtugénte, una buona quantita della terra piu fina e
portata via dalla pioggia ogni volta i rigetti soemessi durante una pioggia dirotta o prima di
questa. Alcune piccole porzioni aderiscono purerék che i circonda, e ci vuole un certo tempo a
distaccarle da essa. Sul terreno sabbioso, comecassl presente, i rigetti vanno soggetti a
sminuzzarsi dopo un tempo asciutto, e le particetfeaste si perdono sovente. Questa signora
dovette assentarsi per una settimana o due dascasee in quel tempo i rigetti debbono aver
sofferto molta perdita pel tempo cattivo. Questalipe erano, tuttavia, compensate fino a un certo
punto perché le raccolte erano state fatte sopreneino quadrato per quattro giorni, e sull'altro
metro per due giorni piu dell'anno stabilito.

Venne scelto un tratto di terreno (9 ottobre 18jra un largo interro coperto d'erba che
era stato per molti anni falciato e ripulito. Er@otto a sud, ma durante una parte del giorno era
ombreggiato da alberi. Si era formato un secoladia una grande accumulazione di frammenti
grossi e piccoli di arenaria, insieme con un pdedia sabbiosa battuta e livellata. E probabike ch
dapprima fosse stato protetto ricoprendolo di zetleose. Questo interro, giudicando dal numero di
rigetti che si trovarono sopra ad esso, era algusfat/orevole alla vita dei lombrici, in paragores d
campi vicini e di un interro superiore. Era invemyprendente che tanti lombrici vi potessero vivere
come furono trovati; perche scavando un buco samaell'interro, la terra vegetale nera unita alle
zolle erbose non aveva che uno spessore di diedingari, sotto al quale stava il livello
superficiale del suolo arenoso di color chiaro, ocwwiti frammenti di arenaria. Prima che fossero
raccolti dei rigetti, tutti quelli che esistevanonpa furono con molta cura esportati. L'ultimo gior
della raccolta fu il 14 ottobre 1871. I rigetti @mo allora ben seccati ponendoli innanzi a un buon
fuoco; essi pesavano esattamente 1305 grammi. @Qdestbbe 7,56 tonnellate di terra asciutta
emessa annualmente dai lombrici.

Il secondo quadrato fu delimitato sopra a un peatizerreno comune cintato, all'altezza di
circa 210 metri al di sopra del mare, a poca destata Leith Hill Tower. La superfice era ricoperta
di zolle erbose fine e sottili, e non era mai stditdurbata dalla mano delluomo. Il punto scelto
pareva non essere né specialmente favorevole mésavai lombrici ; ma notai sovente che i rigetti
sono particolarmente copiosi sul terreno comurggjesto dipende, forse, dalla poverta del suolo. |l
terreno vegetale aveva qui da 7,5 a 10 centimiespessore.

Siccome quel sito era a una certa distanza datia cae dimorava quella signora, i rigetti
non furono raccolti ad intervalli di tempo tant@birquanto quelli sulla terrazza ; in conseguenza |
perdita della terra fina durante il tempo piovosveal essere stata maggiore in questo che non
nell'altro caso. Percio é cosa certa che i lomipactarono alla superfice una quantita di terratnol

54



piu grande che non quella che venne raccolta.ifdaltaccolta fu fatta il 27 ottobre 1871, cioe 367
giorni dopo che il quadrato era stato delimitata superfice ripulita da tutti i rigetti preesistier
rigetti raccolti, dopo d'essere stati asciugatgsgveno chilog. 2,780; e questo darebbe, per un acro
dello stesso terreno, 16,1 tonnellate di terrautscemessa annualmente.

Sommario dei quattro casi summenzionati.

1 Rigetti emessi presso a Nizza nello spazio dinmo circa, raccolti dal dott. King in un
decimo di metro quadrato di superfice, i qualiadcola possano dare 14,58 tonnellate pef
acro

2 Rigetti emessi durante cxc45 giorni sopra a un metro quadrato, in un canippascol
magro in fondo a una grande valle nel terreno ceetacalcolati dover dare ogni anno 18,12
tonnellate per acro

3 Rigetti raccolti in un metro quadrato sopra asecchio interro a Leith Hill Place, durante
369 giorni, calcolati rendere annualmente 7,56 étiate per acro.

4 Rigetti raccolti in un metro quadrato sul terremonunale sopra Leith Hill durante 3§iorni
che si calcola rendano ogni anno per acro 16, leltaie.

Spessore dello strato di terra vegetale, che i figeinessi durante un anno formerebbero
se fosse sparsa uniformemente.Conoscendo, dai due ultimi casi del suddettorsano, il peso
dei rigetti asciutti emessi dai lombrici durantearmo sopra un metro quadrato di superfice, ia voll
sapere quale spessore uno strato di terra vegetai@nale si potrebbe avere spargendo questa
quantita di rigetti uniformemente sopra un metradrato. Feci spezzare dei rigetti secchi rotti in
pezzetti, € mentre erano messi in una misura dvane scossi e pigiati. Quelli raccolti sull'interro
ascendevano a decimetri cubi 2,403, e questa tguamtialora fosse sparsa sopra a un metro
quadrato darebbe uno strato dello spessore dnmailli 2,403. Quelli raccolti sul terreno comunale
ascendevano a decimetri cubi 3,81 e farebbero trato sconsimile dello spessore di millimetri
3,81.

Tuttavia, questo spessore deve essere corretthéerigetti triturati, dopo che erano stati
bene scossi e pigiati, non facevano una massa tampatta quanto il terreno vegetale, sebbene
ogni particella separata fosse compattissima. Noedo la terra vegetale e tutt'altro che compatta,
come si vede dal numero di bolle d'aria che vengdlacsuperfice di essa quando questa e inondata.
Inoltre € compenetrata da molte radichette. Peondscere approssimativamente di quanto
crescerebbe in volume il terreno vegetale ordinguando fosse sbriciolato e poi seccato, si prese
un masso sottile e oblungo di terra argillosa é&gliale era stata tolta I'erbetta), venne misurata
prima di spezzarla, poi bene seccata e misuratai@ro. Il prosciugamento fece scemare il masso
di 1/7 del suo volume primiero, giudicando dallesune esterne soltanto. Venne allora triturata la
terra e ridotta in parte in polvere, nello stessmioncome erano stati trattati i rigetti, e la sualan
ora superava (malgrado il restringimento prodotédl'asciugamento) di/;¢ quello del masso
originario di terra umida. Percio lo spessore dsti@to calcolato sopra, formato dai rigetti presi
sullo interro, dopo di essere stati inumiditi e rspasopra un metro quadrato, doveva essere
diminuito di 1/16; e questo ridurra lo strato almml 2,25, onde si formerebbe uno strato di
millimetri 22,5 di spessore nello spazio di diewhia Collo stesso principio i rigetti presi nelramo
comunale produrrebbero nel corso di un anno sotoarato dello spessore di millim. 3,58, ossia
nel corso di 10 anni millim. 35,8. Possiamo direcifie rotonde che lo spessore nel primo caso
ascenderebbe a quasi 25 millimetri, e nel secoado a quasi 36 millimetri in 10 anni.

Onde paragonare questi risultamenti con quelli ttedal rapporto a cui i piccoli oggetti
rimasti sulla superfice dei terreni erbosi si séigm®no (come abbiamo descritto sul principio di
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questo capitolo) diamo la seguente tavola:

Sommario dello spessore del terreno vegetale adatwaopra oggetti lasciati sparsi sulla superfice
nel corso di dieci anni.

Lo accumulamento della terra vegetale durant&,lanni sulla superfice di un terreno erboso
asciutto, sabbioso, presso a Maer Hall, ascend&®anaillimetri in 10 anni.

Lo accumulamento durante %4 anni sopra un campo molto melmoso presso a Malér Ha
ascendeva a mm. 47.5 in 10 anni.

Lo accumulamento durante 7 anni sopra un campomuimoso presso a Maer Hall ascendeva a
mm 52,7 in 10 anni.

Lo accumulamento durante 29 anni sopra un buorofmacgilloso sulla creta a Down, ascendeva a
mm 55 in 10 anni

Lo accumulamento durante 30 anni sul fianco divailke sopra alla creta a Down, essendo |l
terreno argilloso, poverissimo, e convertito dagoimcpascolo (per cui fu poco favorevole per
parecchi anni ai lombrici), ascendeva a mm. 2In7Bianni.

Da questi esempi (eccettuato I'ultimo) si puo veddre la quantita di terra portata alla
superfice nello spazio di 10 anni & alquanto sopera quella calcolala dai rigetti che erano stati
pesati. Questo eccesso si puo in parte riferira gérdita che i rigetti pesati avevano
precedentemente sopportato pel consumo prodottaadpmia della pioggia, per lo aderire di alcune
loro particelle alle foglie dell’erba circostantedal loro restringersi nel seccarsi. Non dobbiamo
nemmeno lasciare inosservati certi altri agentialgin tutti i casi ordinari aumentano il crescere
del terreno vegetale, e che non potevano essengresimei rigetti che furono raccolti, cioe, larger
fina portata alla superfice da larve e insettiesoditori, specialmente dalle formiche. La terragtar
su dalle talpe ha generalmente un aspetto alquhweoso dalla terra vegetale; ma dopo un certo
tempo non si puo distinguere da questa. Nei paeditt, inoltre, il vento ha una parte importante
nel trasportare la polvere da un punto all'altranehe in Inghilterra deve aumentare il terreno
vegetale dei campi vicini alle strade maestre. Mguel paese questi ultimi agenti sembrano avere
una importanza secondaria in paragone dell'azienkihbrici.

Non abbiamo mezzi per calcolare quale peso di t@geiti nello spazio di un anno un
lombrico in pieno sviluppo. Hensen calcola chetesis in un acro di terra 53,767 lombrici, ma
guesta estimazione é fondata sul numero trovatgiagdini, ed egli crede che soltanto una meta di
questo numero viva nei campi.

Non si sa quale sia il numero di quelli che esistoai pascoli vecchi; ma affermando che
la meta circa di questo numero, vale a dire 26|88tbrici vivono sopra questa sorta di terra, allora
prendendo dal primo calcolo 15 tonnellate come gEesgigetti emessi ogni anno sopra un acro di
terreno, ogni lombrico dovrebbe emettere annualen&20 grammi. Un rigetto nel suo pieno
sviluppo alla bocca di una sola buca supera soyveobee abbiamo veduto, il peso di 31 grammi, ed
e probabile che i lombrici emettano piu di 20 rigéen sviluppati nel corso di un anno. Se
emettono annualmente piu di 620 grammi possiamardeahe i lombrici che vivono in un acro di
pascolo debbono essere in numero minore di 26,886.

I lombrici vivono principalmente nel terreno vedetdella superfice, che ordinariamente
ha uno spessore di cent. 10 a cent. 12,5 a 25 @80 cent.; ed € questo terreno vegetale che
passa e ripassa pei corpi dei lombrici e vieneaporalla superfice. Ma i lombrici alle volte si
affondano molto nel sottosuolo, e in questi casigro su della terra da questa grande profondita; e
questo processo e stato continuato durante innwwiereecoli. Percio lo strato di terra vegetale
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finirebbe per giungere, sebbene in un rapporto senpm lento, ad uno spessore uguale alla
profondita a cui i lombrici si scavano la bucansa vi fossero altri agenti operanti che portare vi
un po' della terra piu fina che viene continuamextdata alla superfice dai lombrici. Finora non
ebbi campo di osservare fino a che spessore gilingaeno vegetale; ma nel prossimo capitolo,
considerando il seppellirsi degli antichi edifimnenzioneremo alcuni fatti che riguardano questo
argomento. Nei due ultimi capitoli vedremo che ub® e ora aumentato, sebbene in un grado
minimo, per opera dei lombrici ; ma il loro compjancipale € quello di dividere le particelle piu
fine dalle piu grosse, mescolare ogni cosa coginavvegetali, e saturarli colle loro secrezioni
intestinali. Finalmente, chiunque consideri i fagposti in questo capitolo — intorno al seppellirs
dei piccoli oggetti e intorno allo affondarsi detieosse pietre rimaste sulla superfice; intorno al
gran numero di lombrici che vivono entro a un tratt terreno discreto; intorno al peso dei rigetti
emessi dalla bocca della medesima buca; intorpesd di tutti i rigetti emessi entro un dato tempo
in uno spazio misurato — non potra dopo cio, credettere in dubbio che i lombrici non abbiano
una parte importante nella natura.
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CAPITOLO IV.

PARTE CHE HANNO AVUTO | LOMBRICI NEL SEPPELLIRE
GLI ANTICHI EDIFIZI

Accumulamento dei rottami nei luoghi ove sorgevagmandi citta, indipendente dall'azione dei lombriet
Seppellimento di una villa romana ad Abinger — Vip®enti e le pareti compenetrate dai lombrici —
Abbassamento di un pavimento moderno — Il pavimesoitterrato all'abbadia di Beaulieu — Villeggiature
romane a Chedworth e Brading — Avanzi della citthana a Silchester — Natura dei rottami dai quaiios
coperti i ruderi — | lombrici hanno penetrato i paenti e le pareti a quadrelli— Abbassamento @eimpenti
— Spessore della terra vegetale — L'antica cittaamma di Wroxeter — Spessore della terra vegetale —
Profondita delle fondamenta di alcuni edifizi— Chrsione.

Gli archeologi non sanno probabilmente di quantdama debitori ai lombrici per la
conservazione di molti oggetti antichi. Monete, anenti d'oro, utensili di pietra, e simili se
rimangono sulla superfice del suolo vengono irffdthente sepolti dai rigetti dei lombrici in pochi
anni, e cosi si conservano al sicuro finché laatarrqualche tempo avvenire non venga smossa e
rivoltata. Per esempio, molti anni fa, un prato nertramutato in un campo di grano sul lato
settentrionale del Severn, non lungi da Shrewshausy,trovarono un numero sorprendente di punte
di frecce in fondo agli scavi, le quali, come cnealé sig. Blakeway, un antiquario del luogo, erano
le reliquie della battaglia di Shrewsbury nell'ari®03, e senza dubbio erano state lasciate allora
sparse sul campo di battaglia. In questo capitoladimostrerd che non solo gli utensili, gli
strumenti, ecc. si conservano cosi, ma che anphegimenti e i ruderi di molti edifizi antichi sono
stati sepolti in Inghilterra tanto bene, in gramt@ger I'opera dei lombrici, che essi furono scope
recentemente e solo per caso. Gli enormi stratotiami, dello spessore di parecchi metri, che
stanno sotto a molte citta, come Roma, Parigi edtanessendo gli inferiori antichissimi, non
saranno menzionati qui, siccome non sono statiltsgm@ opera dei lombrici. Quando si considera
guanta materia vien portata quotidianamente in gnamde citta, per scopo di costruzione, per
combustibile, vestiario e cibo, e come nei tempichnle strade maestre fossero cattive e il lavoro
della spazzatura trascurato, e una quantita coniyergente piccola venisse portata via, possiamo
essere d'accordo con Elia di Beaumont, il quakgudendo questo argomento, dice: «Per un carro di
materiali che ne esce se ne fanno entrare Btleson possiamo neppure trascurare gli effetti del
fuoco, la demolizione degli antichi fabbricati, letiasporto dei rottami nello spazio vuoto piu
vicino.

Abinger, Surrey—Nel tardo autunno del 1876 il terreno in unacantia di quel paese
venne scavato alla profondita di a 75 centimetiiJavoranti trovarono vari ruderi antichi. Questo
indusse il Farrer di Abinger Hall a fare ricercimeun campo arato vicino. In un fosso scavato si
scoperse subito uno strato di concrezioni, copant®ra in parte cotesseragpiccole mattonelle
rotonde rosse), e circondate ai due lati da paestiicrollate. Si cred@® che quella stanza formasse
parte dell'atrio o stanza di ricevimento di undavilomana. Le pareti di due o tre altre stanzette
furono scoperte in seguito. Molti frammenti di sghe, altri oggetti, e monete di parecchi
imperatori romani, colla data dal 133 al 361 edabk375 A. D., furono parimente trovate. Si trovo

520 Legons de Géologie pratique , 1845, p..
530 Una breve relazione di questa scoperta fu pubblicat anel Times del 2 gennaio,
e una relazione compiuta nel Builder 5 gennaio.
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anche un mezzo penny di Giorgio I, 1715. La presehzjuest'ultima moneta sembra un'anomalia;
ma senza dubbio cadde sul suolo durante lo scasolos e da quel periodo vi fu un tempo
sufficente perche si seppellisse sotto a un nogéesainulo di rigetti di lombrici.

Dalle date differenti delle monete romane possiamaporre che quell’edifizio rimase a
lungo disabitato. Venne probabilmente rovinato leaadonato 1400 o 1500 anni or sono.

Fui presente al principio degli scavi (20 Agost@Be il Farrer fece scavare due profondi
fossi alle estremita opposte dell'atrio, cosiccbéeipesaminare la natura del suolo vicino a quei
ruderi. Il campo scendeva formando un angolo di circa 1M dei due fossi, che si vedono nella
sezione (fig. 8), si trovava alla estremita superad orientale.

Il diagramma é sulla scala di 1 a 20; ma il fosbe era largo da metri 1,20 a metri 1,50, e
in certe parti profondo metri 1,50, é stato neagseente ridotto in tutte le proporzioni. Il tercen
fino sopra al pavimento dell'atrio variava in speesda cent. 27,5 a 40 cent., e sul lato del fosso
nella sezione era un po' piu di cent. 32,5. Dope eha stato tolto via il terreno vegetale, il
pavimento pareva in complesso moderatamente praadn certe parti scendeva ad un angolo di
1°, e in un punto vicino al di fuori ad 8° 30'. parete intorno al pavimento era costrutta di grosse
pietre, ed era dello spessore, di cent. 57,5 des$lo venne scavato. La sua sommita rotta erdiqui
cent. 32,5, ma in un‘altra parte cent. 37,5, sattosuperfice del campo, essendo coperto da questo
spessore di terra vegetale. In un punto, perojaséiio a cent. 15 della superfice. Sui due latiade
stanza, ove si poteva esaminare bene il punto ginendel pavimento concreto colle pareti
circondanti, non vi era spaccatura di separazibog@o si vide che questo fosso era stato praticato
entro a una stanza vicina (metri 3,30 per metrb 34 grandezza), di cui non si supponeva
I'esistenza mentre io mi trovava presente.

Spaccato £
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Fig.8 - Sezione delle fondamenta di una Villa romana dapa Abinger. AA. terra vegetale; B, terra scurana di pietre
di 32 cent. 5 di spessore; C, terreno vegetale nera@emento rotto; E, terreno vegetale nero; Frdao intatto; G,
tessergeH, concrezioni; I, natura ignota; W, muro sepolto
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Sul lato del passo piu lontano dalla parete sefultp la terra vegetale variava da cent.
22,5 a cent. 35 di spessore; riposava sopra a @ssanB) spessa cent. 57,5 di terra nericcia,
comprendente molle grosse pietre. Sotto a queatorey strato sottile di terra vegetale molto nera
(C), poi uno strato di terra piena di rottami dingmto (D), e poi un altro strato sottile (spessoeci
cent. 7,5) (E§¥ di terra molto nera, che posava sopra il sottastmtatto (F), di sabbia soda,
gialliccia, argillacea. Lo strato spesso cent. 5B era probabilmente divenuto pavimento in
quanto che questo avrebbe rialzato il pavimenttadghnza a livello con quello dell'atrio. | due
strati sottili di terra nera in fondo al fosso saggno evidentemente due antiche superfice di @rren
Fuori delle muraglie della stanza settentrionalésoyarono in seguito molte ossa, ceneri, gusci di
ostriche, cocci di stoviglie e un vaso intero gitafondita di 40 cent, sotto alla superfice.

Il secondo scavo venne fatto sul lato occidentgh@udbasso della villa: il terreno era qui
spesso soltanto cent. 15, mill, 12, e posava sopirga massa di terra fina piena di sassesherae
rotte, dello spessore di cent. 85, sotto al quakera la sabbia intatta. Una grande parte di quella
terra era stata probabilmente trascinata giu dailbggia dalla parte superiore del campo, e i
frammenti delle pietre, delle mattonelle, ecc. deve@ssere venuti dalle rovine immediatamente
vicine.

A primo aspetto pareva un fatto sorprendente cleé campo di terreno leggero e arenoso
fosse stato coltivato ed arato per tanti anni, @ecize si fossero mai scoperte tracce di quei
fabbricati. Nessuno sospettava neppure che glizavimuna villa romana giacessero nascosti tanto
vicino alla superfice. Ma questo fatto sorprend@eno quando si sappia che quel campo, come
credeva il sindaco, non era mai stato arato adpunt@ndita superiore a cent. 10. E cosa certa che
quando la terra fu arata per la prima volta, ilipgnto e le pareti rotte circostanti debbono essere
stati coperti almeno da 10 centimetri di terrerercpe altrimenti il pavimento concreto imputridito
sarebbe stato scoriato dall'aratroideseracapovolte, e le cime delle pareti antiche abbattut

Quando le concrezioni e tesseradurono tolte via sopra a uno spazio di metri 4p20
metri 2,60, il pavimento che era coperto di terestpa non mostrava indizi di essere stato
compenetrato dai lombrici; e quantunque il terreegetale fino soprastante somigliasse moltissimo
a quello che in molti luoghi é stato certamenteuamdato dai lombrici, tuttavia sembrava appena
possibile che questo terreno potesse essere staf@igosu dai lombrici da sotto il pavimento
apparentemente intatto. Pareva anche sommamenteohiafjile che le pareti spesse, che
circondavano la stanza ed erano unite ancora aretmn fossero state minate dai lombrici, e si
fossero percio abbassate, e poi coperte dai riggdiindi io conclusi che tutta la terra fina cha st
sopra alle rovine era stata spazzata dalla piodaie parti superiori del campo; ma vedremo ora
che questa supposizione era certamente sbagleltherse si sapesse che molta terra era stata
spazzata dalla pioggia dalla parte superiore depcanel suo stato presente di aratura durante le
pioggie dirotte.

