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1. Skalnica sinawa (Saxifraga caesia). — 2. Mak alpejski (Papaver alpinum). — 3. || ierzba krzewinkowa (Saliz reticulata). — 4. Jaslinek alpejski (Soldanella alpina,).
5. Ozobin przysiadly (Cherleria sedoides). — 6. Lepnica przyziemna (Siene a| wlis). — 7. Goryczka wiosenna (Gentiana verna). — 8. Glodek czuprynowy
(Draba aszoides). — 9. Jaskier }§ rweowy (Ranunculus glacialis).
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CZYTELNIA
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Cechy i rozmnazanie sie roslin komoérkowych
oraz paprotnikéw.
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Glony, Algae, Algen.

I. Jednokomérkowa roslina. Pierwotek (Protococcus viridis) tworzy zie-
lone naloty (Ryc. 1) na ziemi lub korze drzew skladajace si¢ z kuleczek
tak drobnych, Ze trzeba ich ustawi¢ rzedem co najmniej 40 na dlugo$é
jednego milimetra. Kazda taka kuleczka — jak to widaé przez mikroskop —
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Ryc. 1—8. Pierwotek. 1 nalot w slabem powiekszeniu; 2 komérka widziana z goéry; 3 komdrka
W przecigciu, b jej blona, cz cialka zieleni, w wodniczki, j jadro.

Jest pecherzykiem, nazywanym w botanice komérk g, Komoérka otoczona
Jest na zewnafrz przesroczysts, bezbarwng i spresysta blona, zwana
$ciang komérkowa. Pod ciang widaé cialka’zieleni i bezbarwne
NZXEADEM AUTORA e et ek - : s
DRUK W. L. ANCZYCA I SPOEKI W KRAKOWIE cialo komérki, zwane _plazma (Ryc. 2). Zagladajac do $rodka komorki,
wida¢: cialka zieleni, wodniczki, sok komérkowy i jadro
(Ryc. 3), bedace jej narzedziami. Wida¢ tez, Ze plazma jest ziarnista jakby
1
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zmacone bialko, ale wszedzie, gdzie styka si¢ z blona, albo innemi narze-
dziami komorki, tworzy bezziarnista warstwe, zwana opong plazmy.
Plazma przesiaknieta jest ciecza, ulatwiajaca jej ruchy (25), zwang
osoczem. W miar¢ wazrostu komérki i przybywania wody z zewnatrz
ciecz ta zostaje przez plazme wydzielona do wnetrza komorki, badZz w ma-
lych kropelkach zwanych wodnicz kami, badz w wiekszych zbiorni-
kach tworzacych sok komérkowy. Oéoczeﬁ roslin oddzialywa zwykle
kwasno. .

lkomérki biora rézny udzial w tych czynnosciach.
\.3. Zywienie si¢. Nazywamy Zywieniem sie pobieranie skladnikéw po-
trzebnych do odnowy ciala. Zamiana za$ tych skladnikéw na nowe czgstki

ciala nazywa sie przyswajaniem. Przyswajaniem zajmuje sie w pier-,

wotku — podobnie jak w innych rolinach zielonych — bezbarwna plazma
i clalka zieleni. Cialka zieleni przyswajaja wegiel z powietrza, bezbarwna
plazma przyswaja_inne pierwiastki pod postacig soli mineralnych, pobie-
ranych z wilgocig ziemi. Rosliny zielone zamieniaja wiec podczas przy-
swajania zwigzki nieorganiczne na organiczne.

4. Pierwiastki potrzebne do Zywienia sig pierwotka. Jezeli spalimy wy-
suszony pierwotek, to ulatniajg sie w powietrze: bezwodnik weglowy,
woda i azot, a pozostaje odrobina popiolu. W _popiolach odnajdujemy nie-
raz liczne pierwiastki, co najmniej: potas, magnez, wapien, siarke, fosfor

i Zelazo. Te pierwiastki obok wegla, azotu, tlenu i wodoru sg nieodzownie

potrzebne do Zycia pierwotka i innych zielonych rodlin (124).

5. Osmoza. Skladniki potrzebne do Zycia pierwotka znajduja sie w gle-
bie pod postacig réznych soli, jak np. fosforan wapniowy, azotan potasowy,
dwuweglan wapniowy, siarczan magnezu, oraz pod postaciag gazéw po-
wietrza rozpuszczonych w wodzie, jak tlen i kwas weglowy. Azot znaj-
duje si¢ tez w wodzie rozpuszczony, ale nie moze by¢ w postaci gazu
przez zielone rosliny przyswojony, moga go one przyswajaC pod postacig
azotandéw i amoniaku (60).

‘Gazy i sole mineralne dostaja sie do plazmy na podstawie osmozy,
przenikajac przez blone do wnetrza kq_mérki, w stanie znacznego rozcien-
‘czenia, silniejsze ich roztwory zabijaja bowiem plazme. Umieszczajac
np. komérke pierwotka w 5%, roztworze saletry, soli kuchennej, cukru,
gliceryny lub jakiegokolwiek §rodka odciggajgcego wode, widacé, Ze plazma
utracajac wode pochlonieta przez taka ciecz, odstaje od blony (Ryc. 4),
zaczyna si¢ kurczy¢, zbija si¢ w grudke (Rye. 5) i — jezeli nie zostanie
z niej doS¢ wezesnie wyjeta — ostatecznie zamiera.

2. Zjawiska Zycia pierwotka polegaja na Zywieniu sie, oddychaniu)
[wzrodcie, dzieleniu si¢ komérek oraz ich rozmnazaniu sie. Rézne narzedzia

6. Znaczenie opony. Wkladajac tak zabite i Zywe komoérki pierwotka
do jakiego§ zabarwionego plynu, dostrzeZemy, Ze Zywe. si¢ nie zabarwia |
- a zabite pochlong barwik, z czego si¢ pokazuje, Ze Zywa plazma ma zdol- |
ng_s’é_ni_tmm,zgz&nia.barwikdmi wogoéle réznych zwigzkéw do wnetrza. )

komorki. Ten doplyw reguluje ta bezziarnista warstewka plazmy, ktora
nazywamy opona. Chociazby wigc pewna so6l mogla przeniknaé przez

- blong, to opona moze jej nie przepusci¢ i ona tez sprawia, ze sole i zwigzki

znajdujace si¢ W osoczu nie przedostaja sie z komérki do otaczajacej

“ja wody. :
© 7. Pierwotek ma zewnetrzny szkielet. Skoro pierwotek moze zyé w wo-

| dzie zawierajgcej sole tylko w znacznem rozcienczeniu, a w jego osoczu

| znajduje si¢ stosunkowo wiecej soli i znajdujg sie rézne zwiazki organi-

¢ czne np. cukry, kwasy organi-

| czne jak kwas jablkowy, kwas

| szezawiowy, to woda na zasadzie

osmozy moze ciaggle przenikaé

. do Srodka komorki i dostaje sig
| tam w takiej iloSci, Ze rozcigga
. blone, ktéra bedac przez to silnie

napigta, staje sie zewnetrznym
szkieletem. Ten stan komorki,
ze pod wplywem wewnetrznego

Rye. 4. 5. Pierwotek. Tre§¢ komdrki kurczaca sie.

| ciSnienia jej $ciana jest napieta, nazywamy jej jedrnosciag (turgorem).

8. Ciatka zielenisa to czastki plazmy, napojone barwikami rozpusz-

czalnymi w alkoholu, z ktérych najwaZniejszym jest zielen (chlorofil)..; .. “f
Zielen tworzy sie na $wietle, a do jej powstania potrzebna jest w plazmie '

obecnos¢ Zelaza. Zelazo znajduje sie tez w zwigzku z barwikiem czerwo-
nych cialek krwi. Zielen i czerwony barwik krwi sa, jak sie przekonano,
chemicznie pokrewnymi barwikami. Cialka zieleni moga sie mnozyé przez
podzial (Ryc. 89 B). Zajmuja si¢ one przyswajaniem wegla z powietrza.
: 9. Przyswajanie wegla. Wegiel dostaje si¢ do roéliny badz w polacze-
niach mineralnych, jak np. dwuweglan wapniowy z ziemi, badZz w postaci

_kwasu weglowego, przenikajacego przez blone do wnetrza komérki i roz-

puszczajgcego sie w osoczu plazmy. Wegiel dostajacy sie w postaci soli
nie moze by¢ przyswojony, to jest zamieniony na zwiazki organiczne, na-

tomiast mweglowy dostawszy si¢ z osocza do cialek zieleni, zostaje

na Swietle — pod wplywem energii slonecznej — rozlozony w ten sposéb,

ze tlen uchodzi na zewngtrz komoérki a wegiel zostaje przyswojony. Jaki

Jest pierwotny organiczny zwiazek wegla, powstajacy w plazmie cialek

zieleni, niewiadomo. To tylko pewne, Ze podczas przyswajania wegla po-
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jawia sie w cialkach zieleni rodzaj cukru, zwany glikozg CgHiy Og 2z kt6-
rej pospolicie powstajg ziarnka skrobi, majace ten sam sklad chemlczny,
co blonnik C;H,,O;, czasem za$ pokazuja sie kropelki tluszczu, zwiagzku
bogatszego w wegiel od skrobi. Z komoérki pierwotka malo si¢ tlenu wy-
dostaje na zewnatrz, ale biorac jaka$ duza wodng rosling i wystawiajac
ja w odpowiednim przyrzadzie (Ryc. 6) na dzialanie $wiatla, mozna zebraé
gaz powstajacy z rozkladu kwasu weglowego, wydobywajacy sie w ba-
nieczkach z powierzchni rosliny w wigkszej ilosci, i przekonac sig, Ze jest
tlenem. Robiac to do§wiadczenie dobrze jest nasyci¢ przedtem wode kwasem
weglowym, Zeby roSlina miala go w wigk-
szej ilosci gotowym do rozkladu, bo w takim
razie przyswajanie jest wydatniejsze.

10. Przyswajanie innych pierwiastkéw. Skoro
plazma przez osmoze pobrala rézne pierwiast-
ki, a za posrednictwem energii slonecznej
zwigzala wegiel kwasu weglowego w mate-
rye organiczng, to moze sie odzywiac.
Z wegla, z wodoru i tlenu (skladnikéw wody)
oraz azotﬁ?ﬁ?ﬁ a czasem i fosforu bu-
duje plazma h‘qzqsteczkl cial bialkowatych,
ktore stanowia jej zasadnicza istote, a z po-
moca innych pierwiastkow (4) wszystkie
zwigzki chemiczne, jakie sg jej potrzebne
do zycia.

Il. Weglowodany i rozezyny. Blonnik, skro-
bia, glikoza, cukier trzcinowy (Cis Hgs Oy)
83 to wszystko zwiagzki zloZone ZTH i O w ktorych stosunek wodoru
‘do tlenu jest taki sam, jak w wodzie i dlatego zwane weglowodanami.
Skrobia w_chwili powstawama w cialkach z1e1en1 wyglada jak ciemny
punkeik, ale ‘moze rosngc. Wyroémqta tworzy ziarna zlozone z warstw
_Wspélérodkowych (Ryc. 7). Skrobia barwi sig od rozczynu jodu na fiole-
towo, w wodzie si¢ nie rozpuszcza. Blonmk tez _jest w_wodzie nieroz-
puszczalny, w rozczynie jodu barwi si¢ na bruna,tno za dodaniem kwasu
‘siarkowego na fioletowo. Glikoza, cukier trzcinowy i wogole zwigzki w wo-

Ryec. 6. Elodea canadensis (w zmniejsze-
niu do ¥/;), wydzielajaca na sloricu tlen.

‘dzie rozpuszczalne moga by¢ przez rosling bezposrednio zuzywane i sg

ich materyalami roboczymi. Skrobia podobnie jak blonnik lub
tIuszcz jako w wodzie merozpuszczalna moze sie w komérce gromadmc
i tworzyé materyal zapasowy.

Pierwotek tak jak kaZzda roslina ma zdolnos¢ zamiany materyalow

zapasowych na robocze & odwrotme za.pomoca zwxazkéw chemicznych,

TS

P —— -
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IZe% zZyn nzm zw dia-
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zwanych zaczynami (fermenty, enzymy). W pracowni roslin — tak jak
wszystkich zZywych istot — odgrywaja one wielkg role, bo malo sig ZUZy-
wajac, moga znaczne iloSci zwiazkow przeprowadza¢ w inne, w danej
chwili roslinie potrzebne. Widzimy to np. podczas wyrobu slodu, ktéry
wlasnie polega na tem, ze w Kkiel-

warta tam maka, bedac skupieniem
ziarnek skrobi, zosta]e zamlemona

PR—

staza, na cukier. £z %

12. “Oddychanle Plazma pler
wotka poruszajac sie, pobierajac
wode lub wykonywajac inne jeszcze czynnosci, pracuje. Do wykonania
tych prac potrzebuje pewnej energii. Te energie czerpie z ciepla, powsta-
jacego przez to, ze. _plazma k komorki spala odrobiny wegla swoich polaczen
organicznych, pod Wplywem tlenu pow1etr7a Spalanie to odbywa sie bez
zjawisk Swiatla 1 ‘nazywa sie oddychanlem
Jako produkt oddychanla . wydziela sie bezwodulk
weglowy i woda. Pierwotek, tak jak WSZthkle ro-
liny i wogole jak cala Zywizna, oddycha bez-
ustannie, niezaleznie od pory doby i od $wiatla.
Oddychanie jest wydatniejsze, skoro pierwotek ma
do Wykona.nia wiqksza niz zwykle prace. Oddy

Ryec. 7. Ziarna skrobi ziemniaka w silnem
powigkszeniu.

mérkl, gaz podczas oddychanla powstamcy roz-
“puszcza sie w osoczu, a skoro go nasyci, wydobywa
sie na zewnatrz komorki. Przez oddychanie ko-
morka staje sie 1zejsza.

Trudno dostrzedz wydzielania sie¢ z pierwotka
kwasu weglowego, bo sie w wodzie rozpuszcza,
ale jezeli do sloja szklanego (Ryc. 8) wloZymy ja-
ka$ roéline nie zielong np. grzyby, albo nie zielone
czesei roslin np. korzenie, cebule, kielkujace na-
siona i nakryjemy sl6j, to wydziela sig tyle kwasu
weglowego, Ze skoro po kilku godzinach otworzymy
sl6j i wprowadzimy zapalona $wiece, Swieca, nie
mogac si¢ palic w kwasie weglowym, zgasnie. To samo doswiadczenie
udaje sie i z zielong rosling, o ile umiescimy sloj w ciemnosci. Mozna je-
dnak zapomoca innego do$wiadtzenia, wykonanego na $wietle, stwierdzic,
%e i zielona ro$lina bez przerwy oddycha. W.tym celu powtarzamy do-

Ryec. 8. Przyrzad do wykaza-
nia, ze rosliny oddychajac
wydzielaja kwas weglowy.
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swiadczenie poprzednio opisane, w ktérem wykazano, Ze roslina zielona
na swietle wydziela tlen (Ryc. 6). Nasycamy wode majaca stuzyé¢ do do-
swiadczenia, nietylko kwasem weglowym, ale w tym razie i chloro-
formem. Wystawiwszy roéling zanurzona w takiej wodzie na S$wiatlo
dzienne, zobaczymy po pewnym czasie, ze wydziela sie z niej i zbiera
ponad wodg gaz, ale ten gaz jest obecnie kwasem weglowym. W tem
doswiadczeniu roslina zachowuje sie jak zachloroformowane zwierze: rézne
jej czynnosci Zywotne, a zatem i przyswajanie wegla, polaczone z wydzie-
laniem tlenu, zostaja zawieszone, ale pozostaje oddychanie i skutek jego
widzimy wlasnie w kwasie weglowym, wydzielonym przez rosline.

13. Przyswajanie wegla i oddychanie. Rodliny zielone oddychajae, wy-
\dzielajad przez calg dobe bezwodnik weglowy. W nocy ulatnia sie on na
zewnatrz, w_dzien nie, bo zostaje od razu rozlozony w cialkach zieleni;
dlatego w dzien wydobywa sie z zielonych roslin tylko tlen. Oddychanie
roslin jest daleko slabsze od oddychania zwierzat, a ilos¢ wydzielonego
tlenu bardzo znaczna, tak znaczna, Ze tlen wydzielony przez ro$liny zie-
lone wystarcza na oddychanie calej zywizny i dlatego sklad atmosfery
si¢ nie zmienia. :

14. Znaczenie przyswajania wegla przez rosliny. Rosliny zielone tworza
z mineralnych zwigzkéw materye organiczng, a ich cialo sluzy za pokarm
zwierzetom roslinoZernym, utrzymujacym Zycie zwierzat miesoZernych,
wiec zycie wszystkich istot Zyjacych zalezy od tego procesu. Gdyby rosliny
zielone wyginely, musialyby niebawem wyginaé wszystkie istoty zyjace.

15., Wzrost. Proces przyswajania wegla w cialkach zieleni jest ener-
giczniejszy od procesu oddychania bezbarwnej plazmy, wiec pierwotek
zyskuje na wadze wiecej przez przyswajanie, niz traci przez oddychanie,
1 tym sposobem zyskuje materyal potrzebny do wzrostu. W miare przy-
swajania rosng z czasem wszystkie czeici pierwotka, jego blona zostaje

. przytem rozciagnieta, a cala komérka powigksza swoja objetosé.

16. Pierwotek jest rosling samozywna. Zwierzeta pobieraja pokarm je- |
dnem miejscem ciala — geba;, rosliny roéznig sie w pobieraniu pokarmu |

tem od zwierzat, Ze go biora cald powierzchnia swego ciala. Pierwotek |

| nie potrzebuje do swego Zywienia sie zadnych materyi organicznych, bu- |

|

{
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duje swoje cialo ze zwiazkow nieorganicznych. Takie rosliny zielone albo
wyjatkowo i niezielone (59) nazywamy samozywnemi (allotroficzne), dla
odréznienia od pasorzytéw i roztoczy (46), ktére s cudzozywne (hetero-
troficzne, nie mogac — podobnie jak wszystkie zwierzeta — obejsé sie
bez pokarmu, pochodzgcego z innych istot Zyjacych. ;

I7. Plazma i zjawiska Zycia. Pierwotek jest istotg zyjaca; rosnie, zywi
slg, oddycha. Wszystkie te czynnoici spelnia jego plazma, Plazma podo-

et ST,

bnie, jak kropla kleju stolarskiego, gumy arabskiej lub bialka kurzego
nie jest ani cialem stalem ani cieczg, _Jest raczej pélplynng, zawiera bo-
wiem wsrod swoich czastek osocze, ktorego iloS¢ moZe zwiekszaé lub
zmniejsza¢ przez pochlanianie lub wydzielanie wody.