Quantunque il pavimento concreto non sembrasseridarompenetrato dai lombrici,
tuttavia il mattino seguente piccole ciambelle alédrra calcata erano state portate su dai lombrici
sulle bocche di sette tane, che attraversavanari piu cedevoli del concreto nudo, o tra gli
interstizi delle piccoletesserae Il mattino del terzo giorno si contarono ventoule bocche; e
rialzando ad un tratto le piccole ciambelle didersi videro quattro lombrici in atto di fuga
precipitosa. Due rigetti vennero spinti in su dieala terza notte sul pavimento, e questi erano di
grossa mole. La stagione non era favorevole pprelaa attivita dei lombrici, e il tempo era stato
ultimamente caldo e asciutto, cosicche una gradie plei lombrici viveva allora a una notevole
profondita. Scavando i due fossi si incontrarondtenbbuche aperte e alcuni lombrici si trovarono a
circa 75 od 80 centimetri sotto alla superfice; athuna profondita maggiore divenivano rari.
Tuttavia un lombrico venne tagliato in due allafpralita di metri 1,28, e un altro a metri 1,39 sott
alla superfice. Una buca recente spalmathutihuss'incontro pure alla profondita di metri 1,42 e

%40 Nel testo "(F)". [Nota per I'edizione elettronica Manuzio]

60



un‘altra a quella di metri 1,62. A profondita maggdi queste non si videro ne buche né lombrici.

Siccome i0 desiderava sapere il numero dei lomhwta vivevano sotto il pavimento
dell'atrio — uno spazio di circa 4,20 metri per@ietri — il Farrer ebbe la cortesia di fare delle
osservazioni per me, durante le sette settimanges#igtempo in cui i lombrici del paese dintorno
erano in piena attivitd, e stavano lavorando preskso superfice. E molto improbabile che dei
lombrici abbiano emigrato dai campi vicini per aredael piccolo spazio sotto all'atrio, dopo che
era stato esportato il terreno della superfice aquehle preferiscono vivere. Percio possiamo
conchiudere che le buche e i rigetti che si vedewgun durante le sette settimane seguenti erano
opera degli antichi abitanti di quello spazio. @talcuni brani delle note del Farrer.

Agostq 26, 1877, cioe cinque giorni dopo ripulito il p@ento. La notte precedente vi era
stato un acquazzone, che aveva ben lavato la sagezfallora si contarono le bocche di quaranta
buche. Alcune parti del concreto erano salde, e erano mai state penetrate dai lombrici e qui
stava l'acqua della pioggia.

Settembre5b. - Tracce di lombrici, fatte durante la notteqedente, si potevano scorgere
sulla superfice del suolo, e cinque o sei rigettinviformi erano stati spinti in su. Questi erano
sformati.

Settembrel2. — Durante gli ultimi sei giorni i lombrici mchanno lavorato, sebbene molti
rigetti fossero stati emessi nei campi vicini; mguesta data la terra alle bocche delle tane era un
po' rialzata ossia i rigetti erano emessi, in dremvi punti. Questi erano sformati.

S'intende che quando si parla di una nuova bucayade dire soltanto che una buca antica
e stata riaperta. Il Farrer rimase colpito dallataoza con cui i lombrici tornavano ad aprire l®lo
antiche buche, anche quando non si emetteva daesssina terra. Osservai sovente lo stesso fatto,
e in generale le bocche delle tane sono protettendanucchio di ciottoli, bastoncini e foglie. Il
Farrer parimente osservo che i lombrici viventieatl pavimento dell'atrio sovente raccoglievano
grossi granelli di sabbia, e ghiaia quanta ne trama, intorno alle aperture delle loro buche.

Settembre 13; tempo dolce umido. Le bocche delle buche siemerte, ossia furono
emessi dei rigetti in 31 punti; questi erano tsfibrmati.

Settembrel4; 34 buche fresche ossia rigetti; tutti sfoimat

Settembrel5; 44 nuove buche, solo 5 rigetti; tutti sformat

Settenbre, 18; 43 nuove buche, 8 rigetti; tutti sformati.

Il numero di rigetti sui campi circondanti era onalto grande.

Settembrel9; 40 buche, 8 rigetti; tutti sformati.

Settembrg22; 43 buche, solo pochi rigetti freschi; tuttrsnati.

Settembre23; 44 buche; 8 rigetti.

Settembrg25; 50 buche, nessun ricordo del numero deitriget

Dopo un intervallo di tre anni, il Farrer, a mighiesta, cerco di nuovo sul pavimento
concreto, e trovo che i lombrici lavoravano ancora.

Conoscendo quanta forza muscolare posseggano rimréovedendo quanto molle fosse
il pavimento in molte parti, non fui sorpreso vederche era stato attraversato dalle loro buche; ma
e un fatto piu sorprendente ancora quello di vedbeeil cemento tra le rozze pietre delle pareti
spesse, che cingevano le stanze, fu trovato dedF@mpenetrato dai lombrici.

Il 26 Agosto, cioé cinque giorni dopo che le rovieeno state scoperte, egli osservo
quattro tane aperte sulle cime rotte della paraentale (V. nella figura 8); e, il 15 Settembre, s
videro altre buche parimente collocate. Bisogna puatare che sul lato verticale del fosso (che era
molto piu profondo che non quello rappresentatdangéd). 8) si videro tre nuove buche, che
correvano obliguamente molto in giu sotto alla bdedée vecchie pareti.

Vediamo cosi che molti lombrici vivevano sotto avpnento e alle muraglie dell'atrio nel
tempo in cui furon fatti gli scavi; e che in seguguasi giornalmente essi portarono in su la terra
alla superfice da una profondita notevole. Non ia emenoma ragione per dubitare che i lombrici
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abbiano operato in questo modo perché il pavimemto divenuto sufficentemente guasto da
permetter loro di compenetrarlo; e anche prima wkl periodo essi avrebbero vissuto sotto il
pavimento, appena era divenuto penetrabile datiggm, cosicche il terreno sotto si manteneva
umido.

Il pavimento e i muri debbono percio essere staitinuamente minati; e la terra fina deve
essersi ammucchiata sopra ad essi per lo spamoltisecoli, forse di mille anni. Se le buche sott
al pavimento e sotto ai muri, che probabilment@a@tanto numerose quanto sono ora, non fossero
franate nel corso di tempo nel modo da noi spiegdtoa, la terra sottostante sarebbe stata solcata
di canaletti come una spugna; e siccome questoeronl caso, possiamo essere certi che sono
crollate. L'effetto inevitabile di questo franam@rdurante secoli successivi deve essere statotd le
abbassamento del pavimento e dei muri, e il lottesarsi sotto ai rigetti accumulati dei lombrici.
Lo abbassarsi di un pavimento, mentre si consemzzantale, pu0 parere a prima vista
improbabile; ma il caso non presenta una veracditfa piu di quello degli oggetti rimasti alla
superfice di un campo, i quali, come abbiamo vedsitaffondano di parecchi centimetri sotto alla
superfice nel corso di pochi anni, sebbene formancora uno strato orizzontale parallelo alla
superfice. Il seppellirsi del sentiero selciato deio prato, che ebbe luogo durante le mie
osservazioni, € un caso analogo. Anche quelle paitipavimento concreto che i lombrici non
poterono penetrare dovevano essere state certampease minate, o dovevano essersi affondate,
come le grosse pietre a Leith Hill Place e a Stengh, perche il terreno doveva essersi conservato
umido sotto ad esse. Ma il rapporto dell'affonddedie varie parti non sarebbe stato al tutto egual
e il pavimento non era ben livellato. Le fondameté¢a muri terminanti giacciono, come si vede
dalla sezione, a poca profondita dalla superficgseequindi avrebbero avuto la tendenza ad
abbassarsi quasi nello stesso rapporto del pavanbtd cio non sarebbe seguito se le fondamenta
fossero state profonde, come ¢ il caso di cente azine romane che descriveremo in seguito.

Finalmente, possiamo dedurre che una grande palttetdrra vegetale fina, che copriva il
pavimento e le pareti mezzo rotte di questa viliaglcuni punti ad uno spessore di 38 centimetri,
venne portata su dal profondo dai lombrici. Datifahe menzioneremo in seguito non si puo
mettere in dubbio che una parte della terra pig, fportata su in tal modo, non sia stata trascinata
giu ad ogni pioggia dirotta dalla superfice in p@endel campo. Se questo non fosse accaduto, una
maggior quantita di terra vegetale si sarebbe aglaten sopra alle rovine che non quella ora
presente. Ma oltre ai rigetti dei lombrici e un gbterra portata su dagli insetti, e un po' diveoé
accumulata, molta terra fina deve essere statparasa dalla pioggia sopra alle rovine dalle parti
superiori del campo, dopo che questo venne caltjvatdalla parte piu alta delle rovine alle parti
piu basse del pendio; lo spessore presente detaviegetale risulta dall'opera di questi vari digen

Si pud qui menzionare un esempio recente di abivessga di un pavimento comunicato
nel 1871 dal Ramsay, direttore del Comitato geclmgiinghilterra. Un corridoio senza tetto, lungo
metri 2,10 e largo 95 centimetri, conduceva dalla casa nel giardino, ed era selciato con lastre di
pietra di Portland. Parecchie di queste lastre avewn decimetro quadrato di superfice, altre erano
piu grandi, altre piu piccole. Quel pavimento sa&pdassato di circa centimetri 7,5 lungo il mezzo
del passaggio, e di 5 centimetri ai due lati, c@nsrorgeva dalle linee del cemento che aveva unito
in origine le lastre di pietra ai muri. Quel pavim@ era divenuto un tantino concavo nel mezzo; ma
non v'era abbassamento alla estremita vicino aka.cll Ramsay non poteva spiegarsi questo
abbassamento, finché non ebbe osservato cheti dg&trra vegetale erano frequentemente emessi
lungo le fenditure tra le lastre; e quei rigetthniv@no regolarmente spazzati. Le varie linee di
unione, comprese quelle delle pareti laterali, @rante insieme lunghe metri 11,75. Il pavimento
non mostrava segni di essere stato mai rinnovat,ceedeva che la casa fosse stata fabbricata
ottantasette anni prima. Tenendo conto di tuttestgueircostanze, il Ramsay non mette in dubbio
che la terra portata su dai lombrici, dacche ilip@nto venne fatto, o piuttosto dacche il cemento
screpolandosi permise loro di attraversarlo pevaeale loro buche, e quindi in un periodo di
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tempo molto minore di ottantasette anni, e stafficente a produrre I'abbassamento del pavimento
nel grado sopra descritto, eccettuato presso adla, ove il terreno sottostante si sarebbe cortserva
asciutto.

Abbadia di Beaulieu, Hampshire— Questa abbadia fu distrutta da Enrico VIII, an
rimane ora che una parte del muro della navatadimeale. Si crede che quel re abbia fatto portare
via la massima parte delle pietre per far fabbeiaar castello; ed € certo che quelle pietre furono
portate via. La posizione della navata lateralgidonosciuta non molto tempo fa, per essersene
ritrovate le fondamenta; ed ora il luogo é segriadelle pietre messe nel terreno. Ove sorgeva
anticamente l'abbazia, si estende ora una superfimesa eguale, che somiglia per tutti i rispétti a
rimanente del campo. Il guardiano, vecchissimagealihe la superfice non era mai stata livellata al
suo tempo. Nell'anno 1853 il duca di Buccleuch fezavare tre fosse nel tufo alla distanza di pochi
metri I'una dall'altra, alla estremita occidentaédla navata, e cosi si scoperse I'antico pavimanto
quadrelli dell'abbadia. Queste buche vennero goowodate da un muro di mattoni, e protette da
porte a ghigliottina, accio si potesse osservapatamente e conservare il pavimento. Quando mio
figlio Guglielmo esamino quel luogo il 5 gennaio728 trovo che il pavimento nelle tre fosse si
trovava alla profondita di cent. 16,8, di cent. 25di cent. 28,7 sotto alla superfice dell'erbetta
circostante. Il vecchio custode asseriva che firetts sovente a togliere via dal pavimento i tiget
dei lombrici; e che egli aveva fatto cio circa segsi prima. Mio figlio li raccolse tutti da una kel
fosse, di cui l'area era di 51 decimetri quadmtpesavano 247 grammi. Calcolando che questa
quantita si fosse accumulata in sei mesi, I'accamehto durante un anno sopra un metro quadrato
sarebbe stato di 690 grammi, che, sebbene sia waatig ragguardevole, € piccolissima se si
compara con quella che, come abbiamo veduto, veenessa sui campi e nei pascoli comuni.
Quando visitai quell'abbadia il 22 giugno 187/Aatchio diceva di aver ripulito le fosse un mese
circa prima, ma da quel tempo vennero emessi mgéiti. lo suppongo che egli credesse di avere
spazzato i pavimenti piu spesso di quello che aoedse realmente, perche le condizioni erano per
vari rispetti sfavorevolissime all'accumulamento whia quantita di rigetti anche moderata. Le
mattonelle arrotondate sono piuttosto grandi, adréa 34 centimetri quadrati, e il cemento che le
riunisce in molti punti & intatto cosicche i londrnon potevano portare su la terra se non in certi
punti soltanto. Le tessera posavano sopra undiettoncrezioni, e quindi i rigetti si componevano
in gran parte (cioé nella proporzione di 19 a 33)atrzettini di cemento, granelli di sabbia, piccol
frammenti di roccia, di mattoni o tesseraee queste materie non potevano essere guari piaegv
lombrici e certamente non erano per essi nutrienti.

Mio figlio fece scavare delle fosse in parecchifpentro agli antichi muri dell'abbazia alla
distanza di parecchi metri dai quadrati copertindittoni sopra descritti. Non trovo mattonelle, né
tessergesebbene si sapesse che in certe altre partostimmo, ma giunse in un punto al concreto
sul quale erano state dellesseraeLa terra vegetale fina sotto all'erbetta sui ti vari scavi
variava in spessore da cent. 5 a 5,20, e questv@@®pra uno strato di cent. 20,18 a circa cent.
27,5 di spessore, composto di frammenti di cementdi pezzetti di pietre cogli interstizi
compattamente pieni di terra vegetale nera. Nelpcaaircostante, alla distanza di 18 metri dalla
abbadia, la terra vegetale fina aveva uno spessoent. 27,5.

Da questi fatti possiamo conchiudere che quandibddia venne distrutta, e le pietre
portate via, rimase alla superfice uno strato ttaroi, e che appena i lombrici poterono penetdare i
concreto screpolato e le commessure digdserge essi lentamente riempirono gli interstizi nei
rottami giacenti alla superfice coi loro rigetthecsi accumularono poi a uno spessore di quasi cent
7,5 sopra tutta la superfice Se aggiungiamo a gudsina quantita la terra vegetale tra i frammenti
di pietra, circa cent. 12,5 o 15 cen., di terraetalg deve essere stata portata su tra il conorkto
tesseraela concrezione o leesserasi saranno in seguito abbassate di quasi queatditfu Le basi
delle colonne delle navate sono ora sepolte stétdeara vegetale e all'erbetta. Non e probaliike c
possano essere state minate dai lombrici, perclirdefondamenta debbono senza dubbio essere
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state collocate a una notevole profondita. Se assesi sono abbassate, le pietre di cui erano
costrutte debbono essere state tolte sotto aldipeimiero del pavimento.

Chedworth, Gloucestershire— | ruderi di una grande villa romana furono saipqui nel
1866, sul terreno che era stato coperto da un bdsdempi immemorabili. Non pare che sia mai
nato il sospetto che vi fossero sepolti cola dagtichi fabbricati, finché un cacciatore, avendtofa
uno scavo per cercare dei conigli, trovd alcuneru@®. Ma in seguito si trovarono le cime di muri
di pietra in certe parti del bosco sporgenti urtitendalla superfice del suolo. La massima parte
delle monete trovale cola appartenevano a Cost@ingoale mori nel 350 A. D.) e alla famiglia di
Costantino. | miei figli Francesco e Orazio visiiap quella localita nel novembre del 1877, collo
scopo di riconoscere quale parte abbiano avutalbiwi nel seppellire quei numerosi ruderi. Ma le
circostanze non erano favorevoli a questo scopahpde rovine sono circondate dalle tre parti da
sponde piuttosto ripide, dalle quali la terra vertirascinata giu dalla pioggia. Inoltre una grarea
delle camere antiche furono coperte da tetti, pateggere gli eleganti pavimenti a quadrelli.

Alcuni pochi fatti possono, tuttavia, essere cigatilo spessore del suolo sopra a queste
rovine. Accanto alla parte esterna delle stanzergeibnali € un muro rotto, di cui la sommita fu
coperta da cent. 12,5 di terra vegetale nera;wascavo sul lato esterno di questo muro, ove il
terreno non € mai stato smosso, si trovo della teegetale piena di pietre, dello spessore di 65
centimetri, che posava sul sottosuolo intatto ditacrgialla. Alla profondita di 55 cent. dalla
superfice venne trovata la mascella di un maiale &ammento di mattonella. Quando furon fatti
dapprima gli scavi, alcuni grossi alberi crescevama@uei ruderi; e il tronco di uno di essi erdcsta
lasciato appunto sopra un muro di divisione presdkn stanza da bagno, per poter dimostrare lo
spessore del suolo sopraincombente che era di f@bnetri. In una stanzetta, la quale, dopo di
essere stata messa allo scoperto, non venne copeutatetto, i miei figli osservarono la buca di u
lombrico che attraversava il concreto guasto, gam@mno dentro a questo un lombrico vivo. In
un‘altra stanza aperta i rigetti dei lombrici sidgeano sul pavimento, sul quale un po' di terexai
in tal modo depositata, e qui cresceva ora l'erba.

Brading, Isola di Wight— Una bella villa romana fu scoperta qui nel 1,88@lla fine di
ottobre non meno di 18 stanze erano state messscalperto. Vi si trovo una moneta colla data del
337 A. D. Mio figlio Guglielmo visito quel luogo pna che gli scavi fossero compiuti; ed egli mi
riferisce che la massima parte dei pavimenti edapprima coperti di molti rottami e pietre cadute,
coi loro interstizi compiutamente pieni di terragetale, ove abbondavano, da quanto dicevano i
lavoranti, di lombrici, sopra ai quali era dellaréevegetale priva al tutto di pietre. Tutta la s&s
aveva in piu luoghi lo spessore da 90 cent, a Metoent. 20. In una stanza grandissima la terra
sovrastante era spessa soltanto 75 centimetripe doe questa venne tolta via, tanti rigetti furono
emessi tra léesserache la superfice doveva quasi essere spazzatagmgnpd. Una grande parte
dei pavimenti era molto bene livellata. Le cime mheiri crollati erano in alcuni punti coperte da uno
strato di terra vegetale dello spessore di soliol@2 centimetri, per cui erano sovente urtati
dall'aratro, ma in altre parti erano coperte da.cgh5 a 45 centimetri di terreno. Non e probabile
che questi muri possano essere stati minati dabficire si siano abbassati, perché posavano sopra
a un fondamento di una sabbia rossa durissimaa qekle i lombrici potevano appena scavare.
Tuttavia mio figlio trovo che il cemento, tra leepie dei muri di un ipocausto, era attraversato da
molte buche di lombrici. | ruderi di questa vilkaisno sopra a un terreno che ha un pendio di circa
3°; e la terra pare essere stata da lungo tempiwatal Percio non vi ha dubbio che una notevole
quantita di terra fina non sia stata trascinatadgilla pioggia dalle parti superiori del campo, ed

50 Furono pubblicate varie relazioni intorno a queste rovine; la migliore &
quella di Giacomo Farrer nei Proc. Soc,, of Antiquaries of Scotland, vol. VI,
parte I, 1867, p.. — Parimente J. W. Grover, Journal of the Briluh Arch.
Assoc, Giugno 1866. Il prof. Buckman pubblico pure un opu scolo, Notes on the
Roman Villa at Chedworth, a ediz., 1873, Cirencester.
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abbia avuto una parte cospicua nel seppellire rpairi.

Silchester, Hampshire— Le rovine di questa piccola citta romana soraiesimeglio
conservate di qualunque altra di questo genereghilterra. Un muro rotto, che in molte parti era
alto da metri 4,50 a metri 5,40 e di un po' men@ dhilometri e mezzo di circuito, circonda ora
uno spazio di circa 100 acri di terra coltivatallsswuale stanno un podere e una chié®a
Anticamente quando il tempo era asciutto si poteaorgere le linee dei muri sepolti dall'aspetto
delle messi; e recentemente degli scavi molto ie$teeno eseguiti per ordine del duca di
Wellington, sotto alla sorveglianza del fu rev.Gl. Joyce, merce i quali vennero scoperti grandi
edifizi. Il Joyce fece con molta esattezza delleme colorate, e misuro lo spessore di ogni stdato
rottami, mentre gli scavi andavano progredendoegldebbe la gentilezza di mandarmi copia di
molte di esse. Quando i miei figli Francesco edzforaisitarono quelle rovine, egli li accompagno
e uni le sue note alle loro.

Il Joyce crede che la citta fosse abitata dai Rordarante circa tre secoli, e non vi e
dubbio che molta materia deve essersi accumuldta afle mura durante quel lungo periodo.
Sembra che sia stata distrutta dal fuoco, e unalgrparte delle pietre adoperate per fabbricare alt
edifizi vennero portate via. Queste circostanzeossfavorevoli per riconoscere la parte che hanno
avuto i lombrici nel seppellire quelle rovine; mac®me non furono mai fatte sezioni accurate dei
rottami giacenti sopra una antica citta in Inginiie daro delle copie delle parti piu carattertsticli
alcune di quelle fatte dal Joyce. Esse sono trgpandi per venire messe qui intere.

& Terra wegetale: spessore
cim 25,5

E= Ilassa di rottamd, dello
spessore di cm 675
sovrastante auna pila di
legno cathorizzato.

= Tesserae, posate sul
coticteto.

Fig. 9. Sezione fatta entro ad una stanza nellaliBasa Silchester.

Una sezione orientale ed occidentale della lunghelt® metri fu fatta attraverso a una
stanza della Basilica, ora chiamata Sala dei Mér¢gig. 9). Il pavimento duro concreto, coperto
ancora ditessergfu trovato alla profondita di 90 centimetri sottlta superfice del campo, che in
guel punto era piano. Sul pavimento erano due gnoasschi di legno carbonizzato, di cui un solo si
vede nella porzione di sezione data qui. Quella @i coperta da uno strato bianco sottile di stucc
sgretolato, sopra il quale era una massa moltogamalta di tegole o mattonelle rotte, di cemento,
di rottami e di ghiaia fina dello spessore tuttsiéme di cent. 67,5. Il Joyce crede che la ghiaia
fosse adoperata per fare il cemento o il concite,si € poi guastato, essendosi forse sciolta una
parte della calce. Lo stato di sconvolgimento d¢iami pud essere dovuto allo sconvolgimento
prodotto nella ricerca delle grosse pietre per ffidhle. Questo letto era coperto da terra vegetale
fina dello spessore di cent. 22,5. Da questi fadgsiamo conchiudere che la Sala dei Mercanti
venne distrutta dal fuoco e che molti rottami cadd®il pavimento, attraverso ai quali i lombrici

60 Questi particolari sono presi dall'articolo della Penny Encyclopaedia, art

Hampshire.
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avevano portato su la terra vegetale, che formagaperfice del campo livellato.

Una sezione praticata attraverso alla meta ditua'abla nella Basilica, lunga metri 9, 65
cent., detta IdEvarium si vede nella fig. 10. Sembra che qui abbiamprtava di due incendi,
separati da un intervallo di tempo, durante il qual andarono accumulando 15 centimetri di
«cemento e di concrezioni con tegole rotte». Sadt@no degli strati di legno carbonizzato si trovo
un oggetto molto pregevole, un‘aquila di bronzaiuesto dimostra che i soldati debbono avere
abbandonato quel luogo in un momento di panico.agiane della morte del Joyce, non potei
accertarmi sotto a quale dei due strati & statataoquell'aquila. Credo che il letto di rottamech
sovrastava alla ghiaia intatta formasse in origipavimento, perche si trova a livello dei coriido
al di fuori delle pareti della Sala; ma il corridaion si vede nella nostra sezione. La terra vegeta
nella parte piu spessa era alta 50 centimetri; prédondita dalla superfice del campo coperta
dall'erba, fino alla ghiaia intatta, era di 1 metro

e

Fig. 10. Sezione fatta entro una sala della BaaikcSilchester.

La sezione data nella figura 11 rappresenta ungoséato in mezzo alla citta, e la
esponiamo qui perché lo strato di terra vegetatearigiungeva, secondo il Joyce, all'insolito
spessore di 50 centimetri. La ghiaia si trovava ptbfondita di metri 1,20 dalla superfice; ma non
era cosa certa se essa fosse nel suo stato natusaldosse stata portata quivi e pigiata, corgaese
in alcuni altri luoghi.

Fig. 11. Sezione fatta in una massa di fabbricatiaentro della citta di Silchester.

La sezione che si vede nella fig. 12 fu presa eetro della Basilica, e sebbene avesse una
profondita di 1 metro, 50 cent.,, non si era raggiuit sottosuolo naturale. Il letto segnato
«concreto» era probabilmente ad un tempo il pavimengli strati sotto ad esso sembrano essere
gli avanzi di fabbricati piu antichi. La terra végle aveva qui uno spessore di soli centimetri.22,5

In certe altre sezioni non copiate, abbiamo pur@ pirova che si eressero dei fabbricati
sopra alle rovine di altri piu antichi. In un cagdrovo uno strato di argilla gialla di spessoreltm
disuguale tra due letti di avanzi, il piu basso gi¢ali posava sopra a un pavimento tessereel
vecchi muri rotti sembrano talora essere stati anmmte gettati piu per ridurli ad un livello
uniforme, tanto da servire come fondamenta di uficex temporaneo; e il Joyce suppone che
alcuni di questi fabbricati fossero tettoie a ing@ati, intonacati con argilla; cio che spieghsre
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lo strato di argilla menzionato sopra.

SNV

Terra vegetale: spessore cm 22.5

Terra di color chiare con grosst pezzl
di fesserae rotte; cm 17.5

Eottami sbriciolati con pezzeth
di fesserae cm 50

Concreto; 12 cm

Divenuto fonde con frammentt
di fesserae; 20 cm

Folvere fina divenuta terra con
avanzi di fabbricat pit antichi

Fig 12. Sezione fatta nel centro della Basilicailat®ster.

Veniamo ora ai punti che piu immediatamente cirggsano. | rigetti dei lombrici furono
osservati sui pavimenti di parecchie stanze, in dabquali la quadrettatura era insolitamente
perfetta. Letessersequi erano composte di piccoli cubi di arenariaaddr 25 millimetri circa,
parecchie delle quali erano distaccate o sporgeMewvemente sul livello generale.

Sotto a tutte ldesseraessconnesse erano una o due buche di lombrici ageldenbrici
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avevano parimenti penetrato i vecchi muri di quesne. Un muro, che era stato appunto messo a
nudo durante gli scavi allora avviati, venne esatanera composto di grosse selci, ed aveva uno
spessore di 45 centimetri. Pareva intatto, ma cuatidsi levo la terra di sotto, si vide che nella
parte piu bassa il cemento era tanto sgretolatdeckelci si staccarono e caddero pel loro proprio
peso. Qui nel centro del muro, alla profondita eltc 72,5 sotto all'antico pavimento e a metri 1,
cent. 22, mill. 17 sotto alla superfice del camgidrovo un lombrico vivo, e il cemento traforata d
parecchie buche.

Un secondo muro fu messo a nudo per la prima vel&,trovo una buca aperta sulla sua
cima rotta. Scostando le selci si pote seguiretguesca fino nell'interno del muro; ma siccome
alcune delle selci aderivano fortemente, tutta éssa fu disturbata gettando giu il muro, e si pote
seguire la buca fino al fondo. | fondamenti di enzb muro, che pareva intatto, giacevano alla
profondita di metri 1,20 sotto ad uno dei pavimeatinaturalmente ad una profondita molto piu
grande sotto al livello del suolo. Una grossa sekmne distaccata dal muro a cent. 30 circa dalla
base, e questo richiedette molta forza, perchénilento era intatto; ma dietro alla selce proprio ne
mezzo del muro il cemento era friabile, e in quehtp si trovarono parecchie buche di lombrici. |l
Joyce e i miei figli furono sorpresi del color natel cemento in quello e in parecchi altri casi, e
della presenza di terra vegetale nell'interno definUna certa quantita puo essere stata deposta
cola dagli antichi costruttori, invece di cementoa dobbiamo tener a mente che i lombrici
rivestono le loro buche con humus nero. Inoltréi e@azi aperti potevan essere rimasti per caso fra
le selci grosse e irregolari; e quegli spazi ceetat® sarebbero stati riempiti dai lombrici coi loro
rigetti, appena avessero potuto penetrare nel nitaoqua della pioggia introducendosi nelle buche
avra trascinato in ogni crepaccio delle fine pattecdi colore oscuro. Il Joyce era dapprima molto
scettico intorno alla quantita di lavoro che iaribtiiva ai lombrici; ma egli termina le sue note
parlando di quest'ultimo muro menzionato e diceuego fatto cagiono in me maggiore sorpresa e
maggior convinzione che non in altri. o avrei de# diceva infatti, che era al tutto impossiblbe ¢
un muro potesse venire perforato dai lombrici».

In quasi tutte le stanze il pavimento si € notewite abbassato, soprattutto verso il
mezzo; e cio e dimostrato nelle tre sezioni seguéet misure furon fatte tirando una corda
fortemente e orizzontalmente sul pavimento. Lacsexz(fig. 13), fu presa da nord a sud attraverso a
una stanza lunga metri 5,50, con un pavimento quex$etto, vicino al «Red Wooden Hutt». Nella
meta settentrionale, lo abbassamento ascendevatimewi 14 3 sotto al livello del pavimento
come ora si trova presso alle pareti; ed era maggmella meta settentrionale che non nella
meridionale; ma secondo il Joyce, tutto il pavinoesria evidentemente abbassato. In parecchi punti
le tesseragarevano un tantino staccate dai muri; mentrdtie parti erano in stretto contatto con
essi.

Linea onizzontale Mord

Fig. 13. Sezione del pavimento abbassato di unaataselciata con piccole tessera, a Silchester.

Nella figura 14 vediamo una sezione praticata &t al pavimento selciato del
corridoio o ambulatorio di un quadrangolo, in usaw fatto vicino a «The Spring». Il pavimento e
largo metri 2,32, e le pareti crollate sporgonodiraoli 18 millimetri sopra al livello. Il campache
era lasciato come pascolo, scendeva qui da nard,asn un angolo di 3° 40'. La natura del terreno
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da ogni lato del corridoio si vede nella sezionengisteva in terra piena di sassi e altri avanzi,
coperta sopra di terra vegetale scura piu spedkapuezione piu bassa o meridionale che non sul
lato settentrionale. Il pavimento era quasi a loviingo le linee parallele delle pareti lateratia si
era affondato nel mezzo di circa cent. 18, mill. 3.

Una stanzetta a poca distanza da quella rapprésemta fig. 13 era stata ingrandita
dall'inquilino romano dalla parte di mezzogiorngg@angendovi circa metri 1,60 in larghezza.
Percio il muro meridionale della casa venne gett@iio ma i fondamenti del muro antico si sono
sepolti a piccola profondita sotto il pavimentoladetamera ingrandita. Il Joyce crede che questo
muro sotterrato deve essere stato sepolto primeedeb di Claudio Il, il quale mori nel 270 A. D.
Vediamo nella sezione rappresentata nella fig. A& it pavimento quadrellato ha ceduto in un
grado minore sopra il muro sotterrato che non wdtrocosicché qui una lieve convessita o
protuberanza si stendeva in linea retta attravaiastanza. Questo condusse a fare uno altro scavo
e cosi fu scoperto il muro sotterrato.

In queste tre sezioni, e in altre che non sonorgppresentate, vediamo che gli antichi
pavimenti si sono abbassati o hanno ceduto noteardbn

Il Joyce dapprima attribuiva questo abbassameritango al lento deporsi del terreno. Che
vi sia stata una qualche deposizione & probalmiissie si pud vedere nella sezioné the il
pavimento per una larghezza di metri 1,50 sopramgdhndimento meridionale della stanza, che
doveva essere stata fabbricata sopra terreno ngoeoabbassato un poco piu che non quello del
lato settentrionale. Ma € possibile che questo sd@maento non abbia rapporto di sorta
coll'allargamento della stanza, perche nella fRyuba meta del pavimento si € abbassata molto di
piu che non l'altra meta, senza una causa pla@sibilun passaggio coperto di mattoni della casa
del Joyce, fatto soltanto sei anni fa, si era osderlo stesso abbassamento come negli edifizi
antichi. Nondimeno non sembra probabile che tattsomma di abbassamento si possa in tal modo
spiegare. | costruttori romani scavavano il terramofondita insolite pei fondamenti dei loro muri
che erano spessi e saldi; quindi € poco credilhiee abbiano trascurato il grado di saldezza dello
strato sul quale posavano i loro pavimenti a qukdrepesso anche molto ornati. A me sembra che
guesto abbassamento si possa attribuire in grasude @ cio che il pavimento era stato minato dai
lombrici, che sappiamo essere ancora in lavorohAnktJoyce alla fine riconobbe che questo non
poteva a meno di aver prodotto un effetto notevllesi pure la grande quantita di terra vegetale
che si trovava sopra a quei pavimenti si potevibatte a questa azione, mentre altrimenti non si
potrebbe spiegare. | miei figli osservarono cheuira stanza in cui il pavimento aveva ceduto
pochissimo, era una quantita insolitamente picdotarra vegetale distesa.

Siccome i fondamenti di questi muri stanno in galeea una notevole profondita, essi non
si saranno abbassati affatto per I'azione minatigelombrici, o lo si saranno molto meno del
pavimento. Questo effetto deve seguire perché bi@mnnon scavano spesso a grande profondita
sotto i fondamenti; ma piu specialmente per cio ichmuri non cedono quando sono traforati dai
lombrici, mentre le buche formate successivamentena massa di terra eguale a uno dei muri in
profondita e in spessore si sarebbero franate malte dopo I'abbandono delle rovine, e in
conseguenza si sarebbe ristretta 0 abbassatant®igamuri non possono essersi abbassati molto o
affatto, il pavimento immediatamente vicino adexerd essi non ha potuto abbassarsi; e cosi si
puo spiegare la curva presente nel pavimento.
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Fif. 14 . Sezione praticata a nord e a sud del perito abbassato di un corridoio, selciato ¢esseraeAl di fuori dei mur
di chiusura crollati, il terreno scavato si vederpm breve spazio La natura del terreno sotto &dlesera € ignota.
Silchester.

Il fatto che mi ha sorpreso di piu rispetto a Sister € che durante molti secoli che sono
trascorsi dacché quegli antichi edifizi furono afdb@nati, il terreno vegetale non si € accumulato
sopra ad essi ad uno spessore maggiore di quakdrvado qui. In molti luoghi é spesso cent. 22,5,
ma in certi altri cent. 30 e anche di piu. Nellg fL1 lo spessore & segnato centimetri 50, maala su
sezione venne fatta dal Joyce prima che la suazattge fosse specialmente richiamata su questo
argomento. La terra compresa entro agli antichii @mwalescritta come avente un lieve pendio verso
il sud; ma vi sono certe parti le quali, secondioice, sono quasi piane, e sembra che il teriano s
qui generalmente piu spesso che non altrove. LarBog scende in pendio in altre parti da ovest a
est, e il Joyce descrive un pavimento come copwtia sua estremita occidentale di rottami e di
terra vegetale con uno spessore di cent. 70, naitiml2, e nella estremita orientale con uno
spessore di soli cent. 27,5. Un dolcissimo pendisieba che i rigetti recenti siano trascinati dalle
pioggie dirotte, e cosi molta terra andra a cadbaefine in molti rivoletti e correnti e verra pata
via. In tal modo si puo spiegare, credo, la manaatizstrati molto densi di terra vegetale sopra a
queste antiche rovine. Inoltre una grande partéedetno qui e stata da un pezzo lavorata, e questo
deve agevolare molto il trascinamento della tama @lurante le pioggie dirotte.

Sud Linea orizzontale Nord
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Fig. 15. Sezione praticata nel pavimento abbassalujato ditessergee dei muri crollati di una stanza a Silchestdrec
era stata anticamente ingrandita lasciando sepl@t®ndamenta del vecchio muro.

La natura degli strati immediatamente sotto aktesrvegetale in alcune sezioni e piuttosto
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imbarazzante.

Vediamo, per esempio, nella sezione di uno scavandiprato erboso (fig. 14), che
scendeva in pendio da nord a sud con un angold dD3 che la terra vegetale sul lato piu alto é
solo di cent. 15 di spessore, e sul lato piu basspessa cent. 22,5. Ma questa terra vegetale giace
sopra a una massa (cent, 62, mill. 17 di spessrkato piu alto) «di terra vegetale bruno cupo»,
come la descrive il Joyce, «nella quale sono fitiai® interposti piccoli ciottoli e pezzi tisserae
che presentano un aspetto di corrosione e di camsubho stato di questa terra vegetale scura e
simile a quello di un campo che sia stato a lumawoa perché la terra si mescola in tal modo con
pietre e frammenti di ogni genere che sono statilypgyo tempo esposti alle intemperie. Se nel
corso di molti secoli questo prato erboso e gli @ampi ora coltivati fossero stati in un certo
periodo arati, e in un altro periodo fossero lasgame pascolo, la natura del suolo della sezione
sopra citata sarebbe resa intelligibile. Perchembrici avranno portato su continuamente dal
profondo la terra fina, che sara stata smossaddth quando la terra era coltivata. Ma dopo un
certo tempo si sara accumulata cosi una maggiartitdudi terra fina molto piu spessa di quella che
I'aratro non poteva solcare; e un letto simile alssa spessa cent. 62, mill. 17, della fig. 1dasi
formato sotto alla terra vegetale della superfeguale sara stata portata alla superfice in tgnpi
recenti, e bene vagliata dai lombrici.

Wroxeter, Shropskire— L'antica citta romana di Uriconio venne fondaédla prima parte
del secolo secondo, se non prima, e fu distrugegredo il Wright probabilmente tra la meta del
quarto e del quinto secolo. Gli abitanti furonoctdati, e si trovarono degli scheletri di donne
nell'ipocausto. Prima dell'anno 1859 I'unico redgdia citta esistente sul terreno era una partendi
muro massiccio alto circa 6 metri. Il terreno dntw era lievemente ondulato, e per lungo tempo
non era stato coltivato. Venne notato che il frurnanaturava prima in certe file strette, e che la
neve rimaneva in certi punti molto pitu tempo pridi&ciogliersi che non in certi altri. Questi fatti
come mi fu detto, indussero taluni a praticare icsglvi.

In tal modo furono messe allo scoperto le fondameltmolti grandi edifizi. Lo spazio
compreso entro alle mura antiche & un ovale irergplungo circa ¥/, miglia. Una grande quantita
delle pietre da taglio o dei mattoni usati neglified debbono essere stati portati via; ma gli
ipocausti, i bagni ed altri edifizi sotterraneidao trovati abbastanza in buono stato, essendo stat
riempiti di pietre, di tesseree rotte, di rottandig¢erra. Gli antichi pavimenti delle varie starerano
coperti di rottami. Siccome io era ansioso di sapguale fosse lo spessore del manto di terra
vegetale e di rottami che per tanto tempo aveva&asaés quei ruderi; mi rivolsi al dottor H.
Johnson, che aveva governato quegli scavi, ed @agti,somma gentilezza, visitd due volte quel
luogo per esaminarlo rispetto alle mie domandesce fare molti altri scavi in quattro campi che
non erano stati fino allora toccati. | risultamedélle sue osservazioni sono esposti nella tavola
seguente.

Egli mi mando pure degli esemplari del terreno t&ge e rispose per quanto poté a tutte le
mie domande.

Misure prese dal dott. Johnson dello spessoreatetho vegetale che copre le rovine romane a
Wroxcler.

Scavi fatti in un campo dettavori antichi.

Spessore del terreno
vegetale (centimetri)

1 [Alla profondita di 90 centimetri si giunse allebbia intatta. 50
2 |Alla profondita di centimetri 82,5 si giunse al cogto. 52,5
3 | Alla profondita di centimetri 22,5 si giunse ahcoeto. 22,5
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Scavi fatti in un campo det®hop Leasows;uesto € il campo piu alto che trovasi entro ai
vecchi muri, e scende in pendio dal punto sub angopra a tutti i lati ad un angolo di circa 2°.

Spessore del terreno
vegetale (centimetri)

4| Sommita del campo, scavo profondo metro 1, c&qindllim. 5 metri 1
5Vicino alla sommita del campo, scavo profondo aeeatii 90 65
@Vicino alla sommita del campo, scavo profondo cent. 70
7Presso alla sommita del campo, scavo profondo 68nt. 50
gPresso alla sommita del campo lo scavo a una detlemita era profondo centim 50

97,5; qui il terreno vegetale andava gradatamentedlla sabbia sottostante intatta,
suo spessore era alquanto arbitrario. All'altrareesta dello scavo s'incaidt un
marciapiede alla profondita di soli cent. 17,5 € lguerra vegetale era spessa solo

17,5
g Scavo attaccato al precedente, profondo cent. 70 37.5

1(Parte piu bassa dello stesso campo; lo scavo efangio cent. 75 37.5

1 1|Parte pit bassa dello stesso campo; lo scavo efangio cent. 77,5 42 .5

1 Parte pit bassa dello stesso campo; lo scavo efangio cent. 90 70

13In un‘altra parte dello stesso campo uno scavapdaf cent. 22,17 fu arrestato dal 2217
concreto.

14In un'altra parte dello stesso campo uno scavmpduf cent. 22,5 fu arrestato dal 22.5
concreto.

15In un‘altra parte dello stesso campo lo scavo erfopdo 50 centimetri quando s'incon{ro 40
la sabbia

16In un‘altra parte dello stesso campo lo scavo exfopdo 75 centimetri quando si 32.5

incontrarono le pietre, ad una estremita dello gdaverra vegetale aveva uno spessofe di
centimetri 28, all'altra estremita centimetri 35

Piccoli campi traLavori antichie Shop Leasowslti quasi, credo, quanto la sommita
dell'ultimo campo.

Spessore del terreno
vegetale (centimetri)
17Scavo profondo 65 centimetri. 60
18Scavo profondo 25 cent. e poi s'incontrd il marigide 25
19 Scavo profondo cent. 85 75
2(Scavo profondo cent. 77,5 77.5

Campo sul lato occidentale dello spazio chiusoe@ninuri della citta antica.