W _sklad plazmy wchodza gléwnie ciala bialkowate ale plazma
W ciggu proceséw zywotnych wytwarza najrozmaitsze polaczenia chemiczne.
Jedne z nich sa materyalami zapasowymi (I1) inne roboczymi (I1) inne
Z06w wydzielinami potrzebnemi do spelnienia czynno$ci zZywotnych
jak np. zaczyny, barwiki, (zielef). Powstaja teZ w niej zwiazki zbyteczne
ti, wydaliny jak kwas weglowy podczas oddychania, albo jak np. gumy
i zywica u drzew lub krysztalki soli nieorganicznych (112). Rozmaite te
zwiazki sa badZz rozpuszczone w osoczu, badz w mikroskopowo malych
czgsteczkach zawieszonych wéréd plazmy, przez co jest ziarnista.

Zwiazki wchodzgce w sklad plazmy nie sg w niej bezladnie pomie-
szane, ale sa w niedostrzegalny sposéb ze sobg polgczone i wlasnie ta ich
organizacy;’stanowi réznice zywej plazmy od jakiej$ kropli kleju. Zguia-
tajac plazme, niszczymy te organizacye i przez to zabijamy plazme. Ta
‘organizacya sprawia te# e plazma jest ruchliwa i kurczliwa (25), Ze
moze pochlania¢ i wydziela¢ wode i gazy, oddycha¢, przerabia¢ przy-
‘swojone zwigzki na wlasne cialo a wydalaé niepotrzebne.

Plazma ulega ciaglym zmianom fizycznym i chemicznym, to rozklada
swoje czastki, to znéw je odnawia, a ten szereg zmian, ktére sie
w niej odbywaja nazywamy zjawiskami zycia.

18. Jadro komérkowe jest czastka plazmy uorganizowanej, bardzo
zlozonej budowy. W jego sklad wchodzg ciala bialkowate, zwane nuklei-
nami, zawierajace fosfor i pochlaniajace barwiki jeszczgm@fm\
zwykla plazma, dlatego pod wplywem barwikow jadro barwi si¢ zywiej
od plazmy. Od jadra komorki moga zaleZeé réZne jej czynnosci; dzielenie
sig jej zawsze rozpoczyna sie od dzielenia sie jadra.

X 19. Dzielenie si¢ komodrek. Komoérka pierwotka sklada sie z réznych
narzedzi. Blona komoérki stanowi jej szkielet zewnetrzny i wraz z opong
plazmy jest warstws, przez ktéra gazy i sole przechodza do wnetrza ko-
morki, cialka zieleni przyswajaja wegiel, plazina bezbarwna przyswaja
inne pierwiastki, ona tez napina blone komoérkowa, Zywi_si , _oddycha,
reguluje wszystkie czynnosci zycia pierwotka. Jadro komérkowe jest tez
potrzebnem narzedziem, bo ile razy pierwotek ma sie ‘dzieli¢, dzieli sie
najprzéd jego jadro (Ryec. 9). Skoro dwa nowe jadra powstaly, zaczyna
plazma od brzegu ku $rodkowi rozstepowaé sie na dwie polowy (Ryc. 10)
wydzielajac $ciane, ktéra z czasem przepolowia komérke. W kazdej po-

lowie (Ryc.l 10) jest plazma, jadro i polowa cialek zieleni komérki




mac1erzyste J. Po pewnym czasie $ciana wspoélna sie rozszczepia, k o-
mérki pochodne zaokraglajg si¢ (Ryc. 11) i calkiem sie oddzielajg.
Dwie pochodne komérki pierwotka sa z poczatku o polowe mniejsze od

" komoérki macierzystej, ale Zywia sie, rosna, po pewnym czasie dochodza

wielkosci komérek macierzystych i znéw dziely sie w ten sam Sposob.
Przez kolejne podzialy z jednej powstaja najprzéd 2, potem powstaje ich

Rye. 9—11. Pierwotek, Jzielenie si¢ komorki.

4, 8, 16, 32, i t. d, a Ze wszystkie leza obok siebie, wiec z jednej nawet
moZe powsta¢ duzy nalot (Ryc. 1) na ziemi lub korze drzew. i

20. Rozmnazanie sig pierwotka. Pierwotek rozmnaza sie nietylko przez
dzielenie sie komoérek, ale i w ten sposob ze w_wyrosnietej komorce, jezeli

“dostala_sie_pod wode, tworzy sie przez kolejny podzial jadra 8 nowych :
jader, kolo kazdego z nich skupia sie plazma bezbarwna i cialka zieleni.

-,

: , JH i Tak powstale czastki zaokraglaja sie, od-
S @ dzelaja sig od siebie i zamieniaja na

o @ plywki (Rye. 12), t. j. komorki nagie, ja-

, Jjowate, poruszajace sie zapomocyg dwu

<

rzesek plazmatycznych wychodzgcych ze

zwezonego konca. Przez rozpuszczenie sig

/ ‘ blony komérki mac1erzystej plywki wy-

o dostam si¢ na zewnatrz. S3 one wrazliwe

12 13 na wplyw Swiatla, bo jednostronnie na-

Ryc. 12—13. Rozmnazanie si¢ pierwotka. SWietlone zwracaja sie do jego zrodla.

% oA Al | Po kilkudziesieciu minutach wciagaja rze-

ski, zaokraglaja sie (Rye. 13), plazma wydziela blong na ich powierzchni

i po pewnym czasie — przez\Tv?z'rost i dzielenie sie cialek zieleni — do-

chodzg do wielko$ci komoérki macierzystej. Takie ¢ zastki komérek, jak

pIkal zZapomocy ktorych _organizm  sie rozmnaza, nazywamy wogéle
“zZarodnikami (sporac).

2l. Komérka. Pierwotek bywa naga albo obloniong czastka plazmy,

W obu razach czastki te sa zdolne rosnaé i zy¢é samodzielnem zZyciem.

g

Czastke plazmy zdolng zZy¢ samodzielnie nazywamy ko-
morka (cellula, die Zelle). Komorka nieobloniona nazywa sie naga.
Pierwotek jest rosling jednokomérkows, nigdy bowiem nie tworzy ciala
zlozonego z kilku zro$nietych z soba komorek.

22. Wsteznica (Ulothriz zonata Kiz.) jest ro$ling wielokomoérkows, two-
rzy na podwodnych kamieniach darnie zlozone z nitek, skladajacych sie
z szeregu komoérek walcowatych, oddzielonych poprzecznemi Scianami
m W komérkach wsteznicy, podobnie jak w pierwotku zloZonych,
jest tylko po ]ednem _cialku

zieleni (Ryec. 14 1). Ma ono
posta¢ plytki, zwinigtej wal-
cowato, tuz pod powierzchnia
Sciany, tak, Ze brzegi tej ply-
tki prawie sie z sobg stykaja.
Komérki wsteznicy dzielg sie
podobnie jak w pierwotku, ale
pochodne komérki nie oddzie-
laja sie od siebie. Przez coraz
nowe podzialy ilos¢ komérek
sie zwieksza i nitki staja sie
dluzsze.

Wsteznica rozmnaza sie.
zapomoca _zarodnikow, podo-
bie jak pierwotek (Ryc. 14, 2).
W kazdej komérce mozZe po-
wstawacé do czterech plywek
Ryec. 14, 3) nagich V/ czterema

Ryc. 14. Ulothrix zonata.

wydostawszy sm; Z komorek macierzystych, plywajg nagie zapomoca rzes,
53 tez wrailiwe na swiatlo i podobnie oblaniaja sie po pewnym czasie,
a potem osadz1wszy s1e; na podloZzu (Ryc. 14, 4), zaczynaja sie dzieli¢ i wy-

rastajg_ w_nitki. ;
" 23. Zespalanie sie plyweczek w siemie. Wsteznica rozmnaza sie zapo-

moca plywek o kaZzdej porze roku, raz zas do rogu rozmnaza sie w inny
jeszcze sposéb, tworzgc przez zespolenie komorek 51ém10na - Wowcezas
tworza sie¢ (Ryc. 14, b) w komoérkach przez podzial ich tredci na 8, 16 lub
32 czesci plyweczki mniejsze od zwyklych plywek, majace tylko dwie
rzeski (Rye. 14, 6) i wrailiwe na swiatlo w odwrotny sposéb od plywek,

bo uciekajace od zZrédel Swiatla. Te plyweczki same przez sig¢ rozwijac
sie nie moga, ale spotkawszy sie, stykaja si¢ dziébkami (Ryc. 14, 6 a), ich
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cialo zespala sie (Ryc.14, 6, 5—d) i tworzy nowg komoérke, ktéra sie oblania,
(Rye. 14, 7). Tak powstale s1em1Q moze znosi¢ przez dlugi przeciag czasu
suszg, zimno i inne nieprzyjazne
Wplywy srodow1ska, Jezeli siemiona
dostang sie do wody, to kielkuja
i wyrastaja z nich nowe nitkowate
osobniki wsteznicy.

24. Skretnica (Spirogyra) tworzy
wielokomérkowe nitki wolno ply-
Wa]a,ce “na pow1erzchn1 Wéd stoja-
cych W ich komérkach (Ryc. 15)
“cialko zieleni tworzy tylko jedng
WSthQ o zarysach nieregularnych,
oblegamcad kilkakrotnie wezZownico-
wato wokolo komorki pod blona;
jadro komérkowe jest bardzo wy-
_razne, soku komoérkowego duZo,
plazmd _bardzo plynna tak, Ze jej

Rye. 15, 16. Skretnice.

ruch daje sie tu latwo i wygodnie dostrzegac (Rye. 17). Skretnica nie
tworzy plywek. Jej siemiona powstaja w ten sposob, Ze komérki dwu

Ryc. 17. Przecigcie podluzne komérki skretnicy. S Scianka, op opona plazmy, zp ziarnista plazma,
Z cialka zieleni, sk sok komérkowy.

sgsmdnlch _nitek, naprzeciw siebie lezacych, tworza _wyrostki, ktére sie
Z sobq zrastaj% ich $cianka poprzeczna sie roZpuszcza, przez co powstaja

—
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bezposrednie polaczenia miedzy parami komoérek. Ich tresé kurczy sie,
zaokragla, potem treS¢ jednej komorki przeplywa do ‘drugiej i z nig sie
zespala (Ryec. 16). Tak powstale s M&.WM
Skoro kielkuja na wiosng, z kazdego siemienia powstaje jedna nitka
skretnicy.

25., Ruch plazmy jest wlasciwoscia kazdej Zywej plazmy, ale w ko-
morkach skretnicy — z powodu ich znacznej wielkosci — daje sie latwo
dostrzegaé _Plazma nie ’tylko
WleI‘ZChIll s01any, ale i w smu-
gach biegngcych ku $rodkowi
komorki, widac jej krazenie
W, roznych klerunkaeh (Ryc.v
17) Ruch plazmy zalezy zwla-
szcza od temperatury i od do-
plywu tlenu. JeZeli nitke skret-
nicy pokryjemy Kkropla wody
wygotowanej,a zatem pozbawio-
nej tlenu powietrza w niej rozpuszezonego, to ruch plazmy natychmiast ustaje.

26. Woszerya (Vaucheria sessilis D. C,). Rosnie na wilgotnej ziemi,

_tworzgc darnie niebieskawo-zielone, zloZone z ‘rozgalezionych rur, gruboé(n
szczeciny, przyrastajacej do ziemi zapomocg chwytnikow (Rye. 18, w).
Wewnatrz tych rur, niepodzielonych poprzeczneml scmnkaml znajdugemy

Ryc. 18. Woszerya. Mloda ro-
§lina wykielkowana z zarod-
nika sp, w jej chwytnik.

— et tusiaee

Woszerya rozmnaza si¢ zapomoca plywek.
W tym celu komec mtkl odcina sie poprze-
czng Sciang od reszty ciala (Ryc 19, A).
Tre$¢ odcietej cze;écl kurczy sie (Ryc. 19, B),

Ryec. 19. Powstawanie plywek 1, oo, I TR T e ST e gt
s peesy _kjgii_a Z ]e] zespolonych komorek Wypuszcza

bo dw1e rzqs'kl ,' Wskutek _czego._powstaje

plywka pokryta na calej pow1erzchm rzeskami (Rye. 19, O). Plywka wy-
dostawszy sie na zewnatrz, po pewnym czasie _przechodzi w stan spo-

czynku, otacza si¢ blong, a 1 osiadlszy na pogi}ozu kielkuje, wypuszczajac
w jednem lub dwu miejscach (Ryc. 18w§i))7'urk1

27. Zespalanie sig jaj i plemnikow w siemig. Siemiona woszeryi (Ryec.
20, B), kielkujace jak plywki, Ppowstaja przez zespoleme sie jaj z plemni-

kami, ktére tworzay SIQ W osobnych narzqdzmch — jaja w legnlach

ST

C
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(oogonium), plemniki w lemniach (antheridium) (Ryc. 20, "(K).’mlfédne
1 drugie powstaja jako wyrostki na powierzchni rur plechy. Plemnie S
rozkowatg__ zakrzywione, odcinajz} sie od podstawy poprzecz}lq Sciankg,
j ) Ar

iy /,,/t v AN Lty
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Ryec. 20. Woszerya, 4 jej nitka z legnia
i plemnia b, B siemie.

Ryec. 21. Pelzatka

: W zmniejszeniu,
poczem ich tre$¢ rozpada sie na mnoéstwo plyweczkowatych plemnikéw.
Legnie sg Jajowate, takZe oddzielone w nasadzie poprzeczng Sciang, a tre§é

ich kurczy sie w jedno wielkie jajo
Skoro oba dojrzale narzedzia zwilzy
Kropla wody, fo otwieraja sig wsps-
Lczesuie; plemniki wyplywaja, daza do
Jaja, zespalaja sig z niem, wskutek
_CZego_powstaje siemie otoczone zaraz
g blong (Ryc. 20, B,

28. Zielenice wogle. Cialo_zielenic
dest albo plecha (thallus) réznej po-
staci,_albo rzadziej, jak np. a pelzatki
(Caulerpa) (Ryec. 21), jest rozczlon-
kowane na lodygi okryte lisémi i ko-
rzenie, przyro$niete do podlozZa. Plecha
zielenic jest albo jednokomérkowa, albo
wielokomérkowa, albo jest zespélnig.
Rozmnazaja sig albo zapomocs ruchli-
wych zarodnikéw, to jest plywek, albo
tworzac siemiona. Siemiona powstaja,
przez zespolenie si¢ jednakich komé-
rek, zwykle plywek, powstajacych
W zwyklych komérkach, albo plemni.
: kow i jaj, powstajacych w osobnych
J’e d nokomérkow ych narzedziach, t.j. legniach lub plemniach. Zielenice
2yJa w wodach slodkich i morskich, ale oprécz takich wodorostéw, nie-
ktére z nich 54 narostami na korze drzew lub rosng na ziemi wilgotnej.

Rye. 22. Brunatnice z ciedniny Magellana, ac
z rodzaju Lessonia, b z Urvillea, d z Macrocystis.

I

g

29. Inne glony. Oprécz zielenic 83 glony, barwy czerwonej (krasnorosty)
lub éélto—brqu (brunatnice) Zyjace zwlaszcza w morzach, Ich barwa
pochodzi stad, Ze w cialkach zieleni oprocz zieleni znajduja sie barwiki
czerwone lub brunatne, w slodkiej wodzie rozpuszczalne, maskujace barwe
zielong. Jedne z nich sa plechowate albo mikroskopowo v
drobne albo znacznych rozmiaréw, inne sg rozczlonko. A2
wane na pedy i Korzenie i dochodza nawet wielkosci
drzew (Ryc. 22). Wspélng cechg wszystkich glonéw jest
to, Ze ich narzedzia rozmnazania 83, podobnie jak u zie-
lenic, zawsze igiggk_g_qg;f(OWe. — Z pomiedzy nich
okrzemki sa szczeg{)mh_lgmzmtggg*_vggglggig‘,mz’e sciany
ich_komérek sg_skrzemieniale i %e sy sbudowane jak )
pudeleczko skladajace sig z dwu poléwek réwnoleglych,”;
7 podstawy i wieczka (Rye. 28). i

30. Plankton. Nazywamy planktonem z greckiego

Ryc.23.'_Iii_llnularj_aJ s wi-

»CO 8i¢ na wodzie unosic 0gol istot Zyjacych na po-

wierzchni wod morskich lub slodkich. Plankton roflinny g g
sklada sie z glonéw mikroskopowo" drobnych jak pier-

jv}qték,_»‘okrggmlgi, sinice (55). Pobrzeza moérz i oceanéw porastaja wpra-
wdzie duze morszczyny, ale wobec ogromu ocean6w, ten rabek, ktéry one
porastaja, jest prawie bez znaczenia w wyzywianiu morskich zZwierzat.
Tak jak na lace nie drzewa gdzie$ na niej rosngce ale trawa stanowi
karm zwierzat, tak samo w oceanach plankton roslinny jest ich pasng
laka, podobnie jak i w wodach slodkich,

Grzyby, Mycetes, Pilze.