Spessore del terreno
vegetale (centimetri)

21| Lo scavo era profondo 70 centimetri quando s'itréda sabbia intatta 40
29Lo scavo era alla profondita di cent. 72,5 quarithcantro la sabbia intatta 37.5
23Lo scavo era profondo 35 cent, quando s'incontrabloricato 35
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Il dottor Johnson chiama terreno vegetale la teomaune; esso differiva piu 0 meno
spiccatamente, pel suo colore oscuro e la tessitlalda sabbia sottostante o dai rottami. Negli
esemplari che mi mando, il terreno vegetale soauglia quello che si trovava immediatamente
sotto alle zolle erbose nei vecchi pascoli, tracime esso sovente conteneva delle pietruzze, troppo
grosse per aver attraversato il corpo dei lombMa gli scavi sopra descritti furono praticati in
campi di cui nessuno era tenuto a pascolo, edtdtio stati da lungo tempo coltivati. Tenendo a
mente le osservazioni fatte rispetto a Silchesigli ®ffetti di una coltivazione prolungata, unita
alla azione dei lombrici nel portare alla superfiegarticelle piu fine, il terreno vegetale, coloe
nomina il dottor Johnson, sembra meritare moltoebiésuo nome. Il suo spessore ove non v'era
sotto marciapiede, pavimento o muri, era piu gratidguello osservato in altri punti, cioe in molte
parti superava i 60 centimetri, e in un luogo dta piu di 90 centimetri. Il terreno vegetale era p
spesso sulla sommita quasi piana del campo dettop«Eeasows» e accosto a quella, e in un
piccolo campo vicino, che, come credo, aveva gaasiedesima altezza. Un lato del primo campo
scende con un angolo superiore a 2°, e mi aspettheala terra vegetale, trascinata dagli
acquazzoni, fosse piu spessa nella parte piu locagsaon nella piu alta; ma questo non si osservava
nei due o tre scavi cola praticati.

In molti punti, ove le vie correvano sotto alla stffte, oppure ove erano ancora ritti gli
antichi fabbricati, la terra vegetale aveva soloc2bitimetri di spessore; e il dott. Johnson fu
sorpreso di cio che nello arare la terra I'aratm avesse mai urtato contro quelle rovine, e cib eg
non aveva mai sentito dire. Egli crede che quaad®erira venne coltivata dapprima i vecchi muri
fossero stati gettati giu apposta, e le cavita piésn

Questo puo essere seguito benissimo; ma se ddygmaitidono della citta la terra fosse
rimasta per molti secoli incolta, i lombrici avrelsb portato alla superfice tanta terra fina daicepr
interamente le rovine; e ci0 € come se esse awvessduto per essere state minate.

| fondamenti di alcuno dei muri, per esempio quediila porzione che ancora sporgono di
6 metri sulla superfice, e quelli della piazza dedrcato, si trovano alla prodigiosa profondita di
metri 4,20; ma € molto probabile che i fondamermn rfossero in generale tanto profondi. Il
cemento adoperato nel fabbricare deve essere statllente, perche in certe parti € ancora
sommamente duro. In ogni luogo ove i muri di q@asaltezza sono stati scoperti, essi sono, come
crede il dottor Johnson, ancora perpendicolariufimnon fondamenta tanto profonde non possono
essere minati dai lombrici, e percio non possorseresabbassati, come sembra abbia avuto luogo
ad Abinger e a Silchester. Quindi € molto difficipiegare come siano ora coperti interamente di
terra; ma non so quale sia la parte del terrencetadgy e quale quella dei rottami in questo
ricoprimento. La piazza del mercato, che ha fonddnpeofondi metri 4, cent. 20, fu coperta, come
crede il dottor Johnson, da 15 a 50 centimetrediat L'apice dei muri crollati di un calidarium o
bagno profondi metri 2, cent. 70, erano parimeofeedi di quasi 60 centimetri di terra. La sommita
di un arco, che menava in un pozzo di cenere gefitondita di metri 2,10, era coperto di poco piu
di 20 centimetri di terra. Ogniqualvolta un fabltiz il quale non ha ceduto & coperto di terra, noi
dobbiamo supporre che gli strati superiori di @ietiano stati portati via dall'uomo, o che la tsiea
stata trasportata sopra ad essi dall'alto per apadta pioggia, o spintavi dai venti tempestosi dal
terreno vicino, e questo potrebbe specialmentedaceaguando il terreno € stato da lungo tempo
coltivato. Nei casi sopra citati la terra vicinalquanto piu alta dei tre punti specificati, peaqio
posso giudicare dalle carte e dai ragguagli avaitiddttor Johnson. Tuttavia se una grande pila di
pietre spezzate, di cemento, di stucco, di legnamiecenere cade sopra ai ruderi di un edifizio, la
disintegrazione di questi coll'andar del tempooptosall'azione vagliatrice dei lombrici, finira pe
nascondere completamente tutta la massa sotto strano di terra fine.

Conclusione. — | fatti riferiti in questo capitotnostrano che i lombrici hanno avuto una
parte notevolissima nel seppellire e nascondeagi iedifizi antichi romani e altri in Inghilterraya
senza dubbio la terra trasportata dalla pioggiatetaeni vicini piu alti, e il deporsi della pohesr
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hanno insieme aiutato largamente l'opera del skmeeito. La polvere suole accumularsi ove i
vecchi muri crollati sporgono un tantino sopra allgerfice allora esistente, e cosi dando a essa un
certo riparo. | pavimenti delle camere anticheledséle e dei corridoi hanno generalmente ceduto,
in parte pel cedere del terreno, ma principalmpeteessere stati minati dai lombrici; e il cedinoent

e stato generalmente maggiore nel mezzo che nomovaa muri. | muri stessi, quando i loro
fondamenti non erano profondi, sono stati attraatere minati dai lombrici, ed hanno in
conseguenza ceduto. Lo abbassamento disugualepooddtto spiega probabilmente i grandi
crepacci che si possono vedere in molti muri antame pure il loro inclinarsi dalla verticale.
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CAPITOLO V.

AZIONE DEI LOMBRICI NEL DENUDAMENTO DELLA TERRA

Prove del grado di denudamento sopportato dalta ter Denudamento sub-aereo — Deposizione dellacpeh+
Terreno vegetale: il suo colore oscuro e la suazfia sono in grande parte dovuti all'azione debkizh—
Disintegrazione delle rocce per mezzo degli acadiltumus— Acidi consimili sono generati, da quanto pare,
entro al corpo dei lombrici — L'azione di questida@ agevolata dal movimento continuo delle paittecdi
terra — Uno strato denso di terra vegetale arriestdisintegrazione del suolo sottostante e delEeo—
Particelle di pietra consumate o triturate nel sighid dei lombrici — Le pietruzze inghiottite seywo come
pietre da macina — Levigatezza dei rigetti — Framiindi mattoni nei rigetti sopra agli edifizi articsi
trovano bene arrotondati — La potenza di trituragiaei lombrici non € al tutto insignificante dainpo di
vista geologico.

Nessuno mette in dubbio che il nostro globo fossmpmsto in un tempo di rocce
cristalline, e che la loro disintegrazione per itae dell'aria, dellacqua, dei mutamenti di
temperatura, dei fiumi, delle onde del mare, deetaoti e delle eruzioni vulcaniche, ha prodotto le
nostre formazioni sedimentarie. Queste dopo dirsissensolidate e talora tornate a cristallizzarsi,
si sono sovente disintegrate nuovamente.

Denudazione significa lo aver portato la materg@andégrata a un livello piu basso.

Dei molti risultamenti piu spiccati dovuti al pregso della geologia moderna, pochi
colpiscono piu di quelli che riguardano la denudagi Da lungo tempo s'era veduto che deve
esservi stata un'immensa denudazione; ma finchesuecessive formazioni non furono
accuratamente descritte e misurate, nessuno pat@rpente riconoscere quale fosse il suo grado.
Una delle prime e piu notevoli Memorie che furonaimubblicate su questo argomento, fu quella
del Ramsay’”), il quale nel 1846 dimostrd che nel paese di Galleo strato di roccia solida circa
da 2700 a 3300 metri di spessore si € sgretolai@ eparso su grandi tratti di paese. Forse kaapro
pit semplice della grande denudazione e data dsii éecrepacci, che si estendono per molte miglia
attraverso a certe localita, cogli strati di urolaersino 3000 metri sopra agli strati corrispottiden
del lato opposto; e tuttavia non vi € traccia \isibi questo spostamento gigantesco sulla sugerfic
della terra. Una grossa colonna di roccia si engpéada un lato e non dalla parte opposta senza
lasciare avanzi.

Fino agli ultimi venti o trent'anni una grande padei geologi credeva che le onde del
mare fossero i principali agenti nell'opera deluwtkEamento, ma ora possiamo avere la certezza che
I'aria e la pioggia, insieme coi ruscelli e i fiyrabno agenti molto piu potenti, se consideriantia tu
l'area della terra. Le lunghe linee di scoscendimehe attraversano molte parti dell'Inghilterra si
consideravano prima con tutta certezza come liretalt antiche; ma ora sappiamo che sono
rimaste in piedi sopra alla superfice generale $iesmpente per aver resistito all'aria, alla pioggia
al gelo, meglio che non le formazioni vicine. Dioa geologi ebbero la fortuna di convincere i loro
colleghi sopra un punto contrastato con una solaon@; ma il Whitaker, del Comitato geologico
d'Inghilterra, ebbe questa fortuna, quando pubblitgl 1867, la sua memori®n sub-aerial
Denudation, and on Cliffs and Escarpments of thallCf®. Prima che questo fascicolo fosse

570 On the denudation of South Wales , ecc. Memoirs of the geological Survey of
Great Britain vol. 1, p. 297, 1846.

%80 Geological Magazine , Ottobre e Novembre 1867, vol. IV, p. 447 e 483. | n
questa notevole Memoria sono citati molti fatti int orno a questo argomento.
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comparso, il Taylor aveva presentato una prova rmapte sul fatto della denudazione sub-aerea,
dimostrando che la quantita di materia trascinaididmi deve infallibilmente abbassare il livello
dei loro bacini di drenaggio di molti piedi in urgpazio di tempo non tanto lungo. Questo
argomento venne poi trattato in modo molto inteaess da Arcibaldo Geikie, Croll e altri, in una
serie di notevoli memori€®. Per coloro i quali non si sono mai occupati desfo argomento,
possiamo citare qui un caso solo, cioé quello dskMsippi, che si sceglie di preferenza perché la
quantita di sedimento trascinata da questo graondeefvenne studiata con cura speciale per ordine
del Governo degli Stati Uniti. Ne risulta, come dstra il Groll, che il livello medio dell'area
enorme di drenaggio deve essersi abbassatasgi di piede ogni anno, ossia di un piede (30
centim.) in 4566 anni In conseguenza, prendenduglior calcolo dell'altezza media del continente
Nord Americano, cioé metri 224,40, e guardandoutldrd, tutto il grande bacino del Mississippi
sara portato via, e «portato giu a livello del mareneno di 4,500,000 anni, se non segue un
sollevamento della terra». Alcuni fiumi portano gmolto maggior copia di sedimento,
relativamente alla loro grandezza, e altri moltonmdel Mississippi.

La materia sgretolala viene trasportata tanto dator quanto dall'acqua corrente. Durante
le eruzioni vulcaniche molta roccia viene triturataosi dispersa grandemente; e in tutti i paéeti ar
il vento ha una parte importante nella dispersidnguesta materia. La sabbia portata dal vento
consuma pure le rocce pitl dure. Ho dimostf¥ffache durante quattro mesi dell'anno una grande
quantita di polvere e portata dal vento dalle castel-ovest dell'Africa, e cade sull'Atlantico sapr
uno spazio di 1600 miglia in latitudine e per umgtathza da 300 a 600 miglia dalla costa. Ma si €
veduta cadere della polvere alla distanza di 10@fiardalle spiaggie africane. Durante una fermata
di tre settimane a Santiago nell'Arcipelago del®¥prde, I'atmosfera era quasi sempre nebbiosa, e
cadeva continuamente una polvere sommamente fieavehiva dall’Africa, in un po' di questa
polvere che cadeva nel mare alla distanza di &8fra 380 miglia dalla costa d'Africa, erano molti
pezzettini di pietra di circ&1000 di millimetro quadrato. Piu vicino alla costa taa fu veduta
tanto scolorata dalla polvere cadente, che unamalv&uo corso lasciava dietro a sé una traccia. Ne
paesi, come l'arcipelago del Capo Verde, ove pravamente e non gela mai, la roccia solida si
sgretola malgrado questo; e secondo le opiniomnteenente esposte da un distinto geologo belga,
De Koninck, questo sgretolamento pu0 essere atwikio grande parte all'azione degli acidi
carbonico e nitrico, insieme ai nitrati e nitriti@mmoniaca, sciolti nella rugiada.

In tutti i paesi umidi, anche moderatamente taliloinbrici agevolano il lavoro di
denudamento in vari modi. Il terreno vegetale a@e, come un mantello, la superfice del suolo, €
tutto passato parecchie volle pei loro corpi. ttéao vegetale differisce nell'aspetto dal sottésuo
soltanto pel suo colore cupo, e per la mancanZeaimenti o particelle di pietra (Qquando queste
esistono nel sottosuolo) piu grosse di quelle chesgno attraversare il canale alimentare di un
lombrico.

Questo vagliamento del terreno € agevolato, corhmaio gia notato, da animali scavatori
di varie sorta, specialmente dalle formiche. Neégpeove l'estate € lunga e asciutta, il terreno
vegetale nei luoghi piu protetti deve aumentaretonoér la polvere che vi trasporta il vento dai altr
luoghi piu scoperti. Per esempio, la quantita dvge che talora si solleva sulle pianure delld&la

590 A, Tylor, On changes of the sea-level, ecc, Philosophical Mag . (ser4 ?)vol.
v, 1853, p, 258. — Arcibaldo Geikie, Transactions Geolog, Soc. of Glasgow ,
vol. Ill, p. 153 (letto nel Marzo 1868). Croll, On Geological Time,
Philosophical Mag. , Maggio, Agosto e Novembre 1868. Vedi pure il Crol l,
Climate and Time , 1875, cap. XX. Per alcuni ragguagli recenti sulla guantita
di sedimento portato giu dai fiumi, vedi Nature , Settembre 23, 1880. I| M ELLARD
READE pubblico alcuni articoli interessanti sulla straord inaria quantita di
materia portata giu in soluzione dai fiumi. Vedi Address., Geolog. Soc.,
Liverpool, 1876-1877.

0  An account of the fine dust wich often falls on We ssels in the Atlantic
Ocean, Proc, Geolog. Soc. Of London, Giugno 4, 1845,
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ove non sono rocce solide, é tanto grande che wuilacgran secco», 1827 al 1830, I'aspetto della
terra, che qui € scoperta, e talmente mutato dhebghnti non potevano riconoscere i confini dei
loro poderi, e ne nacquero litigi senza fine. Imseequantita di polvere vengono pure sollevate in
Egitto e nel mezzodi della Francia. Nella Cina, eoafferma Richthofen, degli strati che si
mostrano come un fine sedimento, dello spessopargicchie centinaia di piedi e che si estendono
sopra un‘area enorme, debbono la loro origine @dlaere trasportata dagli Altipiani dell'Asia
centrale®?. Nei paesi umidi come la Gran Bretagna, finchéetsa rimane nel suo stato naturale
coperta di vegetazione, il terreno vegetale inume$gogo pud aumentare molto per la polvere; ma
nella loro presente condizione i campi pressositiede maestre, ove vi € molto passaggio di carri e
carrozze, debbono ricevere una notevole dose depmle quando i campi sono arati di giorno e in
tempo di vento, si vedono sollevarsi delle nuvalpalvere. Ma in tutti questi casi la superfice del
suolo e semplicemente trasportata da un luogdtal'd.a polvere che cade cosi fitta entro alle
nostre case si compone in grande parte di mateganita, e se si sparge sul suolo deve col tempo
putrefarsi e scomparire quasi interamente. Tuttalaacerte recenti osservazioni fatte sui campi di
neve nelle regioni artiche, sembra che un po' tigge meteorica di origine extramondana vada
continuamente cadendo.

Il colore oscuro della terra vegetale comune e twvidentemente alla presenza della
materia organica in decomposizione, la quale tigtavpresente soltanto in piccola quantita. La
perdita di peso cui va soggetta la terra vegetadado si fa scaldare al calor rosso sembra derivare
in gran parte da cio che l'acqua di composizioeae/ieliminata. In un esemplare di terra vegetale
fertile si & riconosciuto che la materia organica soltanto per 1,76 per cento; in qualche terreno
artificialmente preparato saliva a 5,5 per centoglecelebre terreno nero della Russia da 5 a A2 pe
cento®. Nel terreno formato esclusivamente di foglie aeposte la quantita di sostanza organica
e molto piu grande, e nella torba il carbonio ssdte talora al 64 per cento; ma questi ultimi casi
non ci riguardano. Il carbonio del terreno tendadgtamente ad ossidarsi ed a scomparire, tranne
ove l'acqua si accumula e il clima & fredf® cosicché nei pascoli vecchi non v'ha un grande
eccesso di sostanza organica, malgrado il contitrecmmporsi delle radici e degli steli sotterrati
delle piante, e lI'aggiunta che si fa del concime.scomparsa della materia organica dal terreno
vegetale € probabilmente molto agevolata dall'esgeesto continuamente portato alla superfice nei
rigetti dei lombrici.

D'altra parte i lombrici accrescono notevolmentemateria organica nel terreno col
numero straordinario di foglie semi-marcite ches¢maano nelle loro buche alla profondita di 5 a 7
centimetri. Essi fanno questo principalmente pepecdi nutrimento, ma in parte per chiudere la
bocca delle loro tane e per tappezzarne la paperiswe. Le foglie che consumano sono inumidite,
sbriciolate, in parte digerite, e mescolate intireate colla terra; ed é questo processo che da al
terreno vegetale la sua tinta cupa uniforme. E ecmta che colla decomposizione della materia
vegetale si sviluppano degli acidi; e siccome itteauto degli intestini dei lombrici e i loro riget
sono acidi, sembra probabile che il processo ddiligstione produca un analogo mutamento

610 pel Plata vedi il mio Journal of Researches durante il viaggio del Beagle ,
1845, p. 133. Elia di Beaumont ha dato ( Lecons de Géolog. pratique, tom, |,
1845, p. 183) una eccellente relazione della enorme guantita di polvere che
viene trasportata in certi paesi. Non posso a meno di credere che il Proctor
non abbia esagerato alquanto ( Pleasant Ways in Science , 1879, p. 379)
I'azione della polvere in un paese umido come ¢ I'l nghilterra. Giacomo Geikie
ha dato (  Prehistoric Europe , 1880, p. 165) un sunto compiuto delle teorie del
Richthofen, che egli tuttavia contraddice.

620 Questi dati sono presi da Von Hensen nel Zeitschrift fiir Wissenschatft.
Zoologie , Bd. XXVIIl, 1877, p. 360. Quelli che riguardano | a torba sono presi
dal Julien nei Proc. American. Assoc. Science , 1879, p. 314.

630 Ho citato alcuni fatti sul clima necessario o favo revole per la formazione
della torba nel mio Journal of Researches, 1845, p 287.
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chimico nelle foglie semi-marcie inghiottite e wridte. La grande quantita di carbonato di calce ch
secernono le ghiandole calcifere serve, da quaar® p neutralizzare gli acidi generati in tal modo
perche il liquido digestivo dei lombrici non opexaneno di essere alcalino. Siccome il contenuto
della parte superiore dei loro intestini & acideesja acidita si pud appena attribuire alla presenz
dell'acido urico. Possiamo percio conchiudere dheddi nel canale alimentare dei lombrici si
formano durante il processo della digestione, estij@eidi probabilmente sono quasi della stessa
natura di quelli dehumuscomune. Tutti sanno che questi ultimi hanno latacdi disossidare o
disciogliere il perossido di ferro, come si puo eexlogniqualvolta la torba sta sopra alla sabbia
rossa, 0 quando una radice infracidita penetrania cosiffatta sabbia. Ora io conservai alcuni
lombrici in un vaso pieno di sabbia finissima ros&, composta di minute particelle di silice
rivestite di ossido di ferro rosso; e le buche icloenbrici facevano in quella sabbia, erano spagmat
o coperte nel modo consueto dei loro rigetti, fdrrdasabbia mista alle loro secrezioni intestireli

ai prodotti di scarto delle foglie digerite; e daetsabbia aveva quasi interamente perduto il suo
colore rosso. Quando si poneva sotto il microscapia piccola porzione di essa, si vedevano la
massima parte dei granellini trasparenti e senkaeca cagione dello sciogliersi dell'ossido; mentr
quasi tutti i granellini presi da altre parti dedso erano rivestiti di quell'ossido. L'acido aaetic
produceva pochissimo effetto su quella sabbia; ahergli acidi idroclorico, nitrico e solforico
diluiti come nella Farmacopea, producevano mindetief che non gli acidi degli intestini dei
lombrici.

Il Julien raccolse recentemente tutte le informaizesistenti intorno aglii acidi generali
nellhumus,i quali, secondo alcuni chimici, ascendono a pitna dozzina di specie differenti.
Questi acidi, come pure i loro sali (vale a dirembmati colla potassa, colla soda e
collammoniaca), hanno un‘azione energica sul cetoodi calcio e sugli ossidi di ferro. Si sa pure
che alcuni di questi acidi, che molto tempo fa Trdrchiamava azo-umici, non possono sciogliere
la silice colloida in proporzione del nitrogeno aesi contengon$®. Nella formazione di questi
ultimi acidi i lombrici probabilmente presentanoatghe aiuto, perché il dott. Johnson mi informa
che colla prova di Nessler egli trovo 0,018 pertaeth ammoniaca nei loro rigetti.

| vari acidi umici, che sembrano, come abbiamo t@dgenerarsi entro al corpo dei
lombrici durante il processo della digestione, lero sali acidi hanno una parte importantissima,
secondo le recenti osservazioni del Julien, ngjtetslamento delle varie sorta di rocce. Da lungo
tempo si sa che l'acido carbonico, e senza dub#oidd nitrico e nitroso, presenti nell'acqua
piovana, operano nello stesso modo. Vi & pure andg eccesso di acido carbonico in tutti i terreni,
specialmente in quelli piu grassi, e questo vienate dall'acqua nel suolo. Inoltre le radici viie
delle piante, come dimostrarono il Sachs ed albirodono in breve e lasciano le loro impronte
sulle lastre levigate del marmo, della dolomite et fbsfato di calcio. Esse intaccano anche il
basalto e l'arenarif®. Ma noi qui non abbiamo da occuparci di agenti sbeo al tutto
indipendenti dall'azione dei lombrici.

Il combinarsi di un acido qualunque con una bas@esimolto agevolato dall'agitazione,
perché nuove superfici vengono cosi portate coatmante in contatto fra loro. Questo sara
interamente effettuato per le particelle di pietyger la terra entro agli intestini dei lombriciyrdnte
il processo digerente; e bisognera ricordarsi ehmassa intera del terreno vegetale che sta sopra
ogni campo, passa, nel corso di pochi anni, pa t@nali alimentari. Inoltre siccome le buche
vecchie crollano lentamente, e siccome nuovi ligetho continuamente portati alla superfice, tutto

640 A. Julien, «On the geological action of the Humus- acids»,  Proc. Americ.
Assoc. Science , vol. XXVIII, 1879, p. 311. Parimente sulla Chemical erosion
on Mountain Summits; New-York Academy of Sciences, Ottobre 14, 1878, co me e
citata nell’ American Naturalist . Vedi pure su questo argomento S. W.
Johnson, How Crops Feed, 1870, p. 138.

0 Vedi, per ragguagli intorno a questo argomento, S. W. Johnson, How Crops

Feed, 1870, pag 326.
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lo strato superficiale di terreno vegetale contimaate si rivolta o circola; e lo sfregamento delle

particelle una coll'altra portera via le pellicgd@s fine della materia disintegrata appena queste
siano formate. Con questi vari mezzi i minuti fraemti delle roccie di molte specie e le semplici

particelle del terreno saranno continuamente esikEt decomposizione chimica; e in tal modo |l

terreno tendera ad aumentare.

Siccome i lombrici spalmano le loro buche coi loigetti, e siccome le buche penetrano
alla profondita di'T,50 a 1",80 o anche piu, una piccola quantita di acidi urséca portata molto
giu, e operera qui sulle rocce e sui frammentodcia che stanno sotto. In tal modo lo spessore del
terreno vegetale, se non ne viene esportata negsandita dalla superfice, tendera costantemente e
lentamente ad aumentare; ma questo accumulamenpo do certo tempo ritardera lo
sgretolamento delle rocce sottostanti e delle @ahé collocate piu profondamente. Perché gli acidi
dell’lhumus, che sono principalmente nello stratpesore del terreno vegetale, sono composti
sommamente instabili, e vanno soggetti alla decammme prima di giungere a una grande
profondita ®®. Un fitto strato di terreno stratificato arresterare il propagarsi nel profondo di
grandi fluttuazioni della temperatura, e nei p&esidi arrestera I'azione potente del gelo. Datgues
varie cause lo sgretolamento sara quasi arrestase, il terreno vegetale che copre la superfice
crescesse molto in spessore, cio dipenderebbeotiakssere affatto o solo poco esportato dalla
superfice®”. Proprio vicino a me ebbi una prova singolarerdetio in cui pochi piedi di argilla
arrestano il mutamento che si produce nelle sélei stanno libere allo scoperto; perche i grossi
ciottoli che sono rimasti per qualche tempo sulipesfice dei campi arati non possono adoperarsi
per fabbricare; essi non si spaccano bene e i orumitono che sono infraciditf®. Quindi &
necessario ottenere selci per fabbricare da umbostl argilla rossa che ricopre la creta (residuo
della soluzione operata dall'acqua piovana) o data stessa.

Non solo i lombrici agevolano indirettamente loetgtamento chimico delle rocce, ma vi
sono buone ragioni per credere che essi pure aparimodo diretto e meccanico sulle particelle
piu piccole. Tutte le specie che ingoiano terraosomunite di ventriglio; e questo e tappezzato da
una membrana chitinosa tanto spessa che il Péarieonsiderd®® come «una vera armatura». |l
ventriglio e circondato da robusti muscoli traseérs quali, secondo il Claparéde, sono spesgiidie
volte quanto i longitudinali; e il Perrier li videontrarsi energicamente. | lombrici appartenenti al
genere Digaster hanno due ventrigli distinti, méugtb simili; e in un altro genere, il Moniligaste
il secondo ventriglio si compone di quattro borsecedentisi una all'altra, cosicché si potrebbe
quasi dire che ha cinque ventrigf.

Nello stesso modo in cui gli uccelli gallinacei @ $truzzo inghiottono sassolini per

660 Questa asserzione & presa dal Julien, Proc. American. Assoc. Science , vol.
XXVIIl, 1879, pag. 330.

670 La facolta preservatrice di uno strato di terra ve getale e di zolle erbose
si dimostra sovente per lo stato perfetto delle int accature glaciali sulle
rocce un tempo scoperte. Il Geikie afferma, nella s ua ultima interessante
opera ( Prehistoric Europe , 1881), che le solcature piu perfette derivano
probabilmente dall'ultimo accesso del freddo ed aum ento del ghiaccio, durante
un periodo glaciale lunghissimo e intermittente.

0  Molti geologi hanno provato una grande sorpresa ve dendo la assoluta
scomparsa delle selci sopra grandi aree quasi piane , dalle quali il gesso e
stato eliminalo per la denudazione subaerea. Ma la superfice di ogni selce e
rivestita da uno strato opaco modificato, che riman e intaccato da una punta
di acciaio, mentre la superfice rotta di fresco e t raslucida non cede in tal
modo. La eliminazione per opera delle azioni atmosf eriche delle superfici
esterne modificate dalle selci lasciate allo scoper to, sebbene certamente
lentissima, insieme alla modificazione che opera in dentro, produrra, per
quanto possiamo supporre, alla fine il loro complet 0 sgretolamento, sebbene
sembrino essere tanto durevoli.

690 Archives de Zoolog. expér. , tom. 1Il, 1874, p. 409.

790 Nouvelles Archives du Muséum , tom. VIII, 1872, p. 95, 131.
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agevolare la triturazione del loro cibo, cosi pessere il caso pei vermi di terra. Furono aperti i
ventrigli di trentotto dei nostri lombrici comurg, in venticinque di essi si trovarono sassolini 0
granelli di sabbia, talora insieme con alcune cerioni calcaree dure formatesi entro alle ghiandole
calcifere anteriori, e in due altri le concreziaaltanto. Nei ventrigli dei lombrici rimanenti non
erano pietruzze; ma alcuni di questi casi non ekeate eccezioni, poiche i ventrigli furono aperti
nel tardo autunno, quando i lombrici avevano cesganutrirsi € i loro ventrigli erano interamente
vuoti Y.

Quando i lombrici scavano le loro buche entro aatewe abbondano le pietruzze, senza
dubbio molte debbono necessariamente venire irtgbiana non bisogna supporre che questo fatto
possa spiegare la frequenza con cui si trovanssiodiai e la sabbia nel ventriglio di questi animal
Perche delle perle di vetro, dei frammenti di mat® di tegole dure furono sparsi sulla superfice
della terra nei vasi in cui erano tenuti dei lorobed ove avevano gia scavato le loro tane; e molte
di quelle perle e di questi frammenti furono ablatice inghiottiti dai lombrici, perche vennero
trovati nei rigetti, negli intestini, nei ventriglii essi. Inghiottono anche la polvere rossa gtassg
che si forma pestando dei mattoni. Non si puo nemans@ipporre che essi scambiassero per cibo le
perle di vetro o i frammenti di mattone; perchéiabim veduto che hanno il gusto abbastanza
delicato per distinguere fra le varie sorta di #gE chiaro percid che inghiottono oggetti duri,
come pezzi di pietre, perle di vetro e frammengaosi di mattoni o di tegole per qualche scopo
speciale; e non si puo guari mettere in dubbioqehesto agevoli nei loro ventrigli lo stritolamer@o
il macinamento della terra, che essi consumano tanjamente. Che questi oggetti duri non siano
necessari a stritolare le foglie, si pud deduridatto che certe specie, le quali vivono nella mmeel
e nell'acqua e si nutrono di sostanza vegetale wiveorta, ma che non inghiottono terra, non sono
forniti di ventriglio ", e percid non hanno la facolta di trar partitdelpletre.

Durante il processo di macinazione, le particelleedra debbono sfregarsi le une colle
altre, e contro alle pietruzze e alla membranadawviel ventriglio. Le particelle piu molli
sopportano cosi un qualche attrito, e percio veagstntolate. Questa conclusione si appoggia
all'aspetto dei rigetti emessi da poco, perche tqwesente mi ricordarono l'aspetto del colore
qguando un operaio lo stritola fra due pietre pialiteviorren osserva che il canale intestinale e
«mpleta tenuissima terra, veluti in pulverem reded{>. Il Perrier parla pure dello «stato di pasta
sommamente fina alla quale si riduce la terra siserggettano, ecc5”.

Siccome il grado di triturazione a cui le partiedlli terra vanno soggette nel ventriglio dei
lombrici ha un certo interesse (come vedremo iruisgy io cercai di ottenere una prova di cio
esaminando con cura molti frammenti che avevamavattsato il loro canale alimentare. Rispetto ai
lombrici che vivono allo stato naturale & naturaiteempossibile sapere a qual grado di consumo
fossero i frammenti prima di essere inghiottiti.ttAuia € chiaro che i lombrici non sogliono
scegliere le particelle gia arrotondate, percheestes si trovano nel loro ventriglio e nei loro
intestini dei pezzetti angolosi di selce o di aitvecia dura.

In tre casi furono trovate tre spine aguzze presggi dteli di un rosaio. | lombrici tenuti in
prigionia inghiottivano ripetutamente dei pezzatigolosi di mattone duro, di carbone, di cenere, e
anche dei pezzetti taglienti di vetro. Gli ucceflillinacei e gli struzzi conservano per lungo tempo
nel loro ventriglio alcune pietruzze le quali digemo in tal modo arrotondate; ma questo non
sembra essere il caso nei lombrici, giudicandogdah numero dei frammenti di mattone, di perle,
di vetro, di pietruzze, ecc, che si trovano comuerei nei loro rigetti e nei loro intestini. Cosiéch
a meno che gli stessi frammenti non passino ripetahte pei loro ventrigli, non puo aspettarsi di

10 Morren, parlando della terra che si trova nel cana le alimentare dei
lombrici, dice: «persaepe cum lapillis commixtam vid i». De Lumbrici terrestris
ecc, 1829, p. 16.

20 perrier, Archives de Zoolog. expér. , tom. VIII, 1874, p. 419.

30 Morren,  De Lumbrici terrestris ecc, p. 16.

40 Archives de Zoolog. expér ., tom. 1ll, 1874, p. 418.
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vedere tracce visibili di attrito in quei frammergccettuato forse nel caso di pietruzze moltoreene

Riferird ora alcuni esempi di attrito che mi fu dati raccogliere. Nei ventrigli di alcuni
lombrici tirati fuori da uno strato sottile di tarvegetale che stava sopra al gesso erano maltlpic
frammenti arrotondati di gesso; e due frammenti gescio di un mollusco terrestre (come
riconobbi dalla loro struttura veduta col microsiodpe questi ultimi non erano bene arrotondati ma
alquanto levigati. Le concrezioni calcaree formatdle ghiandole calcifere, che s'incontrano
sovente nei ventrigli e negli intestini dei lomlprie qualche volta nei loro rigetti, quando sono di
grossa mole, talora si vedevano essere state lvester@late; ma rispetto a tutti i corpi calcarei
l'aspetto arrotondato pud derivare in parte o amemte dalla corrosione prodotta dall'acido
carbonico e dagli acidi d¢limus Nei ventricoli di parecchi lombrici, raccolti nedio orto vicino a
una stufa a fiori, si trovarono otto frammenti énere, e di questi sei erano piu 0 meno rotondi,
come erano pure due pezzetti di mattoni; ma alalinipezzi non erano per nulla arrotondati. La
strada di un podere presso ad Abinger Hall era stgperta sette anni prima di uno strato di rottami
di mattoni della profondita di 15 centimetri; I'arlera cresciuta sopra a quei rottami dai due lati
della strada per una lunghezza di 45 centimetspma a quelle zolle d'erba erano innumerevoli
rigetti. Alcuni di questi avevano un colore rossoforme dovuto alla presenza di molta polvere di
mattoni e contenevano molte particelle di mattondi e&éemento duro del diametro di 1 a 3
millimetri, molte delle quali erano evidentementeotondate; ma tutte queste particelle possono
essere state rotonde prima di essere protettertalita e di essere inghiottite, come quelle delle
parti scoperte della strada che erano molto conwuro scavo praticato in un pascolo era stato
riempito con rottami di mattone nello stesso temgiog sette anni prima, e ora era coperto di
erbetta; e qui i rigetti contenevano moltissimetipalle di mattone, tutte pit 0 meno arrotondate; e
quei rottami di mattone, dopo d'essere stati chiugjuello scavo non possono avere sopportato
attrito di sorta. Parimente, per formare delle pggmte fu fatto uno strato di vecchi mattoni
sbriciolati, con frammenti di cemento, e quell@girfu coperto da 10 a 15 centimetri di ghiaia; sei
pezzettini di mattone vennero estratti dai rigedticolti su quelle passeggiate, tre dei quali erano
evidentemente consumati. Vi erano pure moltissirmeiqelle di cemento duro, meta delle quali
circa erano bene arrotondate; e non e credibileqceste siano state tanto consumate dall'azione
dell'acido carbonico nel corso di soli sette anni.

Un esempio molto piu evidente dell'attrito deglgeti duri nei ventrigli dei lombrici si
puo vedere nello stato dei pezzettini di tegolei ondttoni e di concreto nei rigetti emessi ove
esistevano un tempo edifizi antichi. Siccome tlateerra che ricopre il campo passa ogni tanti anni
pel corpo dei lombrici, € probabile che gli stgestzettini siano inghiottiti e portati alla supeefi
molte volte nel corso dei secoli. Bisogna notare ichquesti vari esempi la sostanza piu fina veniva
esportata coll'acqua dai rigetti, e allora tutgpezzettini di mattoni, di tegole e di concreto si
raccoglievano senza farne una scelta, e in segantano esaminati. Ora nei rigetti emessi fra le
tesserassopra a uno dei pavimenti sepolti della villa Romaad Abinger, erano molti frammenti
(del diametro di/, a 2 millim.) ditesserae di concreto, che non si potevano vedere ad ocaido
o con una forte lente e dubitare un momento cheawessero sopportato molto attrito. Dico questo
dopo di avere esaminato molti piccoli ciottoli comati dall'acqua, formati di mattoni romani, che
Enrico di Saussure ebbe la gentilezza di inviaenthe egli aveva estratto da letti di sabbia e di
ghiaia, deposti sulle spiaggie del Lago di Gineurajn periodo anteriore quando l'acqua era a circa
due metri sopra il livello presente. | piu piccdii questi frammenti di mattone rosi dall'acqua,
venuti da Ginevra, somigliavano molto a quelli @&strdai ventrigli dei lombrici, ma i piu grossi
erano alquanto piu levigati.

Quattro rigetti trovati sopra a un pavimento a gabidscoperto recentemente nella grande
stanza della villa Romana a Brading contenevanotinpelzzettini di tegole o di mattoni, di
cemento, e di uno stucco bianco durissimo; e lasmms parte di quelli avevano un aspetto
chiaramente consumato. Le particelle di cementm, gEreano piuttosto aver sofferto la corrosione

81



che non l'attrito, perché sovente dalla loro supersporgevano dei granelli di silice. | rigettepr
nella navata dell'’Abbadia di Beaulieu, distruttaEshico VIII, furono raccolti da una grande distesa
erbosa, che copriva il pavimento a quadrelli, a#rso al quale passavano le buche dei lombrici; e
questi rigetti contenevano un numero infinito degettini di tegole e di mattoni, di concreto e di
cemento, di cui la maggior parte avevano soppouatattrito pit 0 meno grande. Vi erano pure
molte minutissime scaglie di lavagna micacea, dileypunte erano divenute bene rotonde. Se la
supposizione sopra esposta, che in tutti questigtiastessi minuti frammenti abbiano attraversato
varie volte i ventrigli dei lombrici, viene respmtmalgrado la sua inerente probabilita, dobbiamo
allora supporre che in tutti i casi citati sopraolti frammenti arrotondati che furono trovati nei
rigetti avevano tutti per caso sopportato moltaitattprima di essere inghiottiti; e cio e
sommamente improbabile.

D'altra parte bisogna fermare che i frammenti degiementi di mattone, alquanto piu duri
delletessera® dei mattoni, che erano stati inghiottiti unataaola dai lombrici tenuti in schiavitu,
non erano, eccettuato un caso, e questo ancheoddbbino o due granelli piu piccoli, per nulla
arrotondati. Nondimeno alcuni di essi parevano oincpnsumati, sebbene non fossero arrotondati.
Malgrado questi casi, se consideriamo l'esempaiagopra, non vi puo essere guari dubbio che i
frammenti, i quali fanno ufficio di macine nel vagtio dei lombrici, sopportano, quando non sono
di natura durissima, un certo grado di attrito; lee de particelle di terra, le quali vengono
consuetamente inghiottite in quantita tanto notewdhi lombrici, sono stritolate fra loro e cosi
vengono levigate. Se la cosa sta in questi terdanriterra tenuissima», — la «pasta eccessivamente
fina», — di cui si compongono in gran parte i rige¢ dovuta fino a un certo punto all'azione
meccanica del ventrigli&®; e questa materia finissima, come vedremo neltaapseguente, &
quella che viene principalmente esportata dall'actpgli innumerevoli rigetti sopra a ogni campo
durante le pioggie dirotte. Se le pietre piu teneeagono intaccate, quelle piu dure dovranno
sopportare un certo grado di consumo e di logorio.

La triturazione delle piccole particelle di pietrai ventrigli dei lombrici ha una maggiore
importanza dal punto di vista della geologia dillpuehe non si credesse dapprima; perche il Sorby
ha dimostrato con evidenza che i mezzi comuni ditegamento, cioé I'acqua corrente e le onde del
mare, operano con sempre minor forza sopra ai femtindelle rocce quanto piu questi sono
piccoli. «Quindi, osserva egli, anche non facendsocdel travolgersi delle minutissime particelle
spinte da un corso di acqua, dipendente dalla aoediella superfice, gli effetti del logorio sulla
forma dei granelli deve variare in ragione direlthvariare del loro diametro o dei loro conto®Se.
cio e, un granello del diametro di 1/4 di centimetiovra consumarsi dieci volte piu di uno del
diametro di 1/40 di centimetro e almeno cento vaqiie di uno di 1/400 di centimetro. Forse
possiamo conchiudere che un granello del diameatrd/4d di centimetro si consumera, essendo
trascinato per un miglio, tanto, o forse piu, qoamh granello del diametro di 1/400 di centimetro
che fosse trascinato per 100 miglia. Per lo stesswipio, un sasso del diametro di 25 millimetri
sara consumato relativamente di pitl essendo tetsciwlo per poche centinaia di metff:

Né dobbiamo dimenticare, nel considerare la poteheaesercitano i lombrici nel triturare
le particelle di roccia, che vi ha una buona prolva in ogni acro di terra, sufficientemente umido e
non troppo sabbioso, ghiaioso o roccioso perchénbrici vi possano dimorare, un peso di oltre a

0 Questa conclusione mi fa ricordare il fatto di una grande quantita di limo
gessoso sommamente fino che si trova nei ristagni d i molti atolli, ove il
mare € tranquillo e le onde non possono triturare g li scogli di corallo.
Questo limo deve essere attribuito, secondo me (The Structure and
Distribution of Coral-Reefs , 2a ediz., 1874, p. 19), agli innumerevoli
anellidi e ad altri animali che scavano entro il co rallo morto, e ai pesci,
alle Oloturie, ecc, i quali rodono il corallo viven te.

780 Anniversary Address. Quarterly Journal of the Geol ogical Soc , Maggio 1880,
pag 59
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dieci tonnellate di terra passa annualmente peidorpi e vien portato alla superfice. Per un paese
della grandezza dell'Inghilterra, I'effetto di did un periodo non molto lungo, geologicamente
parlando, come un milione di anni, non puo essesigmificante; perche le dieci tonnellate di terra
vanno moltiplicate prima pel numero degli anni menati sopra, e poi pel numero di acri
grandemente riempiti di lombrici; e in Inghilteriasieme alla Scozia, la terra che é coltivata ed e
bene adatta per questi animali, e stata calcolagaa 32 milioni di acri. Il prodotto € 320 miliodi
milioni di tonnellate di terra.
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CAPITOLO V1.

DENUDAZIONE DELLA TERRA
(Continuazione)

Denudazione aiutata dai rigetti emessi di fresa storrono giu dalle superfici coperte d'erba pendio — Quantita
della terra che ogni anno scende al basso — Effitie pioggia tropicali sui rigetti dei lombrici e
particelle di terra piu piccole portate via complaente dai rigetti dall'acqua — Sgretolamento dystti
secchi in palline, e loro rotolamento sulle supgificlinate — Formazione di piccoli orli sui ladi un colle,
dovuto in parte allo accumularsi dei rigetti sgtatio— | rigetti portati dal vento sulla terra pemal lato
opposto — Tentativo fatto per calcolare la quantitie viene in tal modo portata via dal vento —
Degradazione degli antichi accampamenti e tumuliCenservazione delle cime e dei solchi sopra terra
anticamente arata — Formazione e quantita della tegetale sopra alla formazione cretacea.