31. Cechy grzybéw. Grzyby maja cialo plechowate, rozmnazaja sie
zapomocg zarodnikéw i siemion, podobnie jak glony, od ktérych réznia
si¢ gléwnie tem, Ze nie posiadaja zieleni, wskutek czego nie
moga same Wytwarzaé materyi organicznej na swoj pokarm
'z kwasu weglowego, ale musza jej szukaé w ten sam Sposob,
Jak zwierzeta. Razem z glonami tworza one pierworogla. W

32. Grzybnia i strzepki. Plecha grzyb6éw (Ryc. 24, 25) na- Rve.2s Achlya

g v s % Pokrywajaca
2ywa sl¢ grzybnig (mycelium). Tylko wyjatkowo, a to 10K muchy
u grzybéw rosngcych w cieczach, jak np. drozdze, bywa ona /um val v mu ,4[ :
kulistag komoérka (Rye. 57), podobnie jak u pierwotka; zazquﬁz'_@j_”jgg@{piﬂgé- ;7
wata i sklada sie z nitek, jedno lub wielokomérkowych, zwanych strze p-
kami (hyphae). Strzepki rosng wierzcholkiem, a pod wierzcholkiem
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tworzg WYPUkliny wyprqagt | :
chowuja (Ryc, 25). vgskuthCteazchOXfeft”?@Pk% ktore sig tak samo zg. : 85. Podziat grzybéw i cechy plesniakow. Grzyby dziela sie na trzy
Bye: 35 mzz; W:ze(;hs.tronnych rozgalezie # klasy: to jest na plesSniaki (Phycomycetes), Jrorkowce (Ascomycete.:g)/zm 240
pokarmy ng i gs tiy Nia doskonale 8zuka, i podstawczaki (Basidiomycetes). W dwu ostatnich .klasach _g{zlp_giaiuﬂ ki
kibrem gy o 3 r<le Strony w jest wielokomérkowa, to jest sklada sie z komérek, oddzielonych od St
aco soli e 3k Korsenie rodjin, Sclanami_(Ryc. 39, C), podo- D

, bnie jak cialo wsteZnicy (22).
WilgOnosé 1 abfitoge, e, POLLCL ma Srzybnla plesniakéw tworzy
karmu, Dopiere skfro. S jedng jame (Ryc. 25); W pla-
8rzyb mg owocB"ﬁé;éo ‘  zmie wypelniajacej te J:an'le
jggﬂ,ﬁ[zfépkl albo owo., s aaine, ba,I‘Wle.Illa:
Ceniki, utkane g4 strze. odkry¢ wiele jader; cialo
Pek, np, trzon z kapely.
% Szem pieczarki, WZznoszg
) Ef@f.glfzybm'a Wyra- SI_Q pod EQ_IXWem cj@z'e:w
© T vy, B8 pionowo g ggre—a

plesniakéw jest zespélnia (26).
| Tylko narzedzia owocowa-
| nia --- podobnie jak u wosze- ,
I‘yi (27) el OddZielaj@ SiQ po- Rye. 28. Grzybnia rozwinieta pod kora, zdjeta z galezi.
przecznemi $cianami od reszty
grzybni. Achlya (Ryc. 24), plesniak (Rye. 30) i 2 zaraza ziemniaczana (Ryc. 31 o
nalezg do tej klasy grzybéw, ktére rozmnazajg sie podobnie jak zielenice ;}3\ ok
Sg to jakby zielenice, ktére _zatracily zielen, Czasem tworza one plkai;w}m,«{m,
(Rye. 26), czesciej nieruchome zarodniki (Ryc. 30).

36. Plesniak. RoZne gatunki z rodzaju ple-
Sniaka (Mucor) np, Mucor Mucedo L. Zyja na
>t owocach, chlebie, mierzwie, tworzac grazybnie

&
Rye. 25, Achlya

Stajaca (w natyy

powlekajacg podloze na po-
wierzchni i wnikajaca do.
jego wnetrza. Skoro majg
tworzy¢ zarodnie, wéwczas
z grzybni wznosza sie pro-
sto w gére strzepki i na-
brzmiewaja w wierzcholku

—P-2zmy. Sojang sklada gje i
._Substancyj odobnej do zwierzgc:j bhl)xl'l-
ona zwykle bezbarwna, g e

-

Ar'wne, Ma,ter Ryc. s
2Dy alem zapas y ¢: 26. Achlya tworzaca za. ! Ryc. 29. Kapelusze t—#’ zagwi (Polyporus) wyrastajace na pnin -
‘g.rzybéw nie 3és@r2%1: ‘a,olvevym ;?;izlz]ea A straepka ktérej B i i powalonej klodzie. kU.hStOV (Ryc. 30, A); wy-
cu 5 S8g ¢ r0%pada sig na pryy. e 3 _
—ithppz@,@@ﬂ}t,,, glykogen i tig. XI5 B zarodnia, ktévreJ . glada to tak, jakby z pod
© £

loza tego podnosil sig@gsﬁ_vgg‘a'gygl_l_ szpilek, Kuliste to _habrzmienie strzepki,

=
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Szcze. Tlusg " !
— 20 \\Q..Z..W&QZQS‘EQ“pgmaraﬁ. b Ie] Dy wki Dowstaty gray

W gor¢ wzniesionej, oddziela sig od nitki poprzeczng Scianka, a plazma

2 CZOW§J~~ba’r WY, przez 3 ooy bnia, odrysows a ‘
Rye. e, hlya tworsgea grzyh jak np, €O 1 cal ki ﬂ% rozpada si¢ na mnéstwo komérek, z ktérych kazda otacza sie blonka
€gnie, “Tastajacy siq 5 np. y I‘ydzy F e 0D OIIoreK; 5 rel o
: 1 jest zarodnikiem (Ryc. 30, 1). Sciana_kulistej zarodni jest lekko zZwap-

Z plemniamj, 34. Sposoby Ao moze mjes podobng barwe,

~L£Yela. Grzvbhy __ e
3 : rzeta — al Nl_x_‘ pOdObn]e ak s
Jacymij materye oroani bo s rog to CzZami ( Saprophytae) i-ozklz;;:

e
R TR
AN

Diona i wskutek tego krucha, za dotknieciem peka, a zarodniki wydostaja

sie na zewnatrz. W kropli soku z owocu kielkuja (Ryc. 30, 5) i wy-

rastaja w rozgaleziong grzybnie, z ktérej juz po uplywie dwu dni moga
powsta¢ nowe zarodnie. Rzadko tworza, siemiona, ktére tak powstajg:

L S TR e——
ey O

_ e L1, albo Wreszcie zyij
T 2100y mi gy wypy,; Organizmamj
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gjg;gstrquki\_zxza»s»t?,jg si¢ z sobg (podobnie jak dwie komérki u skretnic

(Rye. 16), poczem z kaZdej strony zro$niecia oddziela si¢ komérka (Ryec. 30 (g;
popr.zeczn@ sciankg. Teraz $ciana poprzeczna, miedzy temi dwiema, k.omér-
‘lﬁg@”pozosta}la, znika, plazmy obu komérek Es:palajék sie z sobg v%;&zie-
lajg na poWlerzchni gruba, czarng, bgggaﬂk(;{yat‘a:»bioﬁé (Ryc. 3(; 4) i tak
\poj.zgta‘,‘;;g_ slemie, ktére przez oderwanie sie rIiteii, na bktérych Igowstalb
staje sie wolne i moze przez dluzszy czas Zy¢ utajonem zyciem. Podczas’

kielkowania wyrasta z niego strzepka, konczaca si¢ zarodnig (Ryc. 30, b)
MY i

Ryec. 80. Mucor mucedo. A grzybnia, z ktcrej wyrasta,
W przecigei : i i
" ;EIku;;q;; zﬁgié{;ﬁjﬁeﬂg 122z?rodn1a. peknigta; 3 podsada; 4 mala zarodnia powstala z siemienia;
- G, 1,21 3 kolejne stany tworzenia sig siemienia; 4 dojrzale siemie; 5 z siemienia,
wyrasta mala zarodnia. ;

13 P1ONOwWo wznoszace sig¢ zarodnie. B, 1 zarodnia

37. Zaraza ziemniaczana (P ; j
: : aza z ytophthora infestans) jest pasorzvt
ziemniakach. Z zarazonego ziemniaka albo z : ¢ e

aewnatrz nitki, ktére rozgaleziaja sig i tworza po kilka zarodni (Ryc, 31, A)
; gﬁzhtp«ynkow.a@ego ksztaltu. Skoro zarodnia dostanie sie do Wodsr, to z tre’eéci
jej pc;wstaje 8 plywek (Ryec. 31, B—D). Te plywaja czas jakis (Ryc. 31 B),
:.vn?lg em dprzs:clhodzq W spoczynek i otaczajg sie blong. Kielkujac za$

4J3 do ciala Zywej rodliny przez jej $ciane (Rve. 39) i t i
pomiedzy ktéremi rosng. ik : ,l Bine i

To miejsce n. p. liscia,
gdzie pasorzyt rosnie, widac
golem okiem, bo jako zamarle
czernieje. Skoro grzyb stoczy
kawalek liScia ziemniaczane-
go, to nitki wychodza w gore

i tam tworzg znowu zarodnie.

Zaraza ziemniaczana rozwija
sie nie tylko na lisciach, ale
i na bulwach kartofli, ktorych
plon nieraz niweczy.

38. Workowce (“Ascomyce-
tes) sa grzyby, ktorych gray-

_bnia__jest wielokomérkowa.

W chwili owocowania grzy-
bnia ta tworzy ciala zwane
owocnikami  (Fruchtkorper),
réznej postaci, zawierajace
worki (dseus). Worki sa to
komorki, zwykle wydluzone
(Ryc. 33), wewnatrz kto-
rych tworzy sie pospolicie
8 zarodnikéw. Miedzy wor-
kami sa plonne strzepki, to
jest wstawki (paraphyses).
Worki i wstawki tworzace
razem warste (hymenium)
albo pokrywaja calg powierz-
chnie grzyba n. p. w smar-
dzu (Ryc. 34), albo sg zebrane

i»e‘( ku ja;\"‘d,wa,_,zm‘o‘dgiki Zarazy.
$© ad
- i

OTARIKA,
\®
‘\fs;'mgﬁ’*//

Pr 0 lodygi ziemniaka, na

Ryec 31. Przecigcie liScia ziemniaczanego z zaraza A, jej
strzepki b wyszle przez szparke i tworzace zarodniki e,

B—E rozwdj zarodnikow.

w miseczki szeroko otwarte (Ryc. 64),
albo w_zbiorniki [z wazkim otworem
czyli otocznie (Ryc. 39, C), albo
wreszcie wyscielaja wewnetrzne komory
(Ryc. 36) grzyba, otoczonego na ze-
wnatrz korg, jak w trufli (Rye. 35)

39. Przetrwalnik sporysza. Nazywamy
sporyszem oble, lekowato skrzywione, do
dwéch cm. diugie ciatka, tkwiace w kiosach
zyta (Ryc. 37) zamiast ziarn zboZa. Sg one

4
2
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zewnatrz fioletowe, wewnatrz biale. Cialka te 83 _utkane z grzybni (Ryc. 38),
tak poplatanej i Scisle z soba zrosnigtej, Ze zdajy sie tworzy¢ tkanke, Niem

Ivye. 33. Kawalek warsty z tworzacymi sie albo Rye. 34, Smardz (Morchella” escu-
juz utworzonymi workami, wewnatrz nich po 8 lenta) A caly, B przeciety po-
zarodnikéw; miedzy workami wstawki. dluznie,

W nich osocza, tylko wsréd plazmy Jest wiele tluszczu, jako materyalu zapasowego. |
Fioletowo zabarwione na powierzchni $ciany strzgpek tworza kore. Niema zadnego
owocowania. W tym stanie utajonego
Zycia, zwanym przetrw alnikiem
(selerotium) moZe grzyb przez miesigce
a nawet lata przetrwaé bez zmiany,
az dostanie sie w sprzyjajace do roz-
woju warunki. Rézne gatunki grzybdéw.
mogg tworzy¢ przetrwalniki. Pospoli-
cie_zbija sig w tym celu ich _grzybnia

w_okraglawe ciala, ale réwniez sig

zdarza, ze cale sznury grzybni otaczajg

fli (Tuber melanosper-
mum), przecigtej po-
przecznie, widziany

przez mikroskop. Pod
kora wyrastaja z war-
sty okraglawe worki,
Rye. 85. Trufla, naturalnej wielkosci, zawierajace po 4 za- Ryec. 37. Klos zyta

nacieta z jednego boku. rodniki.

Ryec. 38. Kawaleczek przetrwalnika sporyszu w silner.n gowiek§z:;1;l;éd11ego R
j 1 valni tajacymi owocnikami, B przecie
y 6j sporyszu. A przetrwalnik z wyras ; ¢ kS
T ROZWc; zﬁiofnik z workami, C jeden zbiornik, D jeden wor.ek Z zarodnfkazm]ln.zo KEREIROR
Ryec. 40. Slupek zyta stoczony przez Sporysz, od gory $lady znamion, na powierzc
iy zarodnikami. {
i ieks i ki tworzace
rc. 41. Kawaleczek slupka zyta, stoczonego przez sporysz, w s1lr}em pow1.<;lfszemu, a strzep.
e od dolu b przetrwalnik, a na powierzchni zarodniki c.

ze sporyszem. ok
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sig’ korg i tworza rozgalezione przetrwalniki wygladajace n. p. pod kora d

jak?;:czarne korzenie (Ryc. 47). i = Y
40. Rozwéj. sporyszu. Przetrwalniki sporyszu (Claviceps purpurea), ktére

‘wypadly z klosa i dostaly sie do roli, zimwja w niej, a na wiosng Zaczynajg sie

rozwijaé. Powstajy z nich trzoneczkowate owocowania
(Ryc. 39, A), w_wierzcholkku gléwkowato nabrzmiale.
W _gtéwkach znajduja sie liczne zbiorniki workéw -
tak zwane (otocznie | (veritheeium) — (Rye. 39, B, ),
a w kazdym worku powstaje 8 nitkowatych zarodnikéw

(Ryc. 39, D). Wiatr je unosi i tak mogg sie dostaé¢ na

jac sie przypadkowo znamion
zdrowych stupkéw, zarazaja je.
Takim sposobem przez konidia
zarazone sg i /

na strzepce wznoszacej sie pio- 4| K .ai. lnn? klosy zyta.
nowo z grzyhni m. B, powsta- 5 Onldla. .Nletylko sporysz
wanie zarodnikow (konidiéw) ~ale bardzo wiele workoweéw

¢ na strzepkach b. i podstawezakéw tworzy obok
owocowan, zawierajacych worki

Ryc. 42. Pedzlak (Penicillium
glaucum). A, dojrzale konidia

z_zarodnikami, konidia. Sa tez takie, ktérych grzybnia
pospolicie tworzy konidia, a bardzo rzadko worki. To co
nazywamy plesniami, to s3 wlasnie najczedciej takie po-
spolite konidia workoweéw jak n. p. pedzlak (Ryc. 42)
i kropidlak (Ryc. 43).

42. Podstawczaki (Basidiomycetes). Do podstaw-
_czakéw naleza wielkie bdly, ktore w pospolitem tego
slowa znaczeniu nazywamy grzybami, jak pieczarka
(Rye. 46), muchomor, rydz, lisica (Ryc. 49), borowik

(Ryc. 50), opiefika (Ryc. 48), naleza tez pasorzytne

sniecie (Rye. 51) i rdze (Ryc. 55), bedace wielkimi

_znamiona stupkéw Zyta, na ktérych 'pasorzytuj@, Zywigc
sig kosztem sokéw przeznaczonych na wytworzenie ziarna.
Po pewnym czasie caly stupek Jjest stoczomy i jakby
okryty bialg pilsniag (Ryc. 40). Wewnatrz zaczyna sie
wytwarza¢ przetrwalnik a na powierzchni powstajg ku-
liste zarodniki. (Ryec. 41), ktére, dla odréznienia od za-
rodnikéw powstajacych w workach, hazywaja sie ogélnie
Xkonidiami. Konidia opadajy na plewy kwiatu zyta,
gdzie zbiera si¢ stredz, ciecz stodkawa i cuchnaca, po-
wstajaca z rozkladu tkanki stupka przez grzyb. Owady
przychodzace po streds, walaja sie konidiami i dotyka-

{

Ryc. 43. Kropidlak (4sper-
gillus glaucus). Konidia.

szkodnikami hodowanych przez czlowieka roslin. Ich grzybnia jest wielo-

- komérkowa. Majg one przynajmniej jeden sposéb owocowania na strzepkach
zwanych podstawkami (basidium). Podstawki bdel tworza na wierz-
cholku, przez wypuklenie, zwykle catery zarodniki (Ryc. 44). Podstawki
bdel ukladaja sie najczesciej w warsty na powierzchni owocnikéw, ale sa

Ryc. 44. a—e, kolejne stany powstawania
zarodnikéw na podstawce.
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Ryc. 46. Pieczarka. C,
tworzenie sie owocni-
kéw na grzybni. A, doj-
rzale owocniki. D, uklad
blaszek pod kapeluszem.
B, jedna blaszka widzia-
na przez mikroskop, na
kraju warsta z podstaw-
kami. E, kraj blaszki
w b. silnem powigksze-
niu, na przepolowionych
podstawkach widaé tyl-
ko 2 zarodniki.

Ryec. 456. Purchawka (Lycoperdon
gemmatum,).

takie, ktére — podobnie jak tru-
fla wéréd workowcow — majg
wewnetrzne komory, wyscielone
podstawkami, nazywaja si¢ pur-
chawki (Ryc. 4b).

43. Bdty. Bdly albo sj roztoczami
albo pasorzytami. Pieczarka (Agari-
“eus campestris) malezy do roztoczy.
Jej grzybmia zyje w gruncie obfitu-
jacym w koriski nawéz. Z _grzybni
“wyrastaja (Ryc. 46, C) w lipeu ka-
peluszowate owocniki (Ryc. 46, A),
ktére na spodniej stronie kapelusza
maja szereg blaszek ustawionych jak
_glownie nozy (Ryc. 46, D). Kazda
blaszka pokryta jest z obu stron
warsta (Ryc. 46, B), z ktérej wybie-
gaja podstawki z zarodnikami (Ryc.