Ora siamo preparati per considerare la parte piéttdi che i lombrici prendono nella
denudazione della terra. Quando io pensavo alladiione sub aerea, mi pareva dapprima, come
e parso ad altri, che una superfice quasi pianal@sdimamente in pendio, coperta di zolle erbose,
non poteva soffrire nessuna perdita anche duramt&ingo periodo di tempo. Si puo, tuttavia,
suggerire che a lunghi intervalli delle piogge tte#m dei rovesci d'acqua possono portar via tatta
terra vegetale da un dolce pendio; ma esaminapédndii ripidi, coperti di erbetta in Glen-Roy, fui
colpito dal fatto che un tale evento siasi prodtdito raramente dopo il periodo glaciale, come si
vedeva chiaramente dallo stato di buona consemeaazielle tre "strade" successive o margini del
lago. Ma la difficolta di credere che una quantitderra apprezzabile possa venire esportata da una
superfice poco inclinata, coperta di vegetaziorere intrecci di radici, scompare per l'opera dei
lombrici. Perché i molti rigetti che vengono emeassiante la pioggia, e quelli emessi prima delle
piogge dirotte, scendono per breve tratto sopraaauperfice inclinata. Inoltre una grande parte
della terra piu fina levigata e trascinata comphetate dall'acqua via dai rigetti. Durante il tempo
asciutto i rigetti sovente si disfanno in piccoligttole, e queste pel loro peso rotolano giu dal
pendio. Questo specialmente puo seguire quandostancate dal vento, e probabilmente quando
sono smosse dal tocco di un animale, anche picv@dremo pure che un forte vento trascina via
tutti i rigetti, anche sopra a un campo piano d#a bpposto del vento, mentre sono ancora molli; e
nello stesso modo fanno le pallottoline quando samswutte. Se il vento spira a un dipresso nella
direzione di una superfice inclinata, si agevoldtoio scorrere in giu dei rigetti.

Daremo ora con alcuni particolari le osservaziamiesquali si fondano queste varie
asserzioni. | rigetti quando sono emessi dappriom® &¥ischiosi e molli; durante la pioggia, tempo
in cui sembra che i lombrici preferiscano di entéitteono ancora piu molli; cosicché pensai talora
che in quei casi i lombrici debbono inghiottire tachcqua. Nondimeno puo essere che la pioggia,
guando non e troppo dirotta, se continua a lungada i rigetti recenti semiliquidi; e sul terreno
piano essi si stendono in tanti dischi piatti, iBpthppunto come si farebbe col miele o con del
cemento molto molle, perdendo tutta la loro stratttermiforme. Quest'ultimo fatto diveniva talora
piu evidente quando un lombrico aveva scavato dopmezzo a un disco circolale piatto di tal
sorta, e vi aveva ammucchialo una nuova massa fegma nel centro. lo vidi questi dischi, piatti e
abbassati ripetutamente dopo una forte pioggimahi punti sopra a ogni sorta di terra.

Sullo scorrere dei rigetti umidi, e sul rotolare idegetti asciutti sgretolati lungo le
superfici inclinate. —Quando i rigetti vengono emessi sopra a una suageitficlinata durante o
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poco prima di una pioggia dirotta, nhon possono aamndi essere trascinati lungo il pendio. Cosi
sopra a qualche ripido pendio nel Parco Knoleydlg era coperto di erba grossolana ed era stato
cosi da tempi remotissimi, trovai (22 Ottobre 18®)po alcuni giorni di pioggia, che i molti rigett
cola esistenti si erano allungati nella linea datgio; e che ora si componevano di masse levigate
solo lievemente coniche. Quando si potevano troleperture delle buche dalle quali era stata
rigettata la terra, vi era molto piu terra sotte cton sopra ad esse Dopo vari giorni di una pioggia
temporalesca (25 Gennaio 1872), due campi con alivigepiuttosto ripido presso a Down, che
erano stati anticamente coltivati ed erano piuttastramente coperti qua e la di erba stentata,
vennero visitati, e si trovarono molti rigetti chieestendevano lungo i pendii per una lunghezza di
12°°™ 5, e questi avevano due o tre volte il diametmesceto dei rigetti emessi sulle parti piane di
quei medesimi campi. Sopra a certi declivi copdrtiuna fina erbetta nel Parco di Holwood,
inclinati ad angoli di 8° e 11° 30" sull'orizzonteye da quanto pare la superfice hon € mai stata
disturbata dalla mano dell'uomo, i rigetti eranomeuosissimi: ed uno spazio in posizione
trasversale al pendio lungo 40 centimetri €15 nella linea di questo era interamente copendo, t
le foglie dell'erba, di un intonaco uniforme dieif confluenti per modo che difficilmente si
potevano distinguere. Sopra a un mio prato, coplirgrba finissima, una grande parte dei rigetti
sono neri, ma alcuni sono giallastri, avendo i laoifportata su la terra da una maggiore profondita
del solito, e lo scorrere in giu di questi rigadtalli dopo una pioggia dirotta si poteva vedere
chiaramente ove il declivio aveva 5°; e ove eraamardi 1° si scorgeva ancora qualche traccia di
questo loro scendere. In un altro caso, dopo urggfa che non fu mai molto dirotta, ma che duro
per 18 ore, tutti i rigetti su quello stesso pratalinato avevano perduto la loro struttura
vermiforme, ed erano scesi giu per modo che duailtewzi della terra emessa si trovavano al di
sotto dell'apertura delle buche.

Queste osservazioni mi indussero a farne altreapaurate. Furon trovati otto rigetti su
quel mio prato, ove le foglie dell'erba sono siodifitte, e tre altri sopra un campo coperto dhaer
grossolana. L'inclinazione della superfice suglilionpunti ove quei rigetti furono raccolti variava
tra 4° 30' e 17° 30'; la media degli undici deckva quindi 9° 26'. La lunghezza dei rigetti nella
direzione del pendio venne prima misurata con tattaira quanto permettevano le sue irregolarita.
Fu possibile fare queste misure con una differatizairca 3 millimetri, ma uno dei rigetti era
troppo irregolare per poterlo misurare. La lunglaemrdia nella direzione del declivio degli altri
dieci rigetti era di centimetri 5,075. | rigettirmgero divisi con un coltello in due parti lungo una
linea orizzontale attraverso alla bocca della taha, fu scoperta tagliando via una fetta dellaazoll
erbosa; e tutta la terra emessa venne raccoltaasepeente, cioe la parte sopra al buco e la parte
sotto ad esso. Dopo si pesarono queste due padgni caso vi era molto piu terra sotto che non
sopra, essendo il peso medio di quella raccoltaasdpgr. 6,67, e quella di sotto di gr. 13,27;
cosicche la seconda era quasi il doppio della priBiacome sul terreno piano i rigetti sono
comunemente portati su quasi egualmente intorrroagdertura delle buche, questa differenza nel
peso indica la quantita di terra emessa che €& duega il pendio. Ma sarebbe necessario un
numero molto maggiore di osservazioni per giungeoa qualche risultamento generale; perché la
natura della vegetazione e altre circostanze actatiecome la forza della pioggia, la direzionke
violenza del vento, ecc, sembrano avere una partanportante nel determinare la quantita della
terra che scende lungo un pendio che non il suolan@osi di quattro rigetti presi nel mio prato
(compresi negli undici sopra citati), ove il deaivmedio era di 7° 19', la differenza nella quantit
della terra sopra e sotto alle buche era maggioeenon negli altri tre rigetti dello stesso prat@ o
il declivio medio era di 12° 5.

Possiamo, percio, prendere gli ultimi casi sopranzimnati, che sono piu esatti che sia
possibile, e calcolare il peso della terra emes$sa agni anno scende giu da un pendio di cui
I'inclinazione media sia di 9° 26'. Questo fu fatto mio figlio Giorgio. Si & dimostrato che quasi
esattamente due terzi della terra rigettata satsmtto all'apertura del buco e un terzo soprassad. e
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Ora se i due terzi che stanno sotto al buco vengonsi in due parti eguali, la parte superiore di
questi due terzi compensa esattamente il terzostdesopra al buco, cosicche per quello che
riguarda il terzo di sopra e la meta superioreddel terzi che stanno sotto non vi ha discesa i ter
lungo il pendio del colle. Tuttavia, la terra clostituisce la meta inferiore dei due terzi e sgasta
lungo dei tratti che differiscono per ogni parteedsa, ma che possono essere rappresentati dalla
distanza tra il punto di mezzo della meta inferideedue terzi e il buco. Cosicche la distanza medi
dello spostamento e la meta di tutta la lungheztaigetto del lombrico. Ora la lunghezza media
dei dieci degli undici rigetti sopra menzionati @lacent. 5,075, e possiamo prendere la meta di
questo come pari a 13 millimetri. Percio si puoatoudere che un terzo di tutta la terra portata all
superfice era in questi casi trascinata lungonidpe per un tratto di 13 millimetri.

Abbiamo dimostrato nel terzo capitolo che nel t@oreomunale di Leith Hill, della terra
asciutta del peso di 3 chilogr. era portata all@esiice dai lombrici sopra a uno spazio di un metro
quadrato nel corso di un anno. Se si portasse o meadrato sul fianco di un poggio con due dei
suoi lati orizzontali, allora evidentemerifgs parte soltanto della terra portata alla supedicguel
metro quadrato sarebbe quasi sufficiente per &itsave il suo lato piu basso, supponendo che lo
spostamento della terra fosse di 25 millimetri. Bmbra ché'/s solo della terra portata alla
superfice si possa calcolare come scendente lummndio, quindi/s di /36 0 %10 dei 3 chilogr.
attraversera il lato inferiore del nostro quadraloun anno. Ora quasi 3 chilogr. attraversano
annualmente una linea orizzontale lunga 100 mejricsa una collina che ha questa inclinazione.

Un calcolo piu esatto, sebbene ancora molto appnasiso, si puo fare col volume della
terra, la quale nel suo stato umido naturale pitacgnnualmente dallo stesso pendio sopra una
linea di un metro tirata orizzontalmente attraveadaoessa. Dai diversi casi citati nel terzo cagjtol
sappiamo che i rigetti portati ogni anno alla stipersopra un metro quadrato, se fossero sparsi in
modo uniforme formerebbero uno strato di 5,5 m#limdi spessore; percio segue con un calcolo
simile a quello gia dato, ch¥; di 5,5 x 36, ossia centimetri cubi 3-4,875 di aeumida
attraverseranno una linea orizzontale della lungheiz un metro sul fianco del colle colla suddetta
inclinazione. Questo volume di rigetti umidi fu ¥edo pesare gr. 62,40. Percio chilogr. 4,740 di
terra umida invece di 3 chilogr. di terra asciutiane dal primo calcolo fatto, dovrebbe attraversar
una linea lunga 100 metri sopra alla nostra sugefficlinata.

In questi calcoli e stato asserito che i rigeteérstono per un breve tratto durante tutto
I'anno, ma questo segue soltanto di quelli emassinde o poco prima della pioggia; cosicche i
risultamenti dei calcoli ne sono molto esagerataltta parte, durante la pioggia, una grande
porzione della terra piu fina e portata via dadjl@e a una notevole distanza dai rigetti, ancheilove
pendio € sommamente dolce, ed & cosi interamerdatpgalmeno per cio che riguarda i calcoli
fatti sopra. | rigetti emessi durante il tempo atoj e che si sono induriti, perdono nello stesso
modo una grande quantita di terra fina. | rigegticati, inoltre, possono sgretolarsi in pallotte]in
che sovente rotolano o sono spinte giu dal venlia superfice inclinata. Percio il risultamento
sopra menzionato, cioe, che cent. cubi 34,875 mia t@del peso di gr. 02,40 quando & umida)
attraversa una linea di un metro della specie 8pata, non € probabilmente molto esagerato, se
pure lo e affatto.

Questa quantita e piccola, ma dobbiamo ricordargantg diramazioni di valli si
intrecciano in molti paesi, di cui tutta la lunghazdeve essere grandissima; e che la terra viaggia
continuamente scendendo sopra ai fianchi coperérioietta di ogni valle. Per ogni 100 metri di
lunghezza in una valle coi lati che scendono comiecasi sopra indicati, decimetri cubi 8,212 di
terra, di un peso superiore a chilogr. 9,5, giuageo annualmente al fondo. Qui si accumula uno
strato denso di alluvione nel corso dei secolicaite la corrente in mezzo serpeggia da un lato
all'altro.

Si potrebbe dimostrare che i lombrici scavano gdmeante le loro buche ad angolo retto
con una superfice inclinata, e questo sarebbeadl dorso piu breve per portare la terra dal disotto
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alla superfice, allora siccome le buche vecchieodewrollare pel peso del terreno che sta sopra,
questo franamento deve inevitabilmente produrrahbassamento del terreno vegetale o deve farlo
scivolare lentamente lungo la superfice in decli\ercio si introduceva un pezzo di filo di ferro
entro a venticinque buche sopra diversi esempiapendio e in otto casi le buche erano quasi ad
angolo retto col pendio; mentre negli altri casieesrano dirette indifferentemente a vari angdli, s
in su sia in giu rispetto al declivio.

Nei paesi ove la pioggia cade dirotta, come neitip sembra che i rigetti, come e da
aspettarsi, vengano portati giu dall'acqua in @algrmaggiore che non in Inghilterra. Il signor $cot
mi riferisce che presso a Calcutta gli alti rigewionniformi (descritti precedentemente) di cui il
diametro € consuetamente tra i 25 e i 37 millimsirabbassano sopra a una superfice piana, dopo
una pioggia dirotta, in forma di dischi piatti quascolari, sottili, del diametro di cent. 7,5 8 1
centimetri e talora anche di cent. 13,5. Tre rigettenti, che furono emessi nel Giardino Botanico,
«sopra a un banco artificiale di marna argillosvdmente inclinato, coperto di erba», furono
misurati con cura, e avevano una altezza mediamt. &,42, e un diametro medio di cent. 3,58,
dopo una pioggia dirotta essi formavano chiazzeemla, con una lunghezza media nella direzione
del pendio di cent. 14,57. Siccome la terra sid#ga pochissimo sul pendio, una grande parte,
giudicando dal diametro originale di questi rigetleve essere scesa in giu di circa 10 centimetri.
Inoltre, una parte della terra piu fina di cui exasomposti deve essere stata trascinata dall'acqua
interamente a una distanza maggiore. Nei luoghi gsdiutti presso a Calcutta una specie di
lombrico emette i suoi rigetti non in masse vermmfo ma in pallottoline di varia mole; in certi
posti queste sono numerosissime, e lo Scott dieeeslse «sono portate via dall'acqua ad ogni
acquazzone».

lo era indotto a credere che una notevole quatititdrra fina fosse portata via interamente
dai rigetti durante la pioggia, perche le supedi rigetti antichi spesso sono cosperse di pitic
grossolane. In conseguenza veniva collocata soitftarsta dei vari rigetti un po' di creta precipitata
finissima, inumidita con saliva o con acqua gommgéa renderla lievemente viscida e della
medesima consistenza di un rigetto recente, e stoleva adagino con essi. Questi rigetti venivano
poi adacquati con una rosa a forellini finissimicdi le gocce erano piu vicine che non quellealell
pioggia, ma non tanto grosse quanto quelle di imggpa temporalesca, e senza battere il suolo con
tanta forza come fanno le gocce durante una piodga@ta. Un rigetto trattato in tal modo si
abbasso con lentezza sorprendente, a cagione, cd&tibsua vischiosita. Esso non scese giu lungo
la superfice erbosa del prato, che era qui in deckd un angolo di 16° 20'; nondimeno molte
particelle del gesso furon trovate a cent. 7,%saitrigetti. Lo sperimento venne ripetuto sopteea
altri rigetti in diverse parti del prato, che scewd col pendio di 2° 30', 3° e 6°; e delle parkecdl
gesso si potevano vedere fra i 10 e 12 centimatho § rigetto; e dopo che la superfice era diianu
asciutta, furono trovate delle particelle in dusica una distanza di 12 a 15 centimetri. Furono
lasciati parecchi altri rigetti con creta precipatgosta sul vertice di essi all'azione naturaléade
pioggia. In un caso, dopo una pioggia non troppotid, i rigetti avevano una striscia longitudinale
bianca. In due casi la superfice del terreno evardita un po' biancastra per un tratto di 25
millimetri dai rigetti; e un po' di terra raccoléla distanza di cent. 5,12, ove il pendio era°di 7
mostrava una lieve effervescenza quando si pongva ad un acido. Dopo una settimana o due la
creta era interamente o0 quasi interamente porfataall’acqua da tutti i rigetti sui quali era atat
messa, e questi avevano ricuperato il loro colatarale.

Si puo osservare che dopo una pioggia dirottadove sui campi piani o quasi piani delle
pozze poco profonde, ove il terreno non € moltogoy e I'acqua vi € sovente un po’ melmosa,;
quando quelle piccole pozze si sono prosciugatdodgie e i fusti dell'erba sul fondo sono
generalmente spalmati di un sottile strato di mel@uesta melma, secondo me, deriva
grandemente da rigetti emessi recentemente.

Il dott. King mi informo che la massima parte dgetti giganteschi descritfirima, da esso

87



trovati sopra a un poggio nudo, ghiaioso e molfost® delle montagne Nilgiri nell'India, erano
stati piu 0 meno inumiditi da un monsone nord-asc@dente; e molti di essi presentavano un
aspetto di abbassamento. | lombrici emettono claebirigetti soltanto nella stagione piovosa; & ne
tempo in cui il dott. King li visitd non aveva piotw da 110 giorni. Egli esamino attentamente |l
terreno fra il punto in cui stavano quei grossetige un piccolo ruscello alla base del poggim e
nessun punto era una accumulazione qualsiasirdi fiea, come sarebbe rimasta necessariamente
per lo sgretolamento dei rigetti se non fossert steeramente eliminati. Egli percio non esito ad
asserire che tutti quei grossi rigetti sono anneab& trascinati via dall'acqua durante i due moinson
(quando cadono circa 2 metri e mezzo di pioggidypieeolo ruscello, e quindi nelle pianure che
stanno sotto a una profondita di 1000 a 1200 metri.

| rigetti emessi prima o durante il tempo asciwtieengono duri, talora tanto duri da far
meraviglia, perché le particelle di terra sonoesteémentate dalle secrezioni intestinali. Il gelo
sembra avere un effetto minore sul loro sgretoldmeath quello che si potrebbe supporre.
Nondimeno i rigetti si sgretolano in tante palltitie, dopo di essere stali inumiditi dalla pioggia
nuovamente seccali. Quelli che sono stati trascihetbnte la pioggia lungo un pendio si sgretolano
nello stesso modo. Cosi fatte pallottole soventelano un tantino lungo ogni superfice pendente;
la loro discesa e talora molto agevolata dal vehwtto il fondo di una larga fossa asciutta neiimie
campi, ove erano pochissimi rigetti, fu interamesdperta da queste pallottoline o rigetti sgretolat
che erano rotolati lungo le pareti ripide dellasimsinclinate con un angolo di 27°.

Presso a Nizza, in certi luoghi ove i grossi riggtindrici, descritti nei capitoli precedenti,
erano abbondanti, il terreno si compone di una marenosa calcarea finissima; e il dottor King mi
disse che questi rigetti andavano molto soggetdtireciolarsi durante il tempo asciutto in pezzéttin
che vengono subito disfatti dalla pioggia, e allsraffondano cosi da non potersi piu distinguere
dal terreno circostante. Egli mi mando una massgudsti rigetti sgretolati, raccolti sulla sommita
di un banco, ove nessuno poteva essere rotolatdistgbra. Essi debbono essere stati emessi nei
precedenti cinque 0 sei mesi, ma ora consistevarfobammenti pit o meno rotondi di tutte le
grandezze, da 18 millimetri a 25 millimetri di diatro, di granellini minuti, e di polvere. Il dottor
King vide compiersi il processo dello sbriciolammmbentre faceva seccare alcuni rigetti perfetti,
che mi mando in seguito. Lo Scott osservo puretquasitolarsi dei rigetti presso a Calcutta e sui
monti di Sikkim durante la stagione calda e asaiutt

Quando i rigetti vicino a Nizza erano emessi soadauna superfice in declivio, i
frammenti sgretolati rotolavano in giu, senza pexde loro forma distintiva; e in certi luoghi «si
potevano raccogliere a cestini». Il dottor Kingevign esempio evidente di questo fatto sulla strada
della Cornice, ove un condotto sotterraneo largmacr5 centimetri, e profondo centimetri 22,5, era
stato praticato per accogliere le acque della $gpedella collina vicina. Il fondo di quella fogna
era coperto per un tratto di parecchie centinaiandtri, ad una profondita di 37 millimetri a
centimetri 7,5, di uno strato di rigetti rotti, chenservavano la loro forma caratteristica. Quasi t
quegli innumerevoli frammenti erano rotolati giu désopra, perché pochissimi rigetti erano stati
emessi nella fogna stessa. | fianchi del colle @saoscesi, ma variavano molto nella inclinazione,
che il dottor King calcola da 30° a 60° sull'orin®. Egli sali sul pendio, e «trovo qua e la dei
piccoli terrapieni, formati dai frammenti dei rigjethe erano stati arrestati nel loro scenderesdall
irregolarita della superfice, dai sassi, dai ramebisecc. Un piccolo ciuffo di piantdell’Anemone
hortensisavevano fatto questo, e un vero piccolo terrapiinterreno si era raccolto intorno ad
esse. Una grande parte di questo terreno eratorgila ma grande parte di esso conservava ancora
la forma dei rigetti». il dottor King sradico queelpianta, e fu colpito dallo spessore del suolo che
doveva essersi recentemente accumulato sulla ahdzdma, come dimostrava la lunghezza delle
foglioline divenute bianche, in paragone di quelidle altre piante dello stesso genere, ove non si
era formato un tale accumulamento. La terra ammaizcleosi era senza dubbio venuta ben salda
(come vidi ovunque) dalle radici piu minute dellarge. Dopo di aver descritto questo e altri casi
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analoghi, il dottore King conchiude: «Non posso teret in dubbio che i lombrici aiutino
grandemente nel processo del denudamento».

Risalti di terra sul declivio scosceso delle calin—Furono osservati uno sull'altro dei rialzi
orizzontali sopra a declivi erbosi molto ripidi rarecchie parti del mondo. La loro formazione fu
attribuita ad animali che viaggiavano ripetutamdotego il pendio nelle stesse linee orizzontali
mentre stavano brucando, e che essi si muovancecadoperino i rialzi € cosa certa; ma il prof.
Hens-low (osservatore accuratissimo) disse a $lodker che egli era convinto che questa non era
la causa unica della formazione di questi rialar. 5 Hooker vide questi rialzi sulle catene
dell'lmalaia e dell'Atlante, ove non v'erano animddmestici e gli animali selvatici non erano
numerosi; ma questi ultimi probabilmente distruggopiei rialzi la notte mentre pascolano, come
fanno i nostri animali domestici. Un amico mio stuger me questi rialzi sulle Alpi della Svizzera,

e afferma che si estendono a 90 cent.neetro e 20 cent., uno sull'altro, e hanno una kzga di

30 centim. Essi sono profondamente calpestatiiddi gdelle vacche che pascolano. Cosi fatti rialzi
furono osservati dallo stesso amico mio sopra atrnpoggetti cretacei e sopra a un vecchio
mucchio in pendio fatto di frammenti di creta (ekirda una cava) che si era ricoperto di erbetta.

Mio figlio Francesco esamind uno scoscendimenttace® presso a Lewes; e qui sopra a
una parte che era molto scoscesa, scendendo allOfizzonte, circa trenta di questi rialzi piadti
estendevano orizzontalmente per un tratto di dii€ametri, ad una distanza media di 50 centimetri
uno sotto all'altro. Essi avevano una larghezzaetitimetri 22,5 a centimetri 25. Quando si
vedevano in lontananza presentavano un aspettwab®tea cagione del loro parallelismo; ma
esaminati da vicino, apparivano alquanto sinuosin@ sovente si dirigeva e si confondeva con un
altro, sembrando che il rialzo si fosse biforcata@ue. Eran fatti di terra di colore chiaro, chelial
fuori, nel punto ove era piu spessa, aveva in &0 cant. 22,5 e in un altro caso da centim. 15 e
17,5 di spessore. Sopra ai rialzi lo spessore tisita sulla creta era nel primo caso di cent. héle
secondo di soli cent. 7,5. L'erba era piu rigogliesi margini esterni dei rialzi che non sopra ogni
altra parte del pendio, e qui formava una frangtauffi. La parte mediana era nuda, ma mio figlio
non poté riconoscere se questo dipendesse daktialpelle pecore, che talora frequentavano quei
rialzi. Non poté egli neppure assicurarsi quanttetea nella parte di mezzo e nelle parti nudedgoss
composta di rigetti sgretolati che erano rotoladi dal disopra; ma egli rimase convinto che una
parte era stata originata in tal modo; ed era exa&ehe i rialzi coi loro margini erbosi avrebbero
arrestato qualunque piccolo oggetto rotolato dsbolia.

Ad una estremita o lato del banco sul quale eram Galzi la superfice si componeva in
certe parti di creta nuda, e qui i rialzi erano tmatregolari. Dalla estremita opposta del banto, i
pendio si faceva ad un tratto meno ripido, e quializi cessavano quasi subitamente; ma vi
esistevano ancora dei piccoli terrapieni lunghiastdb centimetri 30 o 60. Il pendio scendendo piu
in giu si faceva piu scosceso, e i rialzi regalaravano a mostrarsi. Un altro dei miei figli asge
sulla parte verso terra del Capo Beachy, ove lerfiop scendeva a circa 25°, molti piccoli e brevi
terrapieni come quelli sopra menzionati. Essi deredevano orizzontalmente ed erano della
lunghezza varia da pochi centimetri a 60 o 90 oerBostenevano ciuffi di erba rigogliosissima. Lo
spessore medio della terra vegetale di cui eranodt, preso da nove misure, era di centimetri
11,25; mentre quello della terra vegetale sopratte ad essi era in media di 8 cent., e sopra & ogn
lato, sullo stesso livello, di cent. 7,75. Sullertpguperiori del pendio questi terrapieni non
mostravano traccia di essere stati calpestati gatmre, ma nelle parti piu basse queste tracce si
scorgevano con molta evidenza. Qui non esistevalm lunghi e continui.

Se i piccoli terrapieni sopra alla strada della iz, che vide il dott. King mentre si
formavano in seguito allaccumularsi dei rigetti ¢mmbrici sgretolati e rotolati giu, avessero
confluito lungo linee orizzontali, i rialzi si sdneero formati. Ogni terrapieno tenderebbe ad
estendersi lateralmente per la estensione latdealggetti trattenuti in via; e gli animati pasaoti
sopra un ripido declivio si servirebbero certametit@gni sporgenza a quasi lo stesso livello, e
brucherebbero l'erbetta che cresce in mezzo ad esgquesto intaccare l'erbetta arresterebbe
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nuovamente i rigetti. Quando un rialzo irregolarésse una volta formato esso tenderebbe pure a
divenire piu regolare e orizzontale con alcunirifgetti che rotolano lateralmente dalle parti pie a
alle piu basse, che in tal modo si rialzerebbegmi@Gporgenza sotto ad un rialzo non riceverebbe in
seguito della sostanza sgretolata dal disopraydetebbe ad essere obliterata dalla pioggia etida al
agenti atmosferici. Vi ha una certa analogia triofenazione, come si suppone qui, di questi rialzi,
e quella delle ondulature delle sabbie traspodateento descritte dal Lyéﬁn

I lati ripidi, coperti di erba di una valle mont@wosel Westmoreland, detta Grisedale, erano
segnati in molti punti di un numero sterminato dicpli rialzi, quasi orizzontali, che parevano
piuttosto linee di poggetti in miniatura. La lomriazione non era per nulla in rapporto coll'azione
dei lombrici, perché i rigetti non si potevano vede nessuna parte (e la loro assenza € un fatto
inesplicabile) quantunque le zolle erbose posasearwlti punti sopra ad uno spessore notevole di
frane di argilla e di rottami di marna. Ne la foaitme dei poggetti, per quanto mi fu dato
giudicare, era intimamente in rapporto col caled@i piedi delle vacche o delle pecore. Sembrava
come se il complesso della superfice, di terraaltm argillosa, mentre stava riunito dalle radici
delle erbe, fosse scivolato un tantino lungo idlandel monte; e in questo scivolamento avesse
ceduto e si fosse spaccato in fessi orizzontalirezione trasversale al pendio.

Rigetti trasportati dal vento nella direzione opf@®d esso. —Abbiamo veduto che i
rigetti inumiditi scorrono, e i rigetti sgretolatbtolano lungo qualsiasi superfice inclinata; e
vedremo ora che i rigetti, emessi di recente dalf@erfici piane coperte d'erba, sono spinti, derant
gli uragani di vento accompagnati da pioggia, s@mdo. Questo mi fu dato di osservare molle volte
sopra parecchi campi durante parecchi anni di segDbpo cosi fatti uragani, i rigetti presentano
una superfice un poco inclinata, liscia, o talargosa, sopravento mentre sono inclinati con ripido
precipitoso pendio sottovento, cosicche somiglimnminiatura ai massi di roccia di un ghiacciaio.
Sovente sono cavi dal lato del vento, perche léepguperiore si e ripiegata sulla parte inferiore.
Durante uno dei piu forti uragani di sud-ovest aepagnato da torrenti di pioggia, molti rigetti
furono interamente trasportati sottovento, cosidehieocche delle buche dei lombrici rimanevano
nude e allo scoperto sopravento. | rigetti recegtbirrono naturalmente gia da una superfice
inclinata, ma sopra a un pascolo, che scendev@°da 15°, parecchi rigetti furono trovati dopo un
uragano violento trasportati sopra al pendio. Quésto segui pure un'altra volta sopra a una parte
di un mio prato ove il pendio era alquanto minddea terza volta i rigetti sui fianchi ripidi ed
erbosi di una valle, trasportati dal vento in gitano diretti obliguamente invece di essere iraline
retta lungo il declivio; e questo era evidentemeddguto all'azione combinata del vento e della
gravita. Quattro rigetti trovati sopra a un miotpraove l'inclinazione era di 0° 45', 1°, 3° e 3°
40'(media 2° 45') verso il nord-est, dopo un vitdearagano con vento da sud-ovest con pioggia,
furono divisi attraverso alla bocca delle loro baiehpesati nel modo che abbiamo descritto. Il peso
medio della terra sotto alle bocche delle lane [l mirezione del vento stava a quello sopra alle
bocche e dal lato contrario al vento com#,2a 1; mentre abbiamo veduto che nei vari rigetti ch
sono stati trascinati lungo i pendii di una inchimme media superiore a 12° il peso proporzionale
della terra sotto a quella che si trova sopralallehe era soltanto di 2 a 1. Questi vari casi raostr
con quale efficacia gli uragani di vento accompégtalla pioggia operino nello spostare i rigetti
recentemente emessi. Possiamo percio conchiudereamthe un vento modestamente potente
produrra un qualche leggero effetto sopra ad essi.

| rigetti secchi o induriti, dopo di essersi sgtatioin piccoli frammenti o palline, vengono
talora, forse anche sovente, spinti da un fortéosaella direzione opposta a questo. Questo fatto f
osservato in quattro casi, ma non osservai sufiiermente questo punto. Un vecchio rigetto sopra a
un banco con dolce pendio fu intieramente trasfmite da un forte vento di sud-ovest. Il dottore
King crede che il vento porti via la massima paté vecchi rigetti sbriciolati presso a Nizza.

70 Elements of Geology , 1865, p. 20
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Parecchi vecchi rigetti sopra a un mio prato ersegnati con spille e protetti da ogni intemperie.
Essi furono esaminati dopo un intervallo di 10is&the, durante il qual periodo il tempo era stato
alternatamente asciutto e piovoso. Alcuni, che amewun colore giallastro, erano stati portati via
quasi interamente dall'acqua, come si poteva vettdreolore del terreno circondante. Altri erano
interamente scomparsi, e questi senza dubbio remoestati portati via dal vento. Altri, infine,
erano ancora sul luogo e vi sarebbero rimasti gdupoiche gli steli dell'erba erano cresciuti sopr
ad essi. Sopra a un pascolo povero, che non eratatai passato col rullo e non molto calpestato
dagli animali, tutta la superfice e talora cospatsaiccole bollicine, fra le quali e anche sopra
cresce l'erba; e queste bollicine o pustolette sigadti antichi di lombrici.

In tutti i vari casi osservati di rigetti molli sportati dal vento nella direzione opposta,
questo é stato fatto dai forti venti accompagnatpibggia. Siccome in Inghilterra questa sorta di
venti spirano ordinariamente da sud e da sud-olegtfra deve nel complesso tendere a muoversi
sui nostri campi in direzione del nord e del novesi. Questo fatto e interessante, perche si
potrebbe credere che la terra non possa in verwtomenire esportata da una superfice piana,
coperta di erba. Nei boschi fitti e in pianura, tptt dal vento, i rigetti non sono mai esportati
finche il bosco rimane in piedi; e la terra veget@ndera qui ad accumularsi alla profondita a cui
possono lavorare i lombrici. Cercai di avere uravarevidente della quantita di terra vegetale che
viene trasportata dal vento, mentre e allo statagditi, dai nostri venti umidi meridionali verglo
nord-est, sopra a una distesa aperta e piana,aqddl livello della superfice fuori degli alberi
vecchi e delle siepi; ma non riuscii a cagioneatekcere disegualmente delle radici degli alberi e
percheé una grande parte della terra del pascolstaa coltivata prima.

Sopra a una pianura scoperta presso a Stonehesigggne dei fossi circolari poco
profondi, con un basso terrapieno fuori, che cidaodegli spazi piani del diametro di 4-8 metri.
Questi anelli paiono antichissimi, e si crede sianatemporanei delle pietre druidiche. | rigetti
emessi entro a questi spazi circolari, se fosspmatisdai venti di sud-ovest verso il nord-est,
formerebbero uno strato di terra vegetale entrfiogdo, piu spesso sul lato del nord-est che non
sopra ogni altro lato. Ma il luogo non era favodevall'azione dei lombrici, perché il terreno
vegetale sopra alla formazione cretacea con diath@ lo contorna aveva uno spessore di soli 8
centimetri e mezzo, media di sei osservazioni fattedistanza di circa 9 metri fuori del terrafen
Fu misurato lo spessore della terra vegetale endiee dei fossi circolari ogni quattro metri e nezz
tutto intorno, sui lati interni vicino al fondo. Mlifiglio Orazio segno queste misure sopra a una
carta, e sebbene la linea curva che rappreserdamessore della terra vegetale fosse sommamente
irregolare, tuttavia nei due diagrammi si sarebiiite vedere che era piu spessa sul lato del nord-
est che non altrove. Quando si fece una mediatid k& misure prese nei due fossi e la linea resa
piu eguale, era evidente che la terra vegetalpiarspessa in quella parte di circolo tra il novekst
e il nord-est; e piu sottile in quella parte frasild-est e il sud-ovest, specialmente in questialti
punto. Oltre alle misure sopra menzionate, furorese altre sei misure quasi insieme in uno dei
fossi circolari, sul lato del nord-ovest; e quidara vegetale aveva una media di cent. 5,73; mentr
la media di altre sei misure prese sul lato sudsbeea soltanto di cent. 3,65. Queste osservazioni
indicano che i rigetti sono stati trasportati dahto di sud-ovest dallo spazio circolare racchiuso
fosso al lato nord-ovest; ma sarebbero necessatie piu misure in altri casi analoghi per ottenere
un risultamento piu degno di fede.

La quantita di terra fina portata alla superficsfarma di rigetti, e quindi trasportata dai
venti accompagnati da pioggia, o quella che soemetola giu da una superfice inclinata, € senza
dubbio piccola nello spazio di poche decine d'aperché altrimenti tutte le diseguaglianze che
esistono nei nostri pascoli scomparirebbero in enmopo molto piu breve di quello che non sembri
essere il caso. Ma la quantita che viene in talortaasportata nel corso di migliaia di anni non puo
a meno di essere notevole e di meritare attenziendi Beaumont considera la terra vegetale che
copre in ogni parte il suolo come una linea fissmo zero, dal quale si puo misurare la quantita de
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denudamenté®. Egli ignora la continua formazione di nuova texagetale per opera dello

sgretolamento delle rocce sotterranee e dei frarindémocce; ed € curioso vedere quanto piu
filosofiche fossero le teorie sostenute molto tenfgada Playfair, il quale, nel 1802, scriveva:
«Nella permanenza di uno strato di terra vegetale superfice della terra abbiamo una prova
evidente della continua distruzione delle roC8»

Accampamenti e tumuli antichi— E. di Beaumont adduce lo stato presente di molti
antichi accampamenti e tumuli di vecchi campi galii come prova che la superfice della terra
sopporta pochissima degradazione. Ma egli non seremMxr mai esaminato lo spessore della terra
vegetale sopra alle differenti parti di questi emtiavanzi. Egli si appoggia principalmente sulla
prova indiretta, ma apparentemente degna di fduej pendii dei vecchi terrapieni sono gli stessi
come erano in origine; ed é chiaro che egli noeyesaper nulla delle loro altezze originarie. Nel
parco di Knole era stato alzato un terrapieno dlietrtiro a segno, che pareva essere stato fatto di
terra in origine sostenuta da massi quadrati dezetbose. | pendii scendevano, per quanto io
poteva giudicare, con un angolo di 45° o 50° cadaonte, ed erano coperti, soprattutto dal lato
settentrionale, di un'erba lunga e grossolanap ik quale si trovarono molli rigetti di lombrici
Questi erano scesi interi qui, e altri erano ratotaforma di pallottoline. Quindi e cosa certaech
finche un terrapieno di tal fatta & abitato dai bwimi, la sua altezza andra continuamente
abbassandosi. La terra fina che scende o rotolduggo i pendii di un cosi fatto terrapieno si
ammucchia alla sua base in forma di scarpa. Umbostsia pure sottilissimo, di terra fina € molto
favorevole ai lombrici; cosicché un numero maggidireigetti verra emesso sopra a un terrapieno
cosi formato che non altrove; e questi sarannateportati via dall'acqua ad ogni acquazzone e
saranno sparsi sopra il terreno circostante pidteffetto finale sara lo abbassarsi di tutto il
terrapieno, mentre la inclinazione dei lati norasdiminuita grandemente. Lo stesso effetto seguira
certamente nel caso dei terrapieni antichi e dautij tranne nei luoghi ove furon formati di ghiaia
o di sabbia quasi pura, siccome questa sostanzasnaronfa ai lombrici. Molto antiche
fortificazioni e molti tumuli si credono avere udata di circa 2000 anni; e dobbiamo ricordarci che
in molti punti, nello spazio di cinque anni, vieorfato alla superfice 25 millimetri circa di terra
vegetale o in 10 anni 5 centimetri. Percio in unique tanto lungo come 2000 anni una grande
quantita di terra sara stata ripetutamente podH#asuperfice sopra a molti terrapieni antichi e
tumuli, specialmente sul pendio intorno alla loas®, e una grande parte di questa terra sara stata
portata via completamente dall'acqua. Noi possigmaccio conchiudere che tutti gli antichi
terrapieni, quando non sono formati di materiaivstevoli ai lombrici, si siano alquanto abbassati
nel corso dei secoli, quantunque la loro inclinegioon possa essersi grandemente mutata.

Campi coltivati anticamente— Da un periodo remotissimo e in molti paesiglaa e stata
coltivata, per modo che sono stati sollevati detykti convessi, delti rialzi, consuetamente distan
fra loro circa 2,20 e separati dai cosi detti solchi. Questi sofrhno diretti cosiffattamente da
portar via l'acqua dalla superfice. Nei miei tentgber riconoscere quanto tempo questi rialzi e
questi solchi durarono, dacche la terra coltivatadnvertita in pascolo, andai incontro a moltigsim
ostacoli. E difficile sapere quando un campo norpifu arato; e alcuni campi i quali si credeva
fossero stati adoperati come pascoli da un tempuoeimorabile si scoperse poi che erano stati
coltivati solo 50 o 60 anni prima. Durante la priperte del secolo presente, quando il prezzo del
frumento era altissimo, pare che tutte le terrenghilterra fossero coltivate a campo. Tuttavia non
vi ha ragione per mettere in dubbio che in molsi@di antichi rialzi e i solchi vennero conservati

da un periodo antichissiff® Che essi siano stati conservati per dei trattedipo molto vari si

80 Lecons de Geologie pratique , 1845, quinta lezione. Tutti gli argomenti di
ELiA DI BEAUMONBONO maravigliosamente contraddetti dal prof. A. GEIKIE nel suo
saggio nelle Transact Geolog. Soc. of Glascow, vol. 11, p. 153, 1868.

790 llustrations of the Huttonian Theory of the Earth , p. 107.

80 11 Tylor nel suo indirizzo ( Journal of the Anthropological Institute, maggio
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vede naturalmente dal fatto che i rialzi, quandwrufatti dapprima, avevano molto differenti
altezze nei differenti distretti, come ora avvieispetto alla terra arata di fresco.

Nei pascoli vecchi la terra vegetale, ove si st fdelle misure, si trovo essere piu spessa
di 12 millimetri a 5 centimetri nei solchi che neni rialzi; ma questo seguirebbe naturalmente
perche la terra piu fina doveva essere stata poviatdall'acqua dai rialzi nei solchi prima che il
terreno si fosse ben ricoperto d'erba; ed € impibssiire quale parte possano aver avuto i lombrici
in questo lavoro. Nondimeno, da quello che abbiaetduto, i rigetti tenderebbero a scender giu e
ad essere trasportati via dall'acqua della piodglla sommita dei rialzi nei solchi. Ma appena uno
strato di terra fina s'era in qualche modo accutaul@i solchi, esso era piu propizio pei lombrici
che non quello delle altre parti, e percio un nwr@d grande di rigetti doveva venire emesso qui
che non altrove; e siccome i solchi nelle terrpendenza sono generalmente praticati per modo da
portar via I'acqua dalla superfice, una parte delliea piu fina verrebbe trascinata via dai rigetti
emessi e completamente dispersa. L'effetto sarelde solchi si riempirebbero lentissimamente,
mentre i rialzi verrebbero abbassati ancor pituakem@nte dallo scorrere e rotolare dei rigetti nei
solchi lungo il dolce pendio dei rialzi.

Nondimeno si potrebbe credere che i solchi antgjecialmente quelli di una superfice in
pendenza, dovrebbero coll'andar del tempo riem@rscomparire. Tuttavia, certi osservatori
diligenti, i quali esaminarono per me i campi néb@&estershire e nel Staffordshire, non poterono
scoprire nessuna differenza nello stato dei sohglie parti superiori e inferiori dei campi in
pendenza, che si credeva fossero stati da lungpoteiiotti a pascolo; e finirono per conchiudere
che i rialzi e i solchi si sarebbero conservati parnumero infinito di secoli. D'altra parte il
processo di obliterazione sembra essere cominiciaterti altri luoghi. Cosi in un campo erboso nel
North Wales, che si sapeva essere stato arator63aanl quale scendeva con un pendio di 15° al
nord-est, la profondita dei solchi (lontani fraddt",10) venne misurata con cura, e si trovo essere
di circa 16°™,12 nella parte piu alta del pendio, e solo di 2fimetri vicino alla base di esso, ove
questi solchi si rintracciavano difficilmente. Im @ltro campo che scendeva con circa lo stesso
angolo al sud-ovest, i solchi erano appena pebdettiella parte piu bassa; quantunque questi
medesimi solchi quando continuavano sopra a unchealerreno piano contiguo avessero una
profondita di 5cent.,12 a 8 cent. Un terzo casoton®dmigliante ai precedenti venne osservato. In
un quarto caso il terreno vegetale di un solcoasplirte superiore di un campo in pendio era
profondo 5°™,12, e nella parte inferiore ¥9",12.