46, E). :
Opietika  (‘Agaricus melleus) jest
pasorzytem, wyrzadzajacym wielkie
“szkody w lasach, bo Zyje na korze-
niach drzew, ktére niszczy. Grzybnia
“jej rozrasta sig w pniach miedzy
korg a drewnem i tworzy sznurowate
“czarne przetrwalniki (Ryc. 47), z ktd-
“rych potem wyrastaja owocowania
grzyba (Ryc. 48). :
Podstawki bdel niekoniecznie stojg
na blaszkach (Ryc. 49), czasem jak
w  borowiku (Bolelus edulis) albo
zagwiach (Ryc. 29) wyscielaja wne-
trze rurek tworzacych warste na
spodniej stronie kapelusza.
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44. Sniecie (Ustilagineae) s Qrz

roslin, najczesciej j !
, hajezgscie] jednak na kwiatach,

j _ ; toczac 5 i i
‘Wypelnione s3 jego zarodnikami (Rye. 3—1_;35_2_)(.)—“,1“\%;3%{%}:& Iigb?;%gzemu iy
em_pasorzytu

“ w '[“‘“

Rye. 47, Pod zdjeta kora widaé¢ ¢ szr TOW§ rzetrwalnik ienki;
Jeta kora dad sznurowate przetr NikKi o 1
7 H

przechodzi w owoenik uci
- " el 11k uciety.
ye. 48. Owoceniki opienki wyrastaja z kawalka przetrwalnil
: b ’ ) 4 4 Q.
‘R} c. 49. Lisica (Cantharellus cibarius). 3
awalka kapelusza borowika,

W miejscu « jedno rozgalezienie

Ryc. 50. Przeciecie Z
y zecie podluzne k
na ktérym widaé rurki tworzace warste
”a]ra, s} . o . : A
;{{JO ZOohe sniecly ziarna rozrastaja sie nadmiernie
: 123 podstalwk(;, na ktérej albo z boku
wstajg zarodniki (Ryc. 54, B)
45. Rdze (Ui

(Ryc. 54, A) albo na wierzcholku po-

ewineae). ¢ i ij
). Rdze sy pasorzytami rozwijajacymi sie zazwyczaj na

zybami_pasorzytujacymi na réznych czesciach

(Ryc. 53). Zarodniki kietkujace ‘

e

lidciach i sa tem szczegllne, Ze czesto ’migv;v_aj_@,__l_;jlka,_mdza.i_zam(_i_rg_kmc_’)yy,__l_g@g@w
pojawiaja_sig W koniecznej po sobie kolei. Nazywamy takie kolejno po sobie
nastgpujace a rézne pokolenia p okoleniami zmiennemi. Wiosenne zarodniki
rdzy,p_owsﬁ@jg‘ﬁw,kubkgwatych, Zbiornikach (Ryc. 55, A); letnie s3 jednokomorikowe
1 opadajace z trzonkéw (Ryc. 55, B); jesiemne s dwu (Ryc. 55, C) albo wiece]
Tkomérkowe i odpadaja z trzonkami, na ktérych powstaly. Jesienne te zarvodniki

Ryec. b1. Klos pszeniczny zarazony gniecia (Tilletia caries). Dopiero po rozgnieceniu ziarna mozna do-
strzedz, ze wypelnione jest czarniawymi zarodnikami $nieci.
Ryc. 62. Klos pszeniczny zarazony murzem (Ustilago carbo). Zarodniki murzu same sig wysypuja.
Ryc. 53. Murz kukurydzy (Ustilago maydis); zarazone nia ziarna sg zwyrodniale i ogromnie rozrosle.

zimujg i wydaja_kielkujace na wiosng podstawki, kiére na bokach tworzg zaro-
dniczki (Ryc. 55, D). Te zarodniczki wydaja grzybnig, z ktoére] znéw powstaja
wiosenne zarodniki.
~ Rdze moga tworzyé wszystkie te pokolenia zmienne na, jednej i tej samej
roglinie n. p. rdza na lisciach stonecznika. Takie rdze sa jednodomowe. Ale
sa rdze dwudomowe to jest potrzebujace koniecznie dwu réznych zywicieli. Tak
n. p. rdza tworzaca wiosenne sarodniki na lisciach berberysu, tworzy inne poko-
lenia na pszenicy (Ryc. 55), a rdza na lisciach gruszy (Ryc. 56) moze sig rozwijaé
potem tylko na jalowcu.
Takie ZEWiSkQ;“E.PQWD“Q,.%ILZ.XDX_iékrti&@z&bg_ﬂorkowce__ majg wielo-

3 e . . . . I3 . .
rakie zarodniki, nazywamy wielopostaciowosScld (pleomorphismus)

grzybow.
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. 46. Roztocze wogéle. Grzyby oraz bakterye, podobnie jak niektére
zwierzeta, ktore sg roztoczami, oddaja niezmierne uslugi nietylko czlo-
wiekowi ale i calej Zywiznie, rozkladajgc zwloki
zwierzat, obumarle rodliny oraz szczatki ludzkiego
gospodarstwa, ktérymi, gdyby nie one, ziemia by-
laby literalnie zawalona.

Roztocze potrzebuja odpowiednego ciepla i wil-
§091 do swej pracy, widzimy bowiem, Ze n. p.
mieso trzymane na lodzie lub wysuszone nie
ulega rozkladowi. Miedzy grzybami a bakteryami
wzﬂajphpdzi ta réznica, ze grzyby rozwijaja sie do-
brze na kwasnem podlozu, bakterye za$ — dla
ktorych kwasy sa wielka trucizng — na alka-

A % = 5 . .
licznem. Grzyby i niektére bakterye rozkladaja

Ryec. 54. Kielkujace zarodniki

énieci. A4 z Ustilago receptacu-  Materye organiczng tylko w obecnosci tlenu i taki
proces nazywamy but wieniem. Gnicie wy-
wolujg bakterye, zdolne zy¢ bez dostepu tlenu (47),
wydobywaja sie wowczas jako produkta rozkladu
ggghna,@_ gazy n. p. siarkowoddr, jak :

lorum, B z Tilletia caries, sp
zarodniki, pm ich podstawki,
d ich zarodniki

sie to dzieje juz i w jelitach zwierzat.
_Z rozkladu materyi organicznej
powstaja rézne gazy jak n. p. amo-
niak, kwas weglowy, tworzy sie¢ woda,
_pozostaja popioly i préchnica (humus).
'Préchnica._jest niezupelnie jeszcze roz-
‘lozona materya organiczna, ona to
zabarwia na ciemno uprawna glebe
i zbiera si¢ w lasach w grubych nie-
@gr_p_o*lgl-aidach. Im temperatura towa-
rzyszaca gniciu lub butwieniu jest
wyzsza a doplyw tlenu obfitszy, tem
rozklad zwlok jest zupelniejszy i tem
mniej powstaje prochnicy. Dzieje sie
przeciwnie w nizkiej cieplocie i w ra-
zie utrudnionego dostepu tlenu, jak Ryec.55. Puccinia graminis. A zarodniki w'iosén-
to Wlda.é wlaénie na pélnocy pOdOZﬁS {1e .na. lisciu be'rberysu. B zarodniki letnie i C
jesienne z pszenicznego ligcia. D kielkowanie za-

p(:)WSta,W&nla, dla,tego grubych pokla,- rodnika jesiennego, na podstawce poprzecznie
dow torfu. podzielonej stoja zarodniczki.

Kazdy gatunek grzyba lub bakteryi bierze ze zwlok, ktére toczy
ey —4y

pewne tylko zwigzki i rozklada je we wlasciwy sobie sposéb. Tak n. p. ciecz

slodka przez Zycie w niej drosdzy zostaje zamieniona na alkohol; w_tej

‘wydalinie wlasnej drozdze #yé nie moga, ale moga 4y¢ pewne bakterye

zamieniajac alkohol na kwas octowy (kwasnienie piwa lub wina). Kazdy

“Wiec organizm przeistacza podloZe (metabioza) i czyni je sposobnem

przez to do rozwoju innych organizméw. Takie przeistaczanie podloza
sprawia wlasnie, Ze skoro wiatr przyniesie rézne bakterye i zarodniki
rozmaitych plesni, to z posréd spadlych te sie
naprzéd rozwijaja, ktére mogg zyG¢ na danem
podlozu i wobec warunkow (tlen, cieplota), jakie
znajduja, skoro one przeistoczg podloZe, nie
moga juz Zy¢ na niem z powodu wlasnej wy-
daliny, ale wtedy ozywiajg sig inne, dla ktorych
wlaénie wydalina poprzednich albo juz przez
nie przeistoczone podloze sg wlasciwym pokar-
mem, potem przychodzi kolej na inne grzyby
i bakterye, az wreszcie wszystko zostaje obré- ;.. i Rdza na lisciu gruszy.
cone w préchnice, troche gazéw i popiolu.

Przeistaczanie jest zjawiskiem powszechnem, odnosi sig zaréwno_ do
gleby, do wod, jak i do atmosfery. Wydalanie bowiem n. p. kwasu weglo-
wego przez zwierzeta podczas oddychania przeistacza powietrze w sposob
przygotowujacy materyal do asymilacyi wegla przez zielone rosliny.

Roztocze sa swoja droga i wielkimi szkodnikami, niszczac zwlaszcza
owoce i rézne pokarmy ludzkie, do ktérych si¢ dostana.

47. DrozdZe i oddychanie wsrddczasteczkowe.

Do szczegolnych roztoczy naleza drozdze (Ryc. 57),

_grzzbz kulistawe, rozmnazajace sig przez paczko-

“wanie i Zyjace w_cieczach zawierajgcych cukier.

_Drozdze winne (‘Saccharomyces apiculatus  R.,

Weinhefe) %yja na spekanych owocach, \na ziemi,

w zotadkach zwierzat roslinozernych, do ktérych

dostaja sie z liéémi, na ktére je wiatr przenidst.

Szczegdlnie pospolite sg na owocach winnej macicy.

Skoro winogrona zostang zebrane i sok z nich

Ryec. 57. Drozdze piwne. a niepacz- - WyCis’niQt‘fy’ to Qﬂ%‘i_ﬁ"i’ﬁ'ﬁﬂvﬁzl_?!‘?,d‘lﬂgz_y’ \
kujace jeszcze komdrki, b—d kolejne rOZk‘l_a'daJat‘ cukier rozpuszczony W soku VYH@XQF ‘
paczkowania. jagéd. Cukier przenika przez blong komorki, zo="

~staje przez plazme drozdZy rozszczepiony Tna

kwas weglowy i alkohol, ktére drozdze, jako wydaliny do zycia ich niepotrzebie,

greE ol s

one na zewngtrz do cieczy wydzielaja. Poniewaz za$ komoérki drozdzy
w soku z jagéd wytloczonym mnoZa sie niezmiernie szybko, wiec po pewnym
czasie miliardy ich wciggaja znaczne ilosci cukru z tego plynu i zamieniaja go
na alkohol, i tak ze stodkiego plynu tworzy sig przez wspéludzial komérek
drozdzowych wino. Proces ten nazywa sie \z@ggyrphi_@g_iem”(fermentacya). Kiedy juz




cala ciecz zostanie zaczyniona, t. J. skoro cukier zostanie zamieniony na alkohol,
- drozdze juz w niej zZy¢ nie mogac, opadaja na dno naczynia, w ktérem sie Zaczy-
czynianie odbywalo. Wyplukane z alkoholu i pomieszczone w jakimkolwiek plynie
zawierajacym cukier, moga go znéw zaczyniaé. Ma to zastosowanie w wytwa-
rzaniu piwa; w tym razie drozdze piwne (S. cerevisiae Mey., Bierhefe) dodaja sie
do zaczynu slodowego (z kietkujacych nasion Jjeczmienia, pszenicy lub owsa)
i takZe zamieniajg jego cukier na alkohol. Tysigce cetnaréw drozdzy wyrabiajg

sig tak co rocznie.
Drozdze nie potrzebuja tlenu do oddychania tak, jak inne rosliny
(12), a przeciez potrzebuja rowniez pewnej energii do zycia. Skad ja biora?
; Zyjac w cukrze i zywigc sie nim, rozkladaja go i zamieniaja na
alkohol. Gdybysmy zwazyli kawalek cukru i spalili go, toby$my
otrzymali pewna ilo$¢ ciepla, ktérg-mozna dokladnie — w kalo-
ryach-—-eznaczyé. Biorac kawalek cukru tej samej wagi i zy-
wige w jego roztworze drozdze, otrzymaliby$my zamiast cukru al-
kohol. Alkohol ten moznaby oddzieli¢ od cieczy, w ktorej zyly
- drozdze, zebra¢ go, spalié i oznaczy¢ znéw cieplo stad powstale.
Okazaloby sie z poréwnania, Ze ta ilo$¢ alkoholu daje mniej cie-
pla niz cukier, z ktérego on powstal. Drozdze rozszczepiajac cu-
kier na alkohol i kwas weglowy, zuzyly wlasnie te réznice ciepla
ha zyskanie energii potrzebnej do zycia. Jezeli wiec oddychaniem
nazywamy najogolniej sposéb zdobywania energii, to drozdze
takze oddychaja, ale oddychaja w inny sposéb.
Przekonano sie, Ze rézne czesci roslin jak korzenie, cebule,
owoce moga Zy¢ — czasem nawet cale tygodnie — w atmosferze
pozbawionej tlenu i ze go zdobywaja w podobny
7 8posob, jak drozdze, to jest rozszezepiajac zwiazki
' organicane, przyezem wytwarzajs_alkohol; czué
Bye. 58. Cordyceps Robertsii, og wyraznie n, p. w przestalych slodkich gruszkach
wyrastajacy ze zwlok gasie- K 2 X
AL U mEy z winnym smakiem.\ Taki sposéb oddychania na-
zywamy oddychaniem wsrédezgsteczkowem. Naj-
wybitniej wystepuje ono w pewnych baktery 3fch, _ktore rozszczepiaja roz-

maite _zwiazki organiczne, n. p. cukier mleczny na kwas mleczny |

(w kwa's',niejqcem mleku) albo mocznik na amoniak (w moczu) i t. d. Ba-

kterye tak sie do tego procesu przyzwyczaily, Ze nietylko nie _potrzebuja
dtlenu, ale go nawet nie znosza; nazywamy je beztlenowcami (anar-

roby), W przeciwstawieniu do tlenowcow (airoby).

Sposéb zdobywania energii mozemy najogélniej nazwa¢ odswaj a-
niem (deasymilacya) i powiedziec, Z’_é;_i)'(_)dczafs‘ Qq&;@jani@«je_:d};e‘_gg'gg_rrlizvmy
ngcgigglia_ja‘, spalajac wegiel a wydzielajac kwas weglowy i wode, inne zas

oddychaja wsrédezasteczkowo, rozkladajac w atmosferze beztlenowej ToZne

el R

zwigzki organiczne, przyczem produkta odswajania mog@‘byég';_rqgg;gi»te{ L
jak n. p. alkohol, siarkowodér, kwas mleczny, amoniak i bardzo wiele

e RS S

innych — stosownie do tego, jaki zwigzek ulegl rozkladowi.

{60 pat4 J{\; g
Rye. 59. Porost skdrkowaty‘Cetraria Rye. 60. Porost krzaczkc')waty ‘Cladoma
islandica. rangiferina; s miseczki.

48. Pasorzyty wogdle. Grzyby pasorzytne niezmiernie sa rozpowszech-
nione na $wiecie, prawie bowiem na kazdym gatunku ro$lin kwiatowych
zyje jaki$ grzyb pasorzytny. W stosunku do czlowieka grzyby te sa
wielkimi szkodnikami, 'bo do nich wlasnie naleza $niecie, rdze i sporysz,
grzyb domowy (Merulius lacrymas Sch.), opienka ni-
szezgca lasy i cale legiony innych.

Grzyby pasorzytne napadaja i zwierzeta. Empuza_
(Empusa muscae Colm) zabija latem calemi masami na-
sze domowe muchy. Inne pasorzyty zabijaja zwlaszcza
gasienice, z ktérych wychodzg potem ich owocniki
nieraz szczegolniejszej postaci (Ryc. b8). Nawet czlo-
wiek nie jest od nich wolny; u nas napadaja one
wlosy, a w Hindostanie odkryto grzyb (Chionyphe Car-
teri Ber,), ktéry toczy kosci i mie$nie nogi ludzkiej.

49. Symbioza grzybéw tworzacych porosty. Porosty
wygladaja calkiem odmiennie od grzybow. Ich plechy
83 najezesciei badz plaskie, skérkowate (Ryc. ,59), AT
badz krzaczkowato rozgalezione (Ryc. 60), badz rosnace pa, kamlenlac'h
mﬁii@ yste (Ryc. 61). Zyja tez na drzewach, skalach, Dieraz w alpej-
skich gorskich krainach — gdzie niema zadnych materyi 'orgamcznych,
ktéreby mogly toczyé. Te zjawiska tlumacza sie tem, Ze porosty sa
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sty Lecanora Villarsii.
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Ryec.61. Porost skorupia- |




glonoZywn emi roslinami, — grzybami, ktér j
bl e U DAL AR L gr2; 5 e napadajg glony (Ryc. 62
1 czerpig z nich pokarm. ‘Y‘Vﬁ'ga{_zqgl _plesze porostu wida¢ (Rye. 63) zielo’riqu

glony, zwane tu gonidi ami, nawet golem okiem. Gonidia sa osnute

strzgpkami, ktére przepuklaja Sciany ich komérek i wnikaja nieco do ich

_Srodka. Miedzy grzybem tworzacym porost a glonem przez niego uwie-

..Z}QH.Y!E,,;Z*?'QQQdZi takie wspdliycie (symbioza), Ze strzepki grzyba dostar.
: _czaja_glonom wody
'z solami mvirl_leralneini',A
_ktére z podloza po-
‘bieraja, a same bior@.\
z glonéw materye or-
ganiczne, 7_przysﬁ;('>'jo-
~ ne przez glony zapo-
‘mocg cialek zieleni
z powietrza. Glon
“oswobodzony ze strze-
pek grzyba, moze bez
.niego zy¢ doskonale,
grzyb zas (tworzacy
porost) bez glonu
istnie¢ nie moze.
o morOsty  finledd po-
Spolicie do_ workow-
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Wit o2t 193 Sl etr paiy ML

feyl'lc{ e :I (0d gory) poczatek kielkowania zarodnika porostu (z 2 kro-

ami tluszez ias - e . 10

i kltlé, ktér)l;oplata, dwa: gonidia g. Na dolnej figurze wida¢ COW, tWOI‘Z@ zarodniki
) re wykielkowaly i opanowaly juz swemi strzepkami v  ~onvlant o p

cale gromady gonidiéw g. 3 w WorkaChSkuplo'

> : :
(Ryc. 64), ale w Brazylii znaleziono porosty owocujz{ég c;kggdst::;sc(;(;zli{ll
Porosty nalezg wiec do dwu réznych klas grzybéw. ;
. Porosty rozmnaZajg sie tez bez pomocy zarodnikéw, przez to, Ze si
(;i; Sg%lll(p;echg )od_rywaja, male klaczki grzybni i _glonéw’l tak ivéﬁﬂ?ﬁ’f
1 (soredia), wiatr 5 ) osieds na stosownem
gg“qlpfzﬁp;powstajéj&?&é%b%%%f;zfne’ 2 kidrych, skoro osieds na stosownem
Porosty znosza susze, przechodzac iej j
zZycia. Deszc.zz lub rosa powol?zjad je zn?w (Ii’gd;;i; I(lzlze;rn:;gifan S
50. Opilsnie. Wspélzycie jest zjawiskiem, ktére wposréd grzybéw
§potykamy nietylko miedzy porostami. Strzepki wielu grzybow rozklada-
Jacych prochnice (46) wehodzg w symb?cEz korzeniami drzew, krzewow
i Wogélg roslin na 'takiej glebie rosnacych. Nazy-v_v—ézﬁsrwjﬂémzopils’niami
.(Mycorﬂft.ﬁfa)‘ dlatego, Ze czesto swoja grzybnia otulaja konce korzeni roslin
Jakby pil$nig. Rodliny za$ Zyjace w takim wspolzyciu z grzybami, z ktoé-

iy 7o Gk

rych czerpia co najmniej (126) wodg z solami mineralnemi, nazywamy
grzybozywnemi

Wiadomo, Ze duze bdly jak borowik i muchomor tworzg opilénie.

Wiemy rowniez, Ze niektére z tych grzybow wchodza we wspélzycie

Ryc. 64. Kawalek porostu z miseczka w prze-
cigein podluznem. a« miseczka z workami
i wstawkami; b kora; ¢ gonidia.

Ryec. 63. Przecigcie plechy porostu.
o kora, g gonidia, m grzybnia,
u dolna kora, r jej chwytniki.

z pewnymi tylko gatunkami drzew. Tak np. trufle (Ryc. 35) Zyja jako opilsnie
na korzeniach deboéw, a grzyb jeleni (Elaphomyces granulatus), ktorego ku-
liste, podziemne owocniki, wielkosci wloskiego orzecha, czesto sie w borach
spotyka, jest wspolzywnikiem korzeni drzew iglastych.

Sluzowce, Myxomycetes, Schleimpilze.

YL ) & tthowa
51. Zarodnie. Dojrzale zarodnie $luzowcéw (Ryc. 65) sa malefikimi peche-
rzami, nieraz trzoneczkowatymi. Wewngtrz zarodni znajduja sie zarodniki badZ
fioletowe, badz barw zéltych lub czerwonych. Niekiedy wsréd zarodnikéw znajduje
sig wlo$nia, to jest sa nitki wolne lub sieciowato zroste 1 czesto sprezyste,
sluzace do rozrzucenia zarodnikéw po rozerwaniu sciany zarodni (Ryc. 65, ¢).
52. Rozwéj. Z zarodnika kietkujacego w wodzie (Ryc. 66, a—c) wychodzi
plywka z_jedng rzeska (Rye. 66, d). Plywki rozmnazaja sie przez dzielenie, na-
wet kilkakrotnie, poczem wciggaja rzeski i zaczynaja sig poruszac pelzakowato
(Rye. 66, f). Powstale stad pelzaki po kilku dniach istnienia, gdzie sig tylko
z soba spotkaja, zaczynaja sie z sobg zlewa¢ w jedno, nieraz wielkie cialo plazmy
z tyloma jadrami i wodniczkami, ile plywek (petzakéw) je utworzylo. Taka ze-
_ spélnia tem sig rézni od zespdlni woszeryi (26), ze jest naga. Nazywa sig pla-
zmodium.
53. Plazmodia i powstawanie zarodni. Plazmodia, zwykle sieciowate (Ryc. 67),
zyja wsréd zbutwialych lisci, pod korg drzew, zywiac sie, jak wszystkie roztocze,
materya organiczng, rozkladajaca sig i w wodzie rozpuszczong, ale s3 w stanie
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pochlaniaé odrobiny cial oreani
wilgotnosé i obfitodé b o
diéw, dzialaja wiec na nie jako bodzce.

p. skrobi, i trawi¢ je. Swi
pokarmu w pewnem miejscu pz)dloz'a kier‘zlj;l l,Wlaﬂo’

Swiatlo dziata na mlode P

68

Rye. 65. Arcyria punicea. 4 w naturalnej wielkosei, B sil

rozprezyla sie. C wlosnia powiek,
Ryec. 66. o zarodnik, 2

niej powiekszone z
; 8zona z zarodnikami s.
be klelkowanie, d e plywki, f pelzak.
Rye. 67. Plazmodium.

Rye. 68. St iti y W
y emonitis fusca, U gor, plazmodium at vorzace zarodnie b ich d
s (¢

' alszy rozwéj od e do e na dole,
nie, bo go unikajg, chroni
szych. Skoro jednak $luzo
na wplyw swiatta.

3¢ si¢ do miejsc zacienionych, zwykle zatem wilgotniej-

to zmienia sig natura plazmodiéw
© na nie dodatnio i wplywa na to,

‘uzowee majg owocowad,
Wéwezas bowiem dzials on

cieplo,
uchem plazmo-
lazmodia ujem-

arodnie, w prawej wlognia

-
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ze wychodzg na miejsca naswietlone, wyzsze — nieraz powyzej metra wysokosci —
a zatem i suchsze.

Na powierzchni plazmodium majgcego owocowaé tworzg sie w blizkich od-
stepach brodawki, do ktérych plazma doplywa tak dlugo, az si¢ nie rozdzieli na
pojedyncze czastki, przyszle zarodnie (Ryc. 68). Te otaczajy sig blong. Wewnatrz

za$ zarodni kolo jader skupia si¢ plazma w zarodniki, ktére sig tez oblaniaja.

Z plazmy takie powstaje wlosnia.

Rozpratki, Schizophyta, Schizophyten.

Ml J )

54. Cechy. Rozpratki/sa to rosliny plechowate, jedno lub wielokomor-

’

kowe, czesto mikroskopowo drobne, ktorych komorki _g}gma]@ jadra.
‘Znosza znaczniejsze zimno i gorgco, niz inne rosliny. Rozmnazaja sie
zapomocy zarodnikow powstajacych ze zwyklych komérek ciala przez
otoczenie si¢ ich druga blona. Dzielg sie na dwie klasy: sinic (Schizo-
phyceae, blaugriine Algen) zawierajacych w komoérkach zielen i bezziele-

niowych bakteryi (Schizomycetes, Bacterien).

55. Sinice. Moznaby powiedzie¢, Ze sinice sa to majprostsze glony, ktérych
komérki sa pozbawione jadra i nie majg osobnych ciatek zieleni. Podobnie jak
krasnorosty lub brunatnice wsréd glonéw
(29) zawieraja drugi barwik, rozpuszcza-
jacy sig po ich $mierci w wodzie, ktéry
jest tu niebieski i nadaje calej roslinie,
w polaczeniu z zielenig, barwe sinawa.

Sa to rosliny ziemnowodne, tatwo
przechodzace pod wplywem suszy, podo-
bnie jak porosty, w stan utajonegdo Zzy-
cia. Rosng zwykle gromadnie, wykwitajac
czasem w wielkich masach na powierzchni
stawéw lub moérz np. Czerwonego morza.
Gatunki oponki (Gleocapsa), _majace Sciany °
galaretowate (Ryc. 69) i réznie zabar- i
“wione, pokrywaja czesto alpejskie skaly.

Nitkowate Oscillatoriae wyscielaja latem rynsztoki. Rézne gatunki trzesidta (Nostoc)
fworza galaretowate, nieraz wielkosci piedci, trzgsace si masy, powstale z na-

Ryec. 69. Gleocapsa. a—d rozwéj tej samej

ff);zmi_alych .blon (Rye. 70) poplatanych nitek.

Cale skupienia sinic, cho¢by tak wielkie jak trzesidla, moga pod wplywem
wody rozpadaé sie na nitki, obdarzone ruchem (r uchliwki), z ktérych, podobnie
jak z zarodnikéw, moga powstawaé nowe osobniki (Ryc. 70) przez kolejne dzie-
lenie sig ich komdrek.

56. Bakterye sa najbardziej na $wiecie rozpewszechuione rosliny,
znajduja sie bowiem wszedzie: w glebie, wodzie, powietrzu i zwlokach
istot Zyjacych. Naleza tez do najmniejszych organizméw (Ryc. 71 i 12),
bo niekiedy trzebaby ustawi¢ ich 2000 na dlugo$¢ 1 mm. Sa albo jedno-
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komérkowe postaci - kulek, waleczkéw, przecinkéw (Ryc. 73) niekiedy
tworza masy jakby z szecianéw zlozone (Ryc. 74, A) lub galaretowate

Rye. 70, Nostoc. 4 na mchu, B osobnik powiek-
szony, Cruchliwka, D jej dzielenie sie, E za-

rodniki.

ruchome albo sa ruchliwe i poruszajace

puszczaja na powierz-
chni ciala (Ryc. 74, B-F).
Bakterye tworzg za-
‘rodniki w szczegélniejszy
$posob, mianowicie tak,
ze plazma komorki sku-
pia sie w_jej Srodku
(Ryc. T5) w_ malerikie,
silnie blyszczgce cialko,
~ otoczone gruba blona,
~ 57. Warunki zycia ba-
kteryi. ‘Bakterye sg albo,

podobnie jafcwwiegkszoéé

przez dzielenie (Ryc. 73, &k, m, n)
z nadzwyczajng szybkoscia, bo nie-
raz co 20 minut powstaja nowe ich
podzialy, to znaczy, Ze w ciagu 19 go-
dzin jedna moze wydaé 57 pokolen,
tyle wlasnie, ile liczy réd ludzki (Li-
czac na wiek po 3 pokolenia) od po-
czatku naszej ery. Tymczasem ilogé
nowych osobnikéw wzrasta tez nie-
pomiernie, bo po 8 godzinach moze
by¢ z jednej — liczae, Ze sie dzielg
co 20 minut — przeszlo 16,000.000.
Ich Sciana bywa zabarwiona, wiec
cho¢ tak drobne, moga w wielkich
skupieniach barwié¢ podloze. Tak n. P
Micrococeus prodigiosus tworzy na ma-
cznych potrawach kropelki czerwo-
nego sluzu, a bakterye zyjace w mleku
barwig je na Zolto, czerwono lub fio-
letowo.
Komérki bakteryi moga by¢ nie-

CIMANBAO AT o

@erct IIENBAOACI e
A ADENE 3 THE ¢ D
AEGCSNREEHGES GLan S SR m

AR,
Sahetches

Pt

RN

e sie zapomocy rzesek, ktore wy-

Ryec. 71. Bakterye tyfusu,

widziane w kropli wody,

W powiekszeniu przeszlo
700 razy.

Rye. 72. Bakterye nitryfi-

kacyjne, widziane w kro-

pli wody, w powiekszeniu
1000 razy.

ros’lin,' ﬂgx}g).zgg@_g_i‘ (47) i dlatego wyplywaja na powierzchnie cieczy,
w Kktorej zyja, n. p. bakterya sianowa (Bacillus subtilis), tworzaca na

skupienia. Bakterye rozmnazaja sie

0 rf 4
amA s, mdf

’ g 1 Fr s
4 7 U /

kaluzach teczowo mienigce si¢ powloki, g@ggg;pgrzﬂquyggmﬂi!_ rozkladaja-
cymi materye organiczng bez przystepu tlenu (47) i oddychaja wowczas

wérédezasteczkowo.

Bakterye, podobnie jak sinice, mogg wyjatkowo przekracz.aé'tempt.a-
rature 40°% w ktorej plazma zwykla sie cinaé, i zy¢ w wyzszej cieplocie

dochodacej -+ 74% a nawet znosi¢ zamarznie-
cie w — 110°% Ich zarodniki mogg istnie¢ w da-
leko jeszcze szerszych granicach temperatur,
nie tracac Zywotnosci. Rezwijaja si¢ na naj-
rozmaitszych podlozach, zwykle alkalicznych,
bo kwasy sa w znikajacych nawet ilosciach
pospolicie zabdjcze dla bakteryi. Swiatlo slo-
neczne zabija nietylko rosnace bakterye, ale
nawet ich zarodniki tak wytrzymale na wszyst-
kie inne wplywy. Niema wiec lepszego sposobu
odkazania szat, futer, sprzetéw i innych rzeczy
naszego gospodarstwa, jak wystawianie ich na
dzialanie slonca.

~ 58. Roztocze i pasorzyty. Jako roztocze wy-
wieraja bakterye razem z grzybami niezmier-

nie wielki wplyw na gospodarstwo ziemi, roz-

kladajac nagromadzone szczatki organizmow
(46) One to kwasza mleko, kapuste, zamieniajg

i3\ Yy /ﬁfﬂ}é \ J %1
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Ryec. 73. Gléwne rodzaje bakteryi.
a, Micrococcus; b, Bacterium; ¢, Ba-
cillus; d, Vibrio (jeden z zarodni-
kiem); f, Spirillum; g, Spirochaete;
h, Calothrix; 4, Leptothrix (z jamy
ustnej); k, m, n, dzielenie sie; o, stan
- ruchliwy; r, jego powstawanie.

alkohol zawarty w plynach na kwas octowy, psujac w tex.l .sl?oséb piwo
lub wino, w ktérych sie rozmnoza. Powoduja gnicie miesa, jaj, jednem slo-

gospodarstwie.

Ryc. 74. A Sacrina. B—F rézne ba-
kterye, majace rozng ilosé i rozmaicie
osadzonych rzes.

organizmu.

wem — odgrywaja niemalg role i w ludzkiem

Jako pasorzyty wywolujg bakterye cho-
roby zakazne i sa powodem szerzenia si¢ ich
wéréd ludzi i zwierzat. Jedne z nich rozkla-
daja wprost tkanki ciala, n. p. w gruzlicy,
inne sa wskutek tego szkodliwe, Ze ich wy-

daliny (tak zwane toksyny) dostawszy sie do
“obiegu krwi zwierzecego ciala, n. p. W Kar-
bunkule, wywolujg zatrucie, a nieraz i smier¢

Wsréd roslin bakterye pasorzytne nie s3
tak pospolite. Wiemy jednak, ze nawet duze drzewa, jak drzewo oliwne,
jesion, jablonie, ulegaja chorobom wywolanym przez bakterye. Pe.wne be?-
tlenowce, Zywigce sie blonnikiem, dostawszy si¢ do owocéw dynri, tak je

BOTANIKA.
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tocza, Ze z calego owocu pozostaje tylko nablonek, wlékna i wigzki, Czy-
nig tez nieraz spustoszenia w mlodych kielkujgcych roslinach.

59. Samozywne bakterye. Siarnica (Beggiatoa mirabilis) jest nitkowata,
bakteryg samoZywna (16), bo nie potrzebuje Zadnej materyi organicznej

do swego wyZywienia, ale musi mie¢ w wodzie, w ktérej zyje, siarkowodor.

_Rozklada go bowiem i zatrzymuje z mniego siarke, ktéra sie w jej ko-
: mérkach gromadzi w bardzo licznych
ziarnkach (Ryc. 76, a). Te siarke siarnica
powoli utlenia i tym sposobem zdobywa,
energi¢ potrzebng do Zycia. Jesli prze-
nies¢ siarnice do czystej Wody, to ona
utraca coraz wiecej zapas siarki (Ryec.
16, b), nie mogac go odnawiaé, a skoro
go calkiem utraci (Ryc. 76, ¢), umiera,
bo niema czem oddychaé.

Ta samozywna bakterya rézni sig za-
Ryc.75. Clostridium Pasteurianum. Komérki ~ tem od z1e_lonychros’lm tem, Ze oddycha
(e dhvtont it ma eawe o4 SPAIAJAC_siarke, kiéra_ umysine sobie

gory kuliste zarodniki. z_siarkowodoru przyswaja, a nie cZzg-

steczki wegla swej plazmy. Réni sie

od nich jeszcze tem, Ze jej bezbarwna plazma przyswaja wegiel tak, jak
to robig cialka zieleni w roslinach zielonych.

Poznano i inne _samozywne bakterye, wszystkie _przyswajaja wegiel
tylko w postaci kwasu weglowego przez :
bezbarwna plazme, czem sie réznig od samozywnych
zielonych ro$lin majacych w cialkach zieleni odrebne
narzedzia przyswajania wegla. N iema wiec ro-
Slin, ktéreby mogly przyswajaé wegiel
potrzebny do budowy czgstek plazmy
zinnego materyalu jak kwas weglowy —
o ile s3 samoZywne, a z polaczen organicznych —
0 ile s3 cudzoZywne.

Bakterye samozywne sa bardziej samozywne
od zielonych ro$lin, bo nie Znoszg nawet $ladéw ma-
teryi organiczn'ejf ‘zielone zas roélir‘ly nie tylko ]:e B R Ses bl
znoszg, ale bujniej rosng skoro maja Sposobnosé je rabilis. a pelne ziarn siarki,
przyswajac, a nawet bywajg roztoczami (126 i 128) Zi:ikzi:‘ifv‘;j;e‘lﬁl ifsgkzi;zz:
lub pasorzytami (129).

60. Wzhogacenie gleby w azot przez bakterye. Do samoZzywnych bakteryi
nalezg tez bakterye nitryfikacyjne, potrzebujace do swego rozwoju obok

,,,,,,, T ——————

RS B Ik g 8°° P 208 § 508 o @ )

B Ay

innych zwigzkow nieorganicznych amoniaku tak, jak siarnica wymaga
obokinich siarki. Amoniak jest skladnikiem stalym atmosfery, dostaje sie do
gleb§ z deszczem, a takZe przez roztocze (46) ze zwlok Zywizny, {&mor}i@lg
z obu tych zrodel zostaje przez glebe pochlonigty, a bakterye nitryfika-

weglan wapnia, tak pospolity w glebie, zamienia si¢ na az?t?n wapnia.
Skoro za$ glownem zrodlem azotu wyZszych roslin sg wlas.n_le.azota,.ny,
przeto rola tych nitryfikacyjnych bakteryi, Zyjacych w glebie, jest niez-
miernie wazna, bo one to wlasnie przygotowuja coraz nowe zasoby azotu
dla wyzszych roslin, :

‘Sg bakterye bedace roztoczami, bo wymagajace jako pokarmu materyi
organicznej w postaci cukru, ale réznigce sie od innycp roz.toc.zy wogé%e
tem, Ze maja zdolno$¢ przyswaja¢ sobie azot nie z soli z'na]dumcych sie
w ziemi,\ja'k ~rbs'liny zielone, ale wprost z atmosfery. Té?;kle bz'mk'tef'ye spo-
tykaja sie w glebie, wodzie slodkiej (Ryc. 75) i morskiej, wspolzyjace (49)
z glonami, ktérym zabieraja cukier.

Nalezg do nich i bakterye, ktére wchodzg w symbioze (Rye. 209, 21Q)
z korzeniami roslin motylkowatych, tworza¢c na nich male brodaweczki,
w_ktérych sie rozwijaja. A‘l?rqdézashrpzwoju biorg cukier z korzeni tych
roslin, a nastepnie zostaja czesciowo przez te pratkozywne (127) ro-
sliny strawione, dostarczajac im azotu.

Gleba zatem wzbogaca si¢ w azot raz przez procesy Zywotne bal’(’-
teryi vnitryfikacyjnych a powtére przez takie roztocze, ktore majg zdolnos¢
przyswajania sobie azotu wprost z atmosfery.

Rodniowce, Archegoniatae, Archegoniaten.

61. Cechy. Wszystkie dotad opisane rosliny, jezeli
posiadaly narzedzia rozmnazania, to narzedzia te byly
jednokomérkowe. Narzedzia rozmnazania rodnio w-
kdiﬁérkbwe; nazywaja sie one plemniami i rod-
nia mi. Rodnie najczesdciej maja posta¢ baniek z szyjka
_prostadl,\’lifworzonq przez cztery szeregi kom(')re'k
(Ryc. 77). Z zespolenia plemnika i jaja powstaje siemie
od razu sie rozwijajace. Nie powstaje z niego nigdy
taka sama pogta_@ rosliny jak ta, na ktérej staly rodnie
i plemnie, tylko odmienna, tworzaca drugie pokolenie
zmienne — wydajace zarodnie.

Rye.77. Cztery rodnie wa-

trobowca Pellia epiphylla,

jedna z otwarta szyjka.
g¥
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Rodniowce sa wiec dwupostaciowe rosliny, pod tym wzgledem je-
szcze szczegoblne, Ze te dwa pokolenia zmienne, zawsze muszg po sobie
kolejno nastepowaé. J e-
_dno pokolenie zmienne
jest zarodnikono-
Sne, drugie jajo-
nosne.

‘Drielg sie na dwie
gromady: mszakoéw
i paprotnikéw. U
_mszakow rolina, ktéra
ma charakterystyczng
‘postaéizajmujesieprzy-
swajaniem pokarmu,
wydaje rodnie i plem-
nie, czyli jest pokole-
niem jajono$nem; prze-
ciwnie u_paprotnikéw
jest zarodnikono$nem,
a zas rodnie stoja na
pokoleniu plechowatem,
niepozornem i Kkrétkie-
go trwania.

Sa rod-
niowce skre-
Ryec. 78. Ramienica (Chara fragilis). A galazka roSliny; B wezel tosz YJ ne

zlisémi @B, (', 8", z plemnia a, z rodnia ¢; C tarcza plemni
z nitkami; D nitka z powstajacymi plemnikami; E plemniki.

bez zmiany
pokolen, kté- g
rych rodnie utworzone sg przez pie¢ szeregow komorek Srubo-
wato skreconych; nazywajg sie one ramienicami (Rye. 78).

Ramienice, Characeae, Armleuchtergewichse.

62. Ramienice rosng w wodach stodkich lub stonych; majg pedy
wyprostowane i okétkowo rozgalezione (Ryc. 78, A). Obok rozgalezien

Rye. 79.

£ Eagiriasenan - e - % Kielkowanie
. _stoja narzedzia rozmnazania (Ryc. 78, B) plemnie i rodnie. Plemnie sg ramienicy.

kuliste, czerwone, zlozone z tarcz, na ktérych wewnetrznej stronie

stoja nitki wielokomérkowe (Ryc. 78, C), w ktérych powstaja plemniki (Ryc. 78,
DiE). Rodnie réznig sig od legni tem, Ze sg wielokomérkowe, majg $ciany utwo-
rzone z pigciu szeregéw komérek Srubowato skreconych, zrostych géra

_staja ziemie, kore drzew i skaly, zachodzac az
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w_tak zwang koronke (Ryc. 78, B, ¢). Pod koronks jest pie¢ szpar, przez ktére

‘plemniki mogy sig dostaé do jaja. Z jaja powstaje siemie, przechodzace w stan

spoczynku. Podczas kielkowania (Ryc. 79) siemig wydaje rozgalezione pedy.
Komoérki ramienic s3 bardzo wielkie, widaé w nich tatwo krazenie plazmy.

Sciany komérek sa pospolicie zwapnione, wskutek czego rosliny te sa kruche.

Mszaki, Bryophyta, Bryophyten.

63. Cechy i podziat. Sg to rosliny bads plechowate (Ryc. 82 A), badz
majace lisciaste pedy, ale nie majace korzeni. Dzielg sig¢ na dwie klasy:
watrobowcéw i mchow. Ich rodnie maja
dlugg szyjke (Ryc. 79) plemnie za$ maja postaé

dlugich workéw (Rye. 80).

/ 7 Plemnie sa wypelnione ku-
listemi komérkami; z ka-
//_ﬁ Zdej z nich wychodzi nit-

kowaty plemnik _skrecony,
z dwiema rzeskami na
szyjce (Ryc. 81).

Mszaki rosng rzadko w wodzie, zwykle pora-

Ry¢. 81. Plemniki mchu.

pod szczyty
Alp, nizej je-
dnak od glo-

now i poro- Ryec. 80. Plemnie nrchéw, z je-

stow. Sta_no- dnej wydostaja sie plemniki;
% miedzy plemniami wstawki.
'Wla Z pOI‘O-

okolic $wiata.

Watrobowce, Hepaticae,
Lebermoose.

64. Watrobowce bywaja plechowate

Ryec. 82. Watrobowce. 4 plecha z Pellia epiphylla albo majq ulistnione dey’ zwykle PI'ZY'
na powierzchni kuliste plemnie, dolem chwytniki; e g N § P e I o
B watrobowiec li§ciasty Chiloseyphus polyanthos MQM42~POdIOﬁZ?' : pr%yrosmqte do
owocujacy, jedna z puszek peknigta na 4 lupiny. = Nlego ZaPQmQ‘CQQif}’V!XtEIJKQ_YV (Rye. 82).

Liscie watroboweéw nie maja nerwéw.

Z jaja_powstaje zarodnia, zwykle trzoneczkowata i ﬁ@j@g@ 7podtlggpemiwszp5{:
rami_na cztery lupiny (Ryc. 82). W _zarodni_oprécz _zarodnikéw znajdujg sie

stami gl6wng roglinnosé pdlnocnych



sprezyce, komérki wrzeciono-

wate (Ryc. 83), ktére stuzg do
Ryc. 83. Sprezyca, obok ktérej lezy kilka zarodnikéw. Mraszama Zaroanixow.

Mchy, Musci, Laubmoose.

65. Splatek i pedy. Zarodnik mchéw wyrasta w wielokomérkowe,
melone nitki, ktérych poprzeczne Sciany sg skosne (Ryc. 84, ). Nitki te
rozgaleziaja sie, rosna na powierz-
chni ziemi i rozchodzg sie w glebi
gleby, tworzayc pilsh zwang spla-
tkiem (profonema).

Z takiego splatka powstaja pedy
mchu, zréznione na lodyge i liscie
Ryec. 84, k).

Pedy mchéw wyjatkowo sa nie-
rozgalezione (Ryc. 90), pospolicie

rozgaleziaja sie (Ryc.85—87) przez powstanie bocznych pedéw, tworzacych
sie na lodydze ponizej nasady lisci. Lls(ne mchow sg skretolegle, stoja
na lodydze tak, Ze linia
Iaczaca nasady coraz
wyzej stojacych lisci,
tworzy weZownice wko-
lo lodygi obiegajaca.

Yodyga pedu jest
wielokomérkowa.  Jej
tkanka jest zréZniona
na. Kore zewnetrzng o
komorkach grubo$cien-
‘nych i rdzen o komor-
‘kach cienkosciennych.
U niektérych mchéw
% bardzo grubg lodyga
wyrdznia sie jeszcze
W samym jej srodku
wigzka Komorek bar-
dzo dr drobnych, przewo-

dza,cych Won’(Ryc 88) Liscie 58 blaszkaml i skladam sie z ]ednej

Ryec. 84. Splatek mchu.

Rye. 85. Mnium undulatum. Ryc. 86. Sphagnum cymbifolium.

il

66 Ruch galeczek zieleni pod wplywem Swiatfa. W komoérkach lisci
(Rye. SQS—ﬁNmﬁtle zbierajg si¢ one na gobr-
nej i dolnej $cianie komorki, t. j. na stronach
zwréconych do obu powierzchni liscia. Jezeli
lis¢ zostanie w dzien przeniesiony do ciemno-
éci, to — podobnie jak w nocy — plazma prze-
nosi wszystkie galeczki zieleni na boczne Sciany
(Ryc. 89) tak, Ze niema ani jednej galeczki na
gérnej i dolnej Scianie komoérki. Podobnie sig

; tez dzieje, jezeli na rosling $wieci bardzo sil-
nie slonce. OczywiScie zielen na silnem sloncu
moglaby sie spiec, galeczkl moglyby SIQ uszko-
dzié — to tez
plazma sprowa-
dza je na boki
komoérek, gdzie
im slonce nie
moze tak dopie-
ka¢. Ruch ten
galeczek zieleni,
Rye. 88. Przecieci.e Iodyzki. 1.nchu, zaleﬁny od $wia-

z ktorej wyrastaja chwytniki w. e

tla, wystepuje

u wszystkich innych wyzszych roslin, o kté6-
rych bedzie jeszcze mowa.

67. Rozwdj pokolenia zarodnikono$nego.
Na koncach pedéw (Rye. 90, 91), otoczone
szezeg6lnymi lis¢mi, nieraz zabarwionymi,
stoja rodnie i plemnie. Miedzy niemi znajduja
sie wstawki, nitki Wlelokomérkowe (Ryc. 80).
Skoro kropla. Wody zw1lzy narzedzm rozmna-
zania, a oswobodzone plemniki dostanad sig za
posredmctwem wody, przez Szyje rodm do
jej wnetrza,— tam zespolg si¢ z jajami i tak
powstame siemig, to zaczyna si¢ ono zaraz

Ryec. 87. Hypnum splendens.

_rozrastac. Dolna czqsc siemienia przebua dno Ryc. 89. 4 komdrki liscia z plazma

i galeczkami zieleni; B galeczki zie-
1odn1 i wrasta. ssawkg w Iodyge mchu, czer- ieni, wida¢-w nich skrobie, b’ gale-
czka dzielaca sie.

rzytem —a gorna dzxeh su; na komorkl tworzqc waleczek, ktory rozrywa
_rodnie mniej wiecej W poIow1e bankl wraz z szyja i unosi w gore;_ (Ryc. 92).
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Skoro waleczek dos¢ si¢ wydluzy, gérna jego czgsc, rozrastajac sig coraz

wiece], grubieje i zamienia si¢ na zarodnie. Ta zarodnia pokryta jest
zawsze czepkiem (Rye. 93, 3), t. j. zeschlg reszty rodni uniesiong w gore

‘(Ryc. 92). Zarodnia mchéw najezeSciej tworzy puszke otwierajgca sie

Ryc. 90 i 91. Polytrichum commune — plonnik. — Rye. 90, roflina meska zakonczona plemniami a,
d chwytniki.—Ryec. 91, roslina Zenska; @ miejsca, gdzie staly rodnie, b szypulka zarodni cokrytej czepkiem.

R.yc. 92. Podluzne przeciecie wierzcholka pedu, na ktérym stala rodnia; powstale w niej siemie rozwija
sig w zarodnie f, ktéra ssawka tkwi w lodydze, a drugim koncem uniosla szyje rodni ¢ na sam szczyt k.

Rye. 93. Polytrichum commune. 3 puszka okryta czepkiem; 4 puszka bez czepka zamknigra wieczkiem;
5 puszka bez wieczka; 6 puszka przekrojona.

Ryec. 94. Fontinalis. Kraj zarodni K z dwoma szeregami zabkéw: ap i ip.

wieczkiem (Ryec. 93, 4), ktére po dojrzeniu odpada (Ryc. 93, 5)._Gladki
\]iraj puszki po odpadnigciu wieczka zamkniety jest wyrostkami (Ryc'.“93, 5),
majacymi postaé zgbkdw lub rzes wytwornej nieraz postaci (Ryc. 94).
68. Wplyw swiatla. Pedy mchéw rosng pionowo w gére pod wplywem
ciezaru ziemi. Ale na ten ich kierunek dziala takZe $wiatlo i ma nawet
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przewage nad wplywem ciazenia, bo jezeli
rosngcy mech os$wietlimy z dolu, to pedy
jego beda rosnaé w kierunku dochodzacego
$wiatla a wiec na dél (Ryc. 95).

Paprotniki, Pteridophyta,
Filicineen.

Ryec. 95. Hodowla mchu (P(.)l}"trichum) na pl‘OtIlikéW znajduj@ SIQ rodnie =z krétkq
glinie; ¢ pedy; d chwytniki; a, b wata . , - ey — . ——
szyja (Ryc. 96, B,7) i plemnie postaci baniek

przepuszezajaca powietrze. Naczynie A4
trzymane bylo w ciemnosci, naczynie B (Ryc 96, B
bylo oéwietlone (zapomocg zwierciadla) Xty
od dolu. Wplyw éwiatla przewaza nad p) Plemni-
wplywem eciazenia i dlatego pedy w na- e

czyniu B rosna na doél. €

watemi komérkami z rzeskami na skretach.
7 jaja, znajdujacego si¢ na dnie rodni, po
zespoleniu_sie go z plemnikiem, ppyy_,sfgéié
siemig, ktére niebawem zaczyna sie roz-
wija¢, czerpie pokarm z przedrosla i wy-
rasta w zarodnikono$ng rosline (Ryc. 97).
Roélina ta nietylko ma pedy ale
posiada korzenie tak jak wyzsze
rosliny. Jej cialo sklada sie tez z roz-
‘nych tkanek podobnie jak cialo roslin na-
siennych i pod tym wzgledem papro-
tniki naleza juz do roslin
wy%4szych zwanych nacazy-
niowemi. Roslina zarodnikonoéna
paprotnikow, wrecz przeciwnie

wrecz
jak u mszakéw, mozZe trwac¢ lata
cale i wydaje co rok zarodnie,
wielokomoérkowe worki, wypelnione
zarodnikami, ktére kielkujac —wy-
rastajg_w_plechowate przedrosla.

Sg paprotniki jednakozaro-

i ] R e Ryc. 96. Przedrosle paproci. 4 cale; od géry rodnie,
dnikowe (zsosporeae), ktOryc}l Z&- od dolu wloéniki, miedzy nimi i z obu stron plem-

rodniki nie sa zréinione iro Z1no- nie. B przecigcie podluzne przedrosla; p plemnia cala,
————— - obok otwarta, z ktérej wychodza plemniki; r, » ro-

zZaro d 1:].1 kowe (heteTOSpereae)- dnie, jedna cala, druga otwarta.
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Tych zarodniki wieksze czyli makrospory rozwijajac sie, tworza na
przedroslach tylko-rodnie, a zarodniki mniejsze, zwane mikrosporami,
[ e wydaja na przedroslach z nich powstalych tylko
plemnie.

Paprotniki dziela si¢ na trzy Kklasy: paproci,
_Skrzypéw i widlakéw. W kazdej z tych klas moZna
odrézni¢ jednako- i réznozarodnikowe. Skrzypy rézno-
_zarodnikowe calkiem juz wymarly, ich szczatki znaj-
dujg sie w pokladach wegla kamiennego (Ryc. 413).

Paprocie, Filices, Laubfarne,
jako przyktad jednakozarodnikowych.

oo ; 70.% Pokolenie zarodnikonosne. Paprocie sa badz
(eridiom tie maw. % Dylinami, jak n. p. paprotka (Ryc. 98), jezycznica
plerwszy Rerzsils 4 bitre: (Rye. 99), podejirzon (Ryc. 100), ktérych klacza sg
SvHise; m wosmtdlpred:  yppevte W ziemi albo pelzaja po jej powierzchni,
badz — w cieplejszych Kklimatach — wyrastaja

w drzewka o pniu n erozgalezionym czyli o tak zwanej klodzinie.

“Ich Tidcie odznaczaja
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Rye. 98. Paprotka (Polypodium vulgare). — Ryec. 99. Jezycznica (Scolopendrium officinale).
Ryec. 100. PodejZrzon (Botrichium), ma obok zielonych ligci osobne wylacznie zarodnikonogne.

i kolistych (80), majg tylko gabczasty miekisz ‘ (166), a w nerwach
wigzki wspdlsrodkowe (115). Licie roawijaja si¢ saczegolnie, kaida bowiem

@i:sigmn_g{wa_cy_@h zlozong z oczek o liniach prostych

P | Fage

polowa blaszki jest tutkowato zwinieta ku $rodkowi liscia, a obie te tutki

skrecone sa na sobie Slimakowato (Ryc. 101, 1, a). Skoro lis¢ zaczyna sie

z paczka rozwijaé, wyglada wskutek tego jak pastoral. Zazwyczaj ka%ﬂ?
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Ryec. 101. Zanokcica, Aspidium filix mas. 1. Klacze z kilkoma ligémi ro.zw.inietymi, jede]x;tgd spod'n(;:g:
strony z kupkami, dolne licie w przedlistnieniu $limakowatem; 2. przeciecie %{lqcza,dllmi ¢ .re;n]z: i
wiazki a; 3. kawalek licia z kupkami b, okrytemi oslonka a; 4. l'mpka przecieta 'pov u ’m;, a;'OdnliJki(
przecigta poprzecznie, a lisé, boslonka, ¢ zarodnie; 6. jedna zarodnia, a trzonek, ¢ pierscien, d z ki.

rodnie, Sa jednak paprocie, ktére maja osobne liscie, stuzace do asymilacyi,”
‘a osobne zarodnikonosne (Ryc. 100).

lis¢, skoro si¢ rozwinie, wydaje na dolnej powierzchni albo na kraju za-
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3, 4, 5) zwykle brunatnych, nagich lub okrytych (Ryc. 101, 3, 4, b) deli-
katng oslonk g (indusium), Sg to worki zwykle trzoneczkowate, o $cianach
a wielokomérkowych (Ryc. 101, 6).
'Jederdlﬂ_sz‘grqgﬁkomérek na zarodni,
fak_zwany pierscien, ma ko-
moérki o $cianach grubych i ten
zsychajac sie, rozrywa cienka,
_zreszty Sciane zarodni, przez co
zarodniki zostaja rozrzucone. U na-
szych paproci, naleZacych prze-
waznie do rodziny paprotek
(Polypodiaceae), pierscien przebiega
na zarodni od nézki przez szczyt
po_poludniku (Rye. 101, 6).
- 72. Przedrosle. Przedrosle, wysta-
jace z zarodnika, wyglada jak ple-
cha watrobowcéw (64), jest ma-
Iym, serduszkowatym, zielonym
‘platkiem (Ryec. 96), przyrastajagcym
do ziemi zapomoca chwytnikéw.
Na spodniej stronie przedrosla po-
‘wstaja liczne plemnie (Ryc. 96, A),
a pod serduszkowatem zaglebie-
Ryec. 102. Skrzyp (Equisetum arvense); a pedy za- hﬁiem nieligzpe rodme (RyC- 96} A)-
Tiag Mkonoéne; b pedy prayswajajace; o tarczowaty Kropla wody, dostawszy sie pod
i8¢ z klosa z zarodniami workowatemi na spodniej = 5 5 :
stronie; d, e zarodniki. PrzedITOSIG; Wy§tarcza,,zteby rodnie
1 plemnie si¢ otwarly (Ryc. 96, B)
i Zeby plemniki zapomocg wody dostaly sie do rodni. Po_zespoleniu sie
Dblemnika z jajem zaczyna ono niebawem rozwija¢ sie w pokolenie zaro-
dnikonosne (Ryc. 97).

71. Zarodnie. Zarodnie paproci stoja w malych kupkach (iSori) (Rye. 101,

Skrzypy, Equiseta, Schachtelhalme.

73. Cechy. Skrzypy, do ktérych nalezy rodzaj skrzyp (Equisetum), maja
pedy okélkowo ulistnione, Drobne ich liscie sg w kazdym okétku z sobg zroéniete
1 otaczaja pochwiasto miQsz_yW(;z'lef’S‘kjiﬁﬁangq sig rozgaleziaé i tworza zwykle
4:@{@?_@1;@11{&:i_'pédéwylglosmz lis'émTzarodnikonoénymi. Sy jednak takie, ktérych
pedy rozgalezione zajmuja sie przyswajaniem a osobne nierozgalezione, z bruna-
tnymi li$émi, wydaja zarodniki (Rye. 102, a, b). Klos wierzcholkowy sklada sie
z lisei tarczowatych, przyrostych trzonkiem do todygi, majacych na spodnie]
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e ikami 102, d, €). Zarodniki oprécz
i ki (Ryc. 102, ¢) z zarodnikami (Ryc. % 4y Za :
;tllt‘)(l)nny}e Evg((;—x%l j(g zkrywa,’ maja cztery bloniaste wstegi, przyrosnigte w jednym
? Lo
punkcie. Wstegi te pod

ST —— &

lywem wilgoci roz- i
Bty sig 1oh akre- v ¥
krecaja sig lub skre- \¢ %

. ——————————— A 4 %
cajy, a zaczeplajac sig Sﬁ‘% ii‘
migdzy _soba, tworzg G ¥
ktaczki licznych zaro- {7
dnikéw, Kktére wiatr Vz

fatwo unosi i rozsiewa.
"~ Przedrola skrzy-
péve & ziclone, plecho-
“wate, jedne — tylko
7z rodniami, drugie —
tylko z_plemniami.

Widlaki,
Lycopodia,
Barlappe.

74. Cechy. Pedy
i korzenie widlakéw
rozgaleziaja sie p§z§z i
rozwidlanie.  Widtaki 1103, : : BX

ala liscie 't 8 i L di otinum) z klosami zarodmkonosnym

ma’Jq-IESCle—?l?Et@re’ ggz 11(2):1 %Vvll‘(iiﬁl]{: ((L)xfsgi))gd;:llﬁ ?Sllrllotlinum); p p przedrosle, I ped z niego
Jé'IE pa@c}e, ale dr(_)[; : wyrastajacy, w korzenie.
bne, luskowate i ta : . ; :
géséo stojace, Zze zakrywaja calkiem lodygi. Zarodnie s3 merkowate, stoja w ka
tach lisci zebranych w klosy wierzcholkowate (Ryc. 103).. e
" Przedrosla widlakéw s albo zielone albo powstaja pod z1emlqd‘1 ?Ivivorzae
male, \nfé;éélﬁérhe, bialawe cialka, ka.rmi@ce sie grzybqiywme. _Z przedroshi wy
‘rasta znéw lidciasta roslina (Ryc. 104).

Rozpltaszezki, Selaginellae, Selaginellen,

jako przykfad réznozarodnikowych.

75. Pokolenie zarodnikonosne. Rozplaszczki sa ‘nggzarpdp_‘ikgwymiﬂi-
dlakami, naleza do nich dwa tylko rodzaje: rypina (Iscfétes) i roz'l_)_liai_sg-
"czka (Selaginella) (Ryc. 105). Rypina (Ryc. 106) wyglada jak ?;e}gy}’gxglaiz
‘szczypi6 dy rozwidlajace sig, o plasko
szczypiér, rozplaszczka (Ryc. 105) ma pedy llajac laske
ﬁloiony’ch lisciach, jak lisciaste watrobowce (Ryc. 82, B). Ich zar@’fgg
stoja, jé,ii ‘u widlakéw wogole, w katach lisci (Ryc. 106, sp), ale jedne
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prawe;j stronie klosa), to s3 makrosporang ia, drugie za$, tak zZwane
mikrospor. angia, zawieraja liczne, ale daleko drobniejsze mikrospory
(Ryec. 107, B. po lewej stronie klosa).

76. Skrocony rozwdj pokolenia jajonosnego. U rypiny skoro makrospora
dostanie sie do wody, Zaczyna. si¢ rozwijad, Jej sciana peka na szcazycie
i odslania wewnatrz (Rye. 106, C) tka
sie calkiem pograzZone rod €

z nich zawieraja W zarodniach zielone duze makrospory (Ryec. 107, B. po

105
Rye. 105. Selaginella cernua, pokrdj rosliny,
Rye. 106. Isoetes lacustris. 4 brzeciecie podluzne rosliny, a, b, ¢ lodyga, w korzenie, sp zarodnie w na-
sadzie lisci; B makrospora silniej bowiekszona; C Przekréj makrospory bez Sciany, na szcezyceie przed-
rosle i w niem rodnia a; D kielkujaca mikrospora bez Sciany, w niej na dole szczatkowe przedrogle v
i tworzace sie dwie komorki macierzyste Plemnikéw; E plemnik.

dzieli si¢ na dwie czesci, jedna, z_kilku komérek zloZona, tworzy zani-
kowe E:z-g_dg'_qélé "'('KRyc. 106, D przy v), a druga wieksza tworzy plemnie,
W ktérej powstaja plemniki (Ryc. 106, ), : ”

U paprotnikéw jedqakoza}'qdnikowyph zarodnie otwierajg sie, wypa-
_dajg z nich zarodniki, a 7 “zarddrﬁkévg_ﬁpowstaja; osobne plechowate ro-
Slinki — przedrosla. Patrzac na przedrosla nie mozna sig, bez doswiad-
czenia, domysli¢, Ze one sg w jakimg Zwigzku z pokoleniem zarodniko-
nosnem. Oba te pokolenia w czasie kolejnego rozwoju sa Scidle od siebie
odgraniczone, oba, stanowia, osobne rosliny. Inaczej jest u_paprotnikéw

réinogg_ggdgjliqvqyph. “Tu, skoro makro- i mikrospory spadna na ziemie,

ST 1

W _ich wnetrzu tworza sig przedrosla, sa malerikie, nigdy z nich na ze-

wnatrz nie wychodza, wskutek czego rozwdj pokolenia_jajonosnego jest
skréconf'i'éfanica miedzy oboma pokoleniami nieco si¢ zaciera.

Il ERyc.107. Selaginella. 4 wierzcholek ulistniohego pedu z.kloserr.l;
‘ B podluzne przecigcie klosa, na ktérem widaé po l.eweJ stronie
mikrosporangia, po prawej makrospor.ang.la. :
Rye. 108. Zbiorniki pilularii. a z makrosporangiami, b z mikro-
il sporangiami, W przecieciu podluznem. e
Ryc. 109. Salvinia natans, pokrdj; w nasadzie wodnego liscia
widaé zbiorniki. ;

N Ryec. 110. Marsilea salvatrix, pokréj; .K.Wierzcholek pelzajacego
3 IOW pedu, b, b liscie; f, f zbiorniki straczkowate.

=
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] ini ¢ plywaj ierzchni wody (Ryc. 109)
dropterides). Nalezy tu salwinia, paproé plywajaca po powierzchni w ) ;
.nﬁ_ieﬁmca korzeni, zastgpujg je liscie wodne zloZone z_samych nerwow. “_Mar.%zlzﬁ
ma pedy pelzajace, lidcie do czworolistne; koniczyny podobne (Ryc. 110). W zbior-

nikach dzierzeg znajdujg si¢ makro- i mikrosporangia (Ryc. 108). 4 E-

77. Dzierzegi. Sa i paprocie réznozarodnikowe, nazywaja sig dzierzegi (Hy-

CZESC 1k

Budowa i czynnoseci roslin naezyniowych.

78. Réinica od nizszych. NiZsze rosliny sg zazwyczaj p}eqll.gv_vqte > i za-
pomocy calej plechy (wsteZnica, $luzowece, grzyby) pobieraja pokarm,
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Niekiedy cialo ich jest zréZnione na ulistnione pedy i chwytniki (pelzatka,
mchy), ale korzeni takich, jak wyzZsze rosliny, zaczynajac od paproci (69),

te zwykle niczem si¢ od siebie nie réznig, albo tylko nieznacznie, jak n. p.
w lodygach mchow.

Paprotniki, i rodliny nasienne majg zazwyczaj cialo rozczlonkowane

_na pedy ulistnione i korzenie — okryte czapeczka, pog;iadajqce osobne
narzedzia, sluzace do pobierania pokarmu, zwane wloSnikami. Cialo ich
ZAWSZO wielokomérkowe, nie jest jednorodnym miekiszem, ale moZemy
tghrpzix_j?iniéh odregbne tkanki, to jest skupienia komoérek, do jed neg_'o
celu stuzgcych i dlatego podo-
bnie zbudowanych.

Dla tak wielkich roslin szkielet, utwo-
rzony przez napiecie blon pojedynczych
komorek (7), ktéry wystarcza nizszym
roslinom, jest niewystarczajacy. Rosliny
wyzsze posiadajag wigc osobne tkanki
szkieletu. :

Narzedzia pobierajgce sole mineralne
(wlo$niki) i przyswajajace wegiel (lidcie),
Rye. 111 a protoplazma komdrek, b jej —znajduja si¢ u nich nieraz w tak zna-

pUS A S de cznych odleglosciach i sg oddzielone
przez takie miliony komorek, Ze przechodzenie pokarmoéw przez nie w obie
strony byloby niezmiernie utrudnione. To tez znajdujemy u wyzszych roslin
osobne tkanki, zajmujace si¢ ta praca, to jest wiazki naczyniowe
i wigzki sitkowe. Pierwsze przeprowadzaja bezposrednio wodg od
korzeni do lisci, drugie przewodzg pokarm wyrobiony w lisciach do
wszystkich czedei ciala.

Cialo tak wielkie byloby tez naraZone na zbytnig utrate dey, gdyby
nie bylo powleczone osobng tkanka, ktora je od tego chroni i nazywa sie
naskérkiem.

Plazma wszystkich Zywych komérek ro$liny, chociaZz oddzielona
S$cianami, Iaczy si¢ w jedno cialo zapomocg spoidel, to jest cieniu-
tenkich polaczen plazmatycznych (Rye 111), przechodzacych
wskros gcian. Wskutek tego nietylko kazda tkanka spelnia wlasciwe
sobie zadanie, ale zywe komérki calego ciala rosliny moga wzajemnie
Iila, .siebie oddzialywa¢ i wspélnie stara¢ sig o utrzymanie rosliny przy
zyciu.

v
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1. Budowa.

79. Skiad szkieletu. Szkielet wyzszych roSlin utkany jest pospolicie
z wlokien (Ryc. 112 i 113) zdrewnialych, dlugich, zaostrzonych, zacho-

dzacych koncami miedzy sgsiednie tak, Ze
“tworza,_dcisla tkanke, majaca najesescie]
‘postaé rur — ukrywajacych w swem wne-
“trzu wiazki (Ryc. 114, 115). Tym sposobem
bardzo delikatne tkanki wiazek sitkowych
ochronione s od zgniecenia, a co Wai-
niéjSz'é; przez takie uloZenie wldkien w rury,
materyal szkieletowy staje sie najodpor-
niejszy przeciw wszelkiego rodzaju zgie-
ciom, na ktére zwlaszcza nadziemne czesci
rodlin bezustannie sa naraZone przez ruch
powietrza. Ze tak jest, uczy mechanika,
a sprawdza si¢ przez proste doswiadcze-
nie; bo jezeli wezmiemy rurke szklang
i precik szklany tej samej dlugosci i wagi,
to precik giety peka z latwoscia, a rurki bez
znaczniejszego wysilku zlamac¢ nie INO0ZNA&. Rye. 112. Peczek wldkien a, obok ko-
Sekiclet rosiin jeSt I,lletylko przez. ZI?- Rye. 113. Prl;l:;zici?iglg(i;ﬁ:;le przez ko-
Zenie w rury najodporniejszy na 2giecla  morkimigkiszuaiwléknad; na dolewidaé
i zlamania, ale i przez materyal, 7 kt6: wpoprzek przebiegajacy promienrdzenny.
male na rozerwanie,
jak kute Zelazo,a co
wazZniejsze, 83 od
niego sprezystsze,
sa_tak sprezyste,
jak stal. Peczek wlo6-
kien,majacy w prze-
cieciu 1 milimetr,
obcigzony 15 do 20
kilogramami, Wwy-
dluza sie, a po zdje-
ciu ciezaru znow
wraca do pierwo-
tnej dlugosci. Tyl-
ko wskutek takich

Ryc. 114. E rury szkieletowe w lodydze paproci, polaczone sieciowato.
F kawalek tej sieci silniej powiekszony; widaé przyciete rozgalezienia
szkieletu lodygi wchodzace do liSci.

Ryec.1156. Rura szkieletu s paproci przecieta poprzecznie, ukrywajacawswem Tt .
wnetrzu wiazki. W érodku wiazka naczyniowa h, a wokolo niej sitkowa b. wlasnosci WIé}klen

BOTANIKA. 4
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Ryec. 116. Przeciecie poprzeczne mlodego korzenia. Pod naskérkiem E widaé kore, w srodku walec
$rodkowy z wiazkami naczyniowemi V i sitkowemi F.
Ryc. 117. Schematyczny rysunek przebiegu wiazek w lodygach. 4 u jednolisciennych, gdzie lodyga
jest przepolowiona, B u dwulifciennych (z Cerastium), gdzie rzecz przedstawiona tak, ze kora jest
zdjeta, a lodyga jakby byla przeZroczysta. LiScie sa tu krzyzujace sie; z kazdego liScia wchodzi do
lodygi jedna wiazka, ktéra przebiega cale miedzywezle i w koficu rozwidla sie na dwa ramiona, zra-
stajgce sie z sasiedniemi wiazkami. Te rozwidlenia lacza sie w cztery cienkie wiazki, ktére na prze-
cigeiu poprzecznem leza naprzemianlegle z grubszemi, z lisci wychodzacemi wiazkami.
Ryec. 118, Przeciecie pnia palmowego.
Ryec. 119. Przeciecie lodygi dwuliSciennej schematyczne. a rdzen, b kora, ¢ promienie rdzenne wsrdd
: wiazek w pierscien ustawionych.
Ryc. 120. Przecigcie cazteroletniej galazki lipy; m rdzen; 1,2, 3, 4 roczne pierécienie drewna, zloZonego
z elementéw naczyniowych; b lyko, zlozone z elementéw sitkowych; pa kora; ¢ miazga.

‘niki, w lodygach zaréwno roslin jednolisciennych

S Ui

mozna zrozumieé, dlaczego silne wiatry, a nawet uragany unoszace !udzi
jak pilki w powietrze, miotajg drzewami bez ich polamania i liéc?ml bez
poszarpania ich na strzepy. Wlasnie 6w szkielet lisci, tworzacy w nich tak
zwane nerwy, chroni je od tego losu.

80. RoztoZenie szkieletu w ciele. Szkielet roslin nietylko utkany jest
z wybornego materyalu, nietylko tworzy rury odporne na giQ'cfie, ale
i przebiega w ciele roslin w sposob, podnoszacy jego Wytrzymalosc.'

Korzenie nie sa naraZone na zgiecie; podtrzymujac pedy nadziemne,
kolys:ahe7v'vi>atvrem,”f)_y'wéj@ raczej ciggnione w te lub owa strone, a wiec
musza byé wytrzymale na rozerwanie. Odpo-
wiednio do takiego zadania elementa mechani-
czne powinny byé — o ile moznosci — skupione
razem, jak w linie, ktérej uzywamy do ciagnie-
cia. I rzeczywiscie — wigzki Kkorzeni, ukryte
w rurach szkieletu, sa zebrane w samym
srodku, w tak zwanym walcu Srodkowym
(Ryc. 116), a przebiegaja z gory na dét, bez
zadnych miedzy soba polaczen.

Lodygi pedéw sa przeciwnie ciagle nara-
Zone na zgiecie; zgodnie wiec z zasadami mecha-

(Ryc 117’ 3 118)’ jak dwuliéciennych (Ryc. 117’ Ryec.121. Nerwacya jednoliScienna
B i 119), elementa mechaniczne lezg na ObWO- iigcia konwalijki (Majanthemum).
dzie i sa polaczone z sobg W rozmaity sposob.

U roélin dwulisciennych widzimy — na przecigciu lodygi — rury szkieletowe
na obwodzie jednego tylko kola (Ryc. 119), stoja one zatem na pQWi@}»‘Z;Q_}_:LI;IKiV
walca i lacza sie (Ryc. 117, B) nieraz bardzo kunsztownie z soba, u roz-
'hiéh ro§lin w rozmaity sposéb. Tym sposobem tworzy si¢ tu wewnetrzny
rdzen i zewnetrzna kora pierwotna, polaczone z ngbad_p_zhal.apﬂchfym
promieni rdzennych (Rye. 119). Na_przecieciu pnia roSlin jednoli-
m (Ryc. 118) widzimy cale mnéstwo rur szkieletowych, tak prze-
Bfégéﬁqcygh (Rye. 1117, A), ze w $rodku sg nieliczne grubsze, a ku obw?-
dowi coraz liczniejsze i coraz ciensze. Rosliny jednoliScienne zuzywaja
;E"iéééjﬂs'zikiélétoweg'o materyalu, ale ukladaja go lepiej, bo pl:zewainie na
samym ot_gvygq‘z“i‘_g_log_ilgj. Sa one tem doskonalej zbudowane, ze za’c’howum
pierv&&fﬁé budowe i wéwezas, kiedy zaczynajg rosngé na grl.lbosc.. Tym:
czasem roéliny dwuliScienne, grubiejac, wskutek rozrastania si¢ miazgi
Rye. 123, M), t. j. warstwy komorek niezréznionych, zdolnych do d.alsze:'gc’)
podzialu, a lezacych miedzy wigzkami, wytwarzaja co rok nowy pierscieit
‘drewna ‘,(li—jfhc;.w?é‘()) i tworza jego masy, z ktérych tylko zewnqt_xzne 84
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dla rosliny niezbedne, jak to widaé¢ z tego, Ze wypréchniale drzewa rosna
i Zyja, obywajac sig doskonale bez wewnetrznej masy drewna.
W_lisciach przebieg rur szkieletowych z wigzkami nazywa sie ich
nerwacyg. Dos¢ jest rzuci¢ okiem na lisé trawy lub konwalijki (Ma-
janthemum) z nerwacya réwnolegla (Ryc. 121), na _pierzasta ner-
wacye liscia wierzby (Ryc. 122) lub dloniasta klonu, Zeby widzieé, jak
odpowiednio ten szkielet jest rozlozony i jak wybornie chroni miekkie
czesci od rozerwania. Grubsze nerwy liSci lacza sie z soba Zapomocy,
cieniszych sieciowato. Oczka tych sieci u pa-
proci ograniczone sa liniami prostemi i koli-
stemi, u jednoliSciennych sa mniej wiecej prosto-
katne, a nieregularne u roslin dwulisciennych.
81. Wigzki naczyniowe rozprowadzaja po ro-
slinach wode. W wodociagach uzywamy w tym
celu rur szczelnie zamknietych, ale takie rury
bylyby bardzo nieodpowiednie w ciele roslin,
bo tu nietylko chodzi o to, Zeby wode przeno-
si¢ z miejsca na miejsce, ale takze o to, Zeby
ona wszedzie po drodze mogla sie rozchodzi¢
z rur mimo pradu gléwnego. To zadanie spel-
niaja w wiazkach naczyniowych cewki
inaczynia (Ryc. 123) w nadzwyczaj dosko-
naly sposob. Cewki i naczynia sg to rury wy-
pelnione woda, a rézZniagce sie od siebie tem, Ze
pierwsze powstaja z pojedynczych komé-
rek, drugie z calego szeregu komoérek,
stojacych jedne nad drugiemi, ktérych $ciany
poprzeczne zanikly; w obu plazma zostaje zu-
pelnie zuZyta na wytworzenie $cian zdrewnialych i niejednostajnie zgrubia-
tych, n. p. pierscieniowato, wezownicowato, centkowato i t. p. (Rye. 123, s, #).
Doskonalo$¢ tych narzedzi polega naprzéd na materyale ich $cian,
ktére sa zdrewniale, a zatem doskonale przewodza wode, a powtére na
tem, Ze Sciany sa zawsze niejednostajnie zgrubiale. Przez cienkie bowiem
miejsca scian moze woda glownego pradu doskonale rozchodzié sie do sa-
siednich tkanek, a miejsca silniej zgrubiale chronig te rurki od zgniecenia.
Obok cewek znajduje sie w wigzkach naczyniowych miekisz o $cianach
tez zdrewnialych, zawierajacy w komoérkach plazme, a czesto i ma-
teryal zapasowy (38). Skoro wszystkie elementa wiazek naczyniowych
maja Sciany zdrewniale, to oprocz gléwnego zadania spelniajg i drugie,
poboczne, wzmacniajg bowiem szkielet.

Ryc. 122. Nerwacya pierzasta
liscia wierzby.

82. Wigzki sitkowe skladaja sig z mickiszu i rurek sitkowych (Ryc.
123 rs), ktérych Sciany sa blonnikowe. Migkisz wypelniony jest obficie
plazma, podobnie jak i rurki sitkowe, tak nazywane dlatego, Ze to sa
szeregi komorek, ktérych poprzeczne sciany sa podziurawione jak sito
(Ryc. 124 i 125),
wskutek czego
plazma i mate-
ryaly zapasowe,
wyrobione w_li-
sciach,  moga
przez nie zstepo-
waé az do ostat-
nich rozgalezien
korzéni.

83. Przebieg
wigzek. W ko-
rzeniach wigzki
sitkowe i naczy-
niowe przebiega-
ja osobno (Ryec.
116) i zawsze
naprzemian tak,
ze jezell jest n. p.
o$m wigzek, to
z tych jestcztery
naczyniowych, a 8
cztery sa  sit-
kowe.

W pedach

i i L Ryec. 123. Wigzki slonecznika w przecigeiu poprzecznem i podluznem. R rdzen,
Wl%'Zkl i 4 I?O N wiazka naczyniowa, M miazga, S wiazka sitkowa, K kora, s naczynia we-
lowie naczynio- zownicowate, ¢t centkowane,  wlékna szkieletu wiazki naczyniowej, wt wlé-
we, wW polowie kna wiazki sitkowej, s rurki sitkowe; migkisz drewny lezy kolo naczyn,

2 migkisz niezdrewnialy kolo rurek sitkowych.

NN
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sitkowe. Czasem,
jak .n. p. u paproci (Ryc. 115), sa one wspoélSrodkowe. W sa-

mym srodku sa naczynia, na obwodzie migkisz z rurkami sitkowemi,

a_wszystko to otaczaja wlékna. Zazwyczaj jednak znajdujemy ‘wigzki
oboklegle (Ryc. 126 i 127), t. j. po jednej stronie lezg elementa wiazek
naczyniowych po drugiej sitkowych. W liSciach wiazki naczyniowe lezg,

ku Wgrérngj‘ powierzchni lisci, sitkowe ku dolnej (Ryc. 128). Skoro wiec te

nerwy wejdg do lodygi, to wigzki naczyniowe zwrécone sg ku jej $rod-
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kowi (ku rdzeniowi roslin dwuliSciennych), sitkowe ku obwodowi (ku ko-
rze pierwotnej roslin dwuliSciennych). Skoro wigzki ukryte w rurach
szkieletowych, zbiegng az do nasady korzenia, rozdzielajg sie tam i lacza:
naczyniowe lodygi z naczyniowemi korzenia, a sitkowe z sitkowemi.

Ryec. 124. Przecigcie poprzeczne wiazki sitkowej. Wéréd miekiszu
m widaé¢ dwa sitka rurek sitkowych rs.
Ryec. 125. Rurki sitkowe w przecieciu podluznem.

Rye. 126. Przeciecie wiazki zamknietej rosliny jednolisciennej
(z trzeiny cukrowej). — a wiazka sitkowa; b, ¢, b wiazka naczy-
niowa, cztery naczynia rozlozone w ksztalcie litery V; w okolo
wiazki wlékna; d migkisz cienkoscienny, ktérego komorki zawie-
125 raja w osoczu cukier trzcinowy.

Wiazki roslin dwuliSciennych nazywaja sie otwarte, bo pomiedzy
ich cze$ciag naczyniowsg a sitkowa znajduje sie miazga (Ryc. 127), za po-
moca Kktérej moga sie rozrasta¢ (Ryc. 123). PoniewaZ w wiazkach jedno-
lisciennych niema miazgi nazywaja sie zamkniete i mogg byé¢ otoczone
ze wszystkich stron rurg wldkien (Ryc. 126). ;

e
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84. Ciato roslin. Tak jak miesnie stanowia mase ciala zwierzat, tak
cialo roélin sklada sie przewaZnie z migkiszu. Gdzie Swiatlo dochodzi, tam

miekisz zawiera galeczki zieleni, w glebi pedéw albo w podziemnych

Ryec. 127. Wiazka otwarta rosliny
dwulisciennej (8lazu), Naczynia
stoja w kilku szeregach, miedzy
niemi a wiazka sitkowa cienko-
Scienna miazga.
Ryc. 128. Przeciecie liscia rzod-
kwi z nerwem w grodku; wiazka
naczyniowa od gory oddzielona
miazga od wiazki sitkowej, z obu
ich stron grube wldkna.
Ryc. 129. Rury mleczne z jaskol-
czego ziela, przebiegajace wéréd
migkiszu.

organach jest bezzieleniowy. Miedzy komoérkami miekiszu znajduja sie
przestwory miedzykomérkowe, ulatwiajace wymiany gazéw. Miekisz jest
zywa tkanka, tak jak u glonéw lub mchéw spelnia wszystkie czynnosci
zwigzane z zyciem rosliny, moga si¢ tez w nim gromadzi¢ materyaly za-
pasowe (Ryc. 291).
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Miekisz jako Zywa tkanka moZe tworzyé miazgi (80) i zabliZnia¢
korkiem rany (I11).
Komérki migkiszu znajduja sie w stanie jedrnosei, czemu zawdzigczaja,
swa sztywno$é. Stan ich jedrnodci moze sie zmieniaé zaleZnie od przy-
4 plywu albo odplywu wody, od tego zaleZa
ruchy komorek (86) albo nawet calych na-
rzedzi. Bo jezeli — wskutek napiecia sig blon
przez osmoze —vkrom()rk’i miekiszu rozcigg‘r‘lé; sie
po jednej stronie jakiego$ organu n. p. korze-
‘nia lub wasa, to organ ten staje sie po stronie
rozciggnigtej dluzszy, skrzywi sie, wykonywa
_wskutek tego ruch. Zmiany jedrnogci w mie-
kiszu wywolujg ruchy rodlin i z tego wiec
wzgledu spelnia on zadanie miesni, chociaz
Sposéb wykonywania ruchu jest odmienny,
W ciele rodlin bywajg tkanki przygodne,
ktére tylko u pewnych roslin sie spotykajg, n.p. rury mleczne (Rye. 5),
albo znajdujemy przestrzenie, jakby rury, ale nie majace Scian, tylko oto-
‘czone innemi komorkami, zawiera-
“jace badz powietrze, tak zwla- -

szcza u roslin wodnych (Rye. 197), /,=
i |
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badz wydaliny, n. p. Zywice, §luzy, o
gumy. Nazywamy je przewodami  , ol

Rye. 130. Naskorek 1ilii ze szparkami,
widziany z gory.

i méwimy o przewodach powietrz-
nych, zywicznych (Ryc. 239) i t. d.

—
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~ 85. Naskérek. Sole mineralne,
potrzebne do Zycia roslin, dostaja
sig¢ do ich tkanek przez wiazki
naczyniowe wraz z woda — w_nie-
zmiernem rozcienczeniu (I1). Po-
niewaZ roiliny potrzebuja coraz -
nowych llOéCI ty_Ch_SOli, WIQC Woda’ Ryec. 131. Kawalek gf‘)rneJ: czesei liscia. o komér'ki
Finms A R e , naskérkas b, ¢ szparki; d jama przedechowa; e mie-
z ktorg sie dostajg, musi sie ciagle kisz z galeczkami zieleni.
'z roslin ulatniaé. Ale jej ulatnianie
musi by¢ tak uregulowane, Zeby rosliny, majac w glebie obfitosé wody,
_nie wiedly. Taka podwojna role: chronienia roslin od zbytniego parowania
i regulowania go, odgrywa wlasnie naskérek, tkanka pokrywajaca na ze-
wnatrz cale cialo roslin. Sklada si¢ ona z wlasciwych komoérek naskérka
i z komérek szparkowych (Ryc. 130 i 131).
Wiasciwe komérki naskérka (Ryc. 131, a i 132, ¢) praylegaja scisle

S
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zewnetrzng warstwe Sciany nazywamy na-
blonkiem (cuticula). Nablonek chroni wla-
$nie cialo roglin od zbytniej utraty wody.
W zwigzku z tem nie jest on rozwiniety ani
na Kkorzeniach ani na pedach wodorostow
(roslin  pograZonych w wodzie), a zawsze
istnieje na pedach ladowcéw (roslin lado-
wych) i staje sie tem grubszy, im roslina
bardziej potrzebuje chroni¢ swa wode, n. p.
w klimacie gorgcym i suchym. Lecz nietylko
przez gruby nablonek zabezpieczaja sie ro-
sliny od zbytniej utraty wody, ale takze
przez kutnerowate wlosy, albo przez wy-
dzielanie wosku na powierzchni naskérka

_do_siebie, nie pozostawiajac przestworéw powietrznych, a powierzchnia

_ich zewnetrznych $cian jest mniej wiecej skorkowaciala (Ryc. 132, ¢). Te

Ryc.132. Naskorek hyacyntu ze szparka

S w przecieciu poprzecznem; e wlasci-

we komdérki naskérka, przylegajace

8cisle do siebie i pokryte nablonkiem,

rozciagajacym sie i na komorki szpar-

kowe; ¢ jama przedechowa; pp migkisz
* gabcezasty.

(Ryc. 133), jak to widzimy n. p. na runi
zyta, na liSciach kapusty, na owocach $li-
wek i jablek.

86. Szparki. Woda pobrana przez korze-
nie, dostawszy sie do pedéw, zbiera sie
ostatecznie w postaci pary w przestrze-
niach miedzykomérkowych i potem ulatnia

sie z nich

p przez szpar-
Ryec. 133. Nitkowate wydzieliny wosku na = s &

powierzchni naskérka trzeiny cukrowe;j. ki, _S_?Parkl

sa utworzone
przez pary komoérek bokami zroslych i zo-

_stawiajacych miedzy sobg otwér (Ryc. 132, S),

ktéry tak zwang jame przedechows laczy
%z przestworami miedzykomérkowymi mieki-
szu liScia lub lodygi. Patrzac z géry na ko-
morki szparkowe, wida¢, Ze maja ksztalt
nerkowaty (Ryc. 134), na przekroju za$ po-
dluznym (Ryc. 132) moZna si¢ przekonad,
e szparka miedzy niemi istniejaca nie jest
jednakowo szeroka, ale jest w 7_Srodku zwe-

gléwnie -

Ryec. 134, a szparka otwarta, widziana

z géry; b szparka zamknigta; ¢ prze-

cigeie szparek, zarys grubszy oftwar-
tych, cienszy zamknietych.

Zona. Jezeli komérki szparkowe sa naprezone woda, to staja sie wysokie

1 pozostawiaja miedzy sobg otwor; tak jest w dzieh — pod wplywem
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Swiatla. W _braku swiatla komorki szparkowe tracg jedrnos¢, staja sie
_pj§§g‘e i szparka zostaje przez nie w samym Srodku zamknieta, parowanie
zostaje przerwane (Ryc. 134). Komoérek szparkowych bywa mnéstwo na
powierzchni naskérka, czesto do
300 na 1 milimetrze kwadrato-
wym, a ich obfito§¢ sprawia, Ze
cho¢ szparki sa nadzwyczaj
ciasne (zaledwie !/;;, milimetra
Srednicy), to rosliny moga przez

Ryec. 185. Lis¢ z przywrotnika (Alchemilla), na ktérego nie Wypa‘rowywa‘c ogromne masy

kraju wida¢ krople wody, wydzielone podczas nocy WOdy, kt(’)!‘@ pobierajq korze-
przez szparki wodne. niami

Zdarzaja si¢ w naskérku szparki, przez ktore wydobywa sie ‘woda
nie w postaci pary, ale jako ciecz (Ryc. 135); takie szparki wodne
sa wieksze od zwyklych.

W kwiatach bardzo pospolicie wystepuje przez szparki wodne slod-
kawa ciecz czyli oskola, tworzac
tak zwane miodniki (155). Moze wy-
stepowac tak nietylko przez szparki
wodne, ale wprost przez naskorek
i to nietylko w kwiatach, ale na
réznych czesciach niekwitngcych pe-
déw, n. p. na przylistkach wyki, na
mlodych ogonkach $liw, na mlodych
lisciach glogu. W cieple dnie, po
ulewnych deszczach, liScie wielu
drzew, jak n. p. deby, Klony, topole,
lipy, jarzebiny, wydzielaja oskole,
ktéra rézne owady chciwie zbieraja
(Ryc. 136). ;

87. Wilosy. Komérki naskoérka
moga wyrasta¢ ponad jego powierz-
chnie i takie wyrostki nazywamy —
‘ez wzgledu na ich ksztalt — wlosami,
bo tak zwane wlosy moga mie¢ nawet : e
tarczowat@ posta.é (Ry() 137’ D) Oz Rye. 136. Trzuuele,b:;);;e;:iuace oskole z lisci
sem sg tak delikatne, Ze je ledwo
mozna dojrzeé