Sulle ondulazioni cretacee del terreno distantimiglio circa da Stonehenge, mio figlio
Guglielmo esamino una superfice coperta di erbleatoche scendeva con un angolo di 8° a 10°,
che non era stata arata a memoria d'uomo, secaadche gli disse un vecchio pecoraio. Egli
misuro la profondita di un solco in 16 punti, pertuatto di 68 passi, e trovo che era piu profondo
ove il pendio era piu grande e ove meno terra poteguralmente accumularsi, e alla base il solco
era quasi tutto scomparso. Lo spessore della vegatale in quel solco nella parte piu alta era di
5% 12, che aumentava fino a®¥®,12 un po' al disopra della parte piu ripida deidie; e alla
base, nel mezzo della stretta valle, in un puntaunil solco se fosse continuato sarebbe stato
mozzato, saliva a 17" e mezzo. Sul lato opposto della valle erano sdignissimi, quasi
scomparsi, di solchi. Un altro fatto analogo ma teorio decisivo venne osservato a poche miglia di

1880, p. 451) osserva; «Sembra dai vari scritti del la Societa di Berlino come

in Germania rispetto agli alti campi o campi pagani (Hochécker, e
Heidenéacker) che essi corrispondano molto nella lor 0 posizione sopra alle
colline e sopra ai terreni incolti, agli elf-furrows di Scozia, che la
mitologia popolare spiega dicendo che essendo stati i campi scomunicati dal
Papa, il popolo comincio a coltivare le colline. Se mbra vi sia ragione di
credere che, come i pezzi di terra arati nelle fore ste della Svezia che la
tradizione attribuisce agli antichi hackers , i campi pagani della Germania
rappresentino I'aratura di una antica popolazione b arbara».
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distanza da Stonehenge. Nell'insieme sembra dhkii @ i solchi sulla terra anticamente arata, ma
ora coperti di erba, tendano lentamente a scongpguando la superfice € inclinata; e cio e dovuto
probabilmente in grande parte all'azione dei looipma che i rialzi e i solchi debbano durare per
un tempo lunghissimo quando la superfice & quasigi

Formazione e quantita di terra vegetale sopra dtdamazione cretacea- | rigetti dei
lombrici vengono sovente emessi in numero straardirsopra pendii ripidi, coperti di erba, ove la
creta viene alla superfice, come osservo mio fi@iglielmo vicino a Winchester e in altri luoghi.
Se cosiffatti rigetti sono portati via in gran camgalle acque durante le piogge dirotte, & dificil
comprendere dapprima come possa rimanere ancop®'utli terra vegetale sopra ai nostri colli
erbosi, non essendovi apparentemente nessun miézace per compensare questa perdita. Vi ha,
inoltre, un‘altra cagione di perdita, cioe, lo msrsi delle particelle piu tenui della terra nelle
fessure della creta e nella creta stessa. Quessedeoazioni mi fecero dubitare per un certo tempo
se non avessi esagerata la quantita di terra fieaacorre o rotola giu dai terreni erbosi in peaden
in forma di rigetti, e io mi misi in cerca di alttdteriori informazioni. In certi luoghi i rigetsulle
ondulazioni cretacee si compongono grandemente atema calcarea, e qui naturalmente la
provvista € senza limiti. Ma in altri punti, pereagpio in una parte di Teg Down presso a
Winchester, i rigetti erano tutti neri e non fagewaeffervescenza cogli acidi. Il terreno vegetale
sopra alla creta aveva qui solo da 7 centimetregzm a 10 centimetri di spessore. Cosi pure nella
pianura presso a Stonehenge il terreno vegetgbaraptemente libero di materia calcarea, aveva in
media uno spessore piuttosto minore di 8 centimiwn so perche i lombrici penetrassero nella
creta e la portassero su in certi punti e in alri

In molte localita ove il terreno e quasi piano, wtr@ato dello spessore di un metro o due di
argilla rossa piena di selci ricopre la formazianetacea superiore. Questa materia incostante, di
cui la superfice € stata mutata in terra vegetalepmpone di residui non disciolti presi dallatare
Sara bene ricordare qui il caso dei frammenti diacsepolti sotto ai rigetti dei lombrici in unoi de
miei campi, di cui gli angoli erano tanto smussal corso di 29 anni che quei frammenti ora
parevano ciottoli rosi dalle acque. Questo deversssompiuto per opera dell'acido carbonico della
pioggia, e nel terreno dagli acidi del’humus, Badfmrza corrosiva delle radici viventi. La cagen
per cui una densa massa di residuo non sia statiata nella creta, in ogni punto ove il terreno e
quasi piano, puo essere forse spiegata collo iassndlelle fine particelle nelle fessure, che sono
spesso presenti nella creta e sono o aperte o giareta impura, o sono nella creta solida stessa.
Che questo insinuarsi si presenti non puo guartergtin dubbio. Mio figlio raccolse un po' di
creta in frammenti e in polvere sotto all'erbetiaino a Winchester; questa fu trovata, dal
colonnello Parsons, contenere 10 per cento, ennfranti 8 per cento, di materia terrea. D'altragoart
la formazione cretacea superiore contiene propméeneome seppi dal defunto David Forbes, il
quale fece per me molte analisi, soltanto da JparZento di materia terrosa; e due esemplari presi
da pozzi vicino alla mia casa contenevano 1,3 ep@r6cento. Parlo di questi casi perché, dallo
spessore dello strato superiore di argilla rosssiara selci, io credeva che lo strato sottostante d
creta dovesse essere qui meno puro che non altrtav@agione del residuo accumulatosi piu in un
punto che non in un altro pud attribuirsi a cio ¢ straticello di materia argillosa sia rimasto
sulla creta in un periodo remotissimo, e questaaatdbvuto arrestare il susseguente insinuarsi della
sostanza terrosa entro alla creta.

Dai fatti sovra esposti possiamo conchiudere cigetti emessi sopra alle nostre collinette
cretacee sopportano una certa perdita per lo iasndella loro materia piu fina entro alla créfa
una cosiffatta creta superficiale impura, quandenei sciolta, dovrebbe lasciare una maggior
quantita di sostanza terrosa da aggiungersi alia vegetale che non nel caso della creta pura.

Oltre alla perdita prodotta dalla infiltrazione, po’' di terra fina viene certamente trascinata
giu dall'acqua lungo i pendii erbosi dei nostri gettj. Questo processo tuttavia deve, coll'andar de
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tempo, arrestarsi: perché sebbene io non sapmiafqual punto di sottigliezza uno strato di teoren
vegetale sia sufficente ad albergare dei lombtigtavia un limite almeno deve esservi; in questo
caso i loro rigetti non sarebbero pil emessi ordddero rarissimi.

| casi seguenti dimostrano che una quantita notedloterra fina e stata trascinata giu. Lo
spessore della terra vegetale venne misurato inpeerti discosti 10 metri attraverso a una vadlett
nella formazione cretacea presso a Winchester.ntlipscendevano dolcemente dapprima; poi
cominciavano ad inclinarsi a circa 20°; poi il deid si faceva piu dolce fino al fondo, che
trasversalmente era quasi piano per circa 45 nietfando lo spessore medio del terreno vegetale
in cinque misure era di 29 cent., mentre sui fiawehla valle, ove l'inclinazione variava tra 14° e
20°, il suo spessore medio era un po' meno diroetrt 8,75. Siccome il fondo coperto di erbetta
della valle scendeva ad un angolo di soli 2° oe3fprobabile che una grande parte dello strato di
terra vegetale dello spessore di 29 cent. era stgainata dall'acqua lungo i fianchi della vaée,
non dalla sua parte superiore. Ma siccome un pecaliase di aver veduto l'acqua scorrere in
questa valle dopo un repentino sciogliersi delleen@ possibile che un po' di terra possa essere
stata portata giu dalla parte superiore; oppusdira’parte, che un poco di terra possa essewe stat
portata giu nella valle. Risultamenti molto sinalquesti, rispetto allo spessore della terra végeta
furono ottenuti nella valle vicina.

Il colle di Santa Caterina, presso a Winchesteat@ da 98 a 100 metri, e consiste in un
cono ripido di formazione cretacea di circa 1/4mglio di diametro. La parte superiore fu
convertita dai Romani, oppure, come alcuni credatagli antichi Brettoni, in un attendamento,
scavando tutto intorno ad essa un fosso largo ito. Una grande parte dei materiali estratti
durante quel lavoro fu portata su, per cui si founa sorta di terrapieno sporgente; e questo ebbe
I'effetto di impedire che i rigetti dei lombrici guali sono in certe parti molto numerosi), i sassi
altri oggetti venissero trascinati o sgretolatiokolassero nel fosso. Il terreno vegetale sullaepar
superiore e fortificata del colle si trovo averenmolti punti uno spessore di soli 5 centimetri e
mezzo a 8 cent.; mentre s'era accumulato al pied&edapieno sopra il fosso ad uno spessore, in
molti luoghi, di 20 a 23 centimetri.

Sul terrapieno stesso il terreno vegetale era spmstanto 25 a 37 millimetri; e dentro al
fosso al fondo variava da 5 centimetri e mezzocar@imetri, ma era in un punto spesso 15 cent.
Sul lato nord-ovest del colle, sia che non fossegstao fatto un terrapieno sopra al fosso, sia che
questo fosse stato tolto via in seguito, non viredéa che impedisse ai rigetti dei lombrici, akara
e ai sassi di essere trascinati dall'acqua nebfassondo al quale il terreno vegetale formava un
strato dello spessore di 27 centimetri e mezzo eebb. Tuttavia si potrebbe riconoscere che qui e
in altre parti del pendio il letto di terra vegetalonteneva spesso dei frammenti di creta e di selc
che evidentemente erano rotolati giu dal disopraempi differenti. Gli interstizi nel calcare
frammentario sottostante erano pure privi di teegetale.

Mio figlio esamino la superfice di questo colleaalua base in direzione di sud-ovest.
Sotto al fosso grande, ove il pendio era di city I terra vegetale era in uno strato sottiligsim
cioe da 37 millimetri a 5 cent. e mezzo; mentresgoealla base, ove il pendio era solo di 3° ao4®, |
strato saliva a 20 e 22 centimetri e mezzo di spes®ossiamo quindi conchiudere che su questo
colle modificato artificialmente, come pure nell@lvnaturali dei poggi contigui cretacei, un po' d
terra probabilmente derivata in gran parte daittiigei lombrici, viene trascinata giu dall'acqessi
accumula nelle parti piu basse, senza contareslauarsi di una quantita ignota di essa nella creta
sottostante; una nuova provvista di sostanza gsibgroduce dallo sciogliersi della creta per aper
di agenti atmosferici e altri.
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CAPITOLO VII.

CONCLUSIONE

Sunto della parte che hanno avuto i lombrici nettaria del mondo — Loro opera nello sgretolamergtbedrocce —
Nella denudazione della terra — Nella conservazidee ruderi antichi — Nel preparare il terreno allo
accrescimento delle piante — Facolta mentali debiaci Conclusione.

| lombrici hanno avuto nella storia del mondo uaatg molto piu importante di quello che
molti possano pensare. In quasi tutti i paesi uregli sono numerosissimi, e per la loro mole
posseggono una grande forza muscolare. In moltediaghilterra ogni anno una quantita di terra
asciutta del peso di oltre a dieci tonnellate (16,6hilogrammi) passa pei loro corpi ed é portata
alla superfice per ogni acro di terra; cosicchéotid strato superficiale di terra vegetale passa p
loro corpi nello spazio di pochi anni. Pel crollatelle buche piu antiche dei lombrici, il terreno
vegetale € in un continuo sebbene lento movimeni® particelle che lo compongono vengono cosi
sfregate assieme. In tal modo nuove superfici soontinuamente esposte all'azione dell'acido
carbonico nel suolo, e degli acidi dell'humus obmlsrano essere ancor piu efficaci nel decomporre
le rocce. La produzione degli acidi umici vienel@bilmente affrettata durante la digestione delle
numerose foglie semi infracidite che i lombrici samano. Cosi le particelle della terra, che
formano lo strato della superfice, vanno soggettradizioni sommamente favorevoli alla loro
decomposizione e alla loro disintegrazione. Inpleeparticelle delle rocce piu molli sopportano un
certo grado di trituramento meccanico nel venwighuscoloso dei lombrici, nei quali le pietruzze
fanno ufficio di pietre da macina.

| rigetti finalmente levigati, quando sono portafia superfice in condizione umida,
scivolano durante la pioggia sopra un pendio madeyaalunque; e le particelle piu piccole sono
trascinate molto piu in giu anche sopra a una $igpepoco inclinata. | rigetti asciutti spesso si
sbriciolano in pallottoline le quali possono roteldungo una superfice in pendenza qualsiasi. Ove
la terra & interamente piana e coperta d'erbagédl@lima e umido tanto che la polvere non puo
essere portata via dal vento, sembra a prima uigp@ssibile che vi possa essere una quantita
apprezzabile di denudamento sub-aereo; ma i rigeitlombrici sono portati via, specialmente
mentre sono umidi e vischiosi, in una direzionefarme dai venti dominanti che sono
accompagnati da pioggia. Con questi vari mezzieiteho vegetale della superfice non puo
accumularsi ad un grande spessore; e uno stragp dBrterra vegetale arresta in molti punti lo
sgretolamento delle rocce sottostanti e dei frantingieia roccia.

Il mutar di luogo dei rigetti dei lombrici per l@agse sopra indicate produce dei risultamenti che
sono tutt'altro che insignificanti. E stato dimasir che uno strato di terra dello spessore di 5
millimetri viene annualmente in molti punti portaatia superfice per ogni acro; e se una piccola
parte di questa quantita scorre, o rotola, o &€ittrata dall'acqua, anche per un breve tratto lumgo
pendio qualsiasi, o viene portata via dal ventana direzione, nel corso dei secoli tutto cio deve
produrre un grande effetto. Colle misure presei eaooli fatti si € trovato che sopra una superfic
di una inclinazione media di 9° 26', 37,5 cent.i@ilierra emessa dai lombrici formano, nel corso
di un anno, una linea orizzontale lunga 90 centimebsicché in 100 anni 3750 cent. cubi
formerebbero una linea lunga 90 metri. Questa gaaaito stato umido peserebbe chil. 4,29.

Cosi un peso notevole di terra viene continuamerieendosi lungo ogni fianco di ogni
valle, e col tempo deve giungere al letto di ef#aalmente questa terra sara trasportata dai corsi
d'acqua che scorrono nelle valli fino nel mare,ndea ricettacolo di tutta la materia del
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denudamento della terra. Si sa, per la quantisedimento che ogni anno viene portato al mare dal
Mississippi, che questa enorme area di drenaggie aslemedia diminuire ogni anno di millimetri
0,6575; e questo basterebbe in quattro milioni ezme&li anni ad abbassare tutta I'area di drenaggio
a livello della spiaggia del mare. Cosicché, se picaola frazione dello strato di terra fina, dello
spessore di 5 millimetri, che viene ogni anno ftigiar alla superfice dai lombrici, viene portata, via
non puo mancare di prodursi un grande effetto irpemodo che nessun geologo considera come
estremamente lungo.

Gli archeologi debbono essere grati ai lombricil'aleere essi protetto e conservato per un
periodo indefinitamente lungo ogni oggetto, nongsdp a decomporsi, caduto sulla superfice della
terra, sotterrandolo sotto ai loro rigetti. Cosreggumolti pavimenti quadrellati eleganti e curiesi
altri avanzi vennero conservati; sebbene senzaiduldmbrici furono in questi casi grandemente
aiutati dalla terra trascinata dall'acqua e datwelel terreno contiguo, specialmente quando questo
e coltivato. | pavimenti a mosaico antichi hanndtavia, sofferto sovente per essersi abbassati
disugualmente, per essere stati disugualmente intiaatombrici. Anche gli antichi muri massicci
possono venire minati e abbassarsi, e nessun ¢albdrne va immune per questo rispetto, a meno di

avere dei fondamenti profondi™80 a 2 metri sotto alla superfice, a una prof@ndite i lombrici
non possono lavorare. E probabile che molti maneliterti muri antichi siano crollati per essere
stati minati dai lombrici.

| lombrici preparano il terreno in modo eccellepid crescere delle piante dalle radici
fibrose e per i seminati di ogni sorta. Essi espoogall'aria periodicamente il terreno vegetal®, e
setacciano per modo che nessun sasso piu groge@édticelle che possono inghiottire rimane in
esso0. Mescolano tutto intimamente, come fa il gnede quando prepara la sua terra fina per le sue
piante piu scelte. In questo stato esso € benaeicctanto per trattenere I'umidita e assorbitetu
le sostanze solubili, quanto pel processo dell#io#zione. Le ossa degli animali morti, le pauitil
dure degli insetti, i nicchi dei molluschi terreste foglie, i ramoscelli, ecc. vengono in un temp
non molto lungo sepolti sotto a rigetti accumutdgi lombrici, e sono cosi messi in uno stato di
decomposizione ancora piu grande a portata dedieirdelle piante. | lombrici tirano un numero
infinito di foglie nelle loro buche, in parte pewrarne 1'apertura e in parte per nutrirsi.

Le foglie che sono portate nelle buche per cibpoddiessere state sbriciolate in pezzettini,
in parte digerite, e saturate dalle secrezionsiitali e urinarie, vengono mescolate con molteater
Questa terra forma quell’humus ricco, di color brwhe copre quasi in ogni parte la superfice della
terra di un manto bene definito. Von Herf&&mise due lombrici in un recipiente del diametro di
45 centimetri, pieno di sabbia su cui erano spdetle foglie; e queste furono in breve tratte entro
alle loro buche ad una profondita di 7 centimetmezzo. Dopo 6 settimane circa uno strato quasi
uniforme di sabbia, dello spessore di un centimetra convertito in humus per avere attraversato il
canale alimentare di quei due lombrici. Alcune peescredono che le buche dei lombrici, le quali

sovente penetrano nel terreno quasi perpendicofdemad una profondita diM50 a 1N,80,
agevolino materialmente il suo drenaggio, sebbeitgeiti viscidi ammucchiati sulle aperture delle
buche impediscano o arrestino I'acqua della piodglapenetrare profondamente entro alla terra.
Esse agevolano pure molto il passaggio discendksile radici di piccola mole; e queste vengono
nutrite dall’humus con cui sono spalmate le buckilti semi vanno debitori del loro
germogliamento allo essere stati coperti dai rigetaltri sepolti a una profondita notevole sato
rigetti accumulati giacciono inerti, finché in uanipo avvenire siano scoperti per accidente e
possano germogliare.

| lombrici sono meschinamente provveduti di orgdinsenso; perché non si puo dire che
abbiano la vista, quantunque possano distinguaratiuce e 1'oscurita; sono interamente sordi, e
hanno poco odorato; solo il senso del tatto e seiteppato. Possono quindi conoscere poco di cid

810 Zeitschrift fur Wissenschaft. Zoolog., B. xxviii, 1877, p. 360.
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che sta loro attorno nel mondo esterno, e fa mgliavcome possano mostrare una certa abilita
nello spalmare le loro buche coi loro rigetti eledbglie, e, nel caso di alcune specie, ammucehiar
i loro rigetti a mo' di edifizi torreggianti. Maancor piu sorprendente che possano mostrare un cert
grado d'intelligenza invece di un semplice impuledi'istinto nel modo di turare le bocche delle
loro buche. Operano quasi nel modo stesso combbiaren uomo il quale avesse da chiudere un
tubo cilindrico con varie sorta di foglie, di pioali, di triangolini di carta, ecc, perché
ordinariamente ghermiscono questi oggetti per ldepaiu aguzza. Ma gli oggetti piu sottili sono
tirati dentro per lo piu per le estremita piu laggkssi non operano nello stesso modo in tuttsii, ca
come fanno molti animali inferiori; per esempionniirano dentro le foglie pel loro picciuolo, a
meno che il gambo sia tanto sottile quanto I'apgap stretto di questo.

Quando noi stiamo a guardare una distesa largateogerba, dobbiamo ricordarci che la
sua levigatezza, dalla quale tanto dipende la sllazza, € dovuta in parte all'opera dei lombrici
che hanno lentamente spianato tutte le sue scibrdsistupendo pensare che tutto il terreno
vegetale della superfice di una distesa erbosaiqisak passato e passera di nuovo ogni tanti anni
pel corpo dei lombrici.

L'aratro € una delle piu antiche e piu utili invemz dell'uomo; ma molto prima che esso
esistesse la terra era infatti regolarmente aeatantinua ad essere arata dai lombrici o vermi di
terra. Si puo mettere in dubbio se vi siano mdtti animali i quali abbiano avuto una parte tanto
importante nella storia del mondo quanto quellatavla questi esseri dall'organismo tanto basso.
Tuttavia, vi sono altri animali, di una organizza® ancora piu bassa, vale a dire i coralli, che
hanno compiuto un'opera ancor piu cospicua, avendtyutto un numero sterminato di scogliere e
di isole nei vasti oceani; ma questi sono quasiltatitati nelle zone dei tropici.

Fine
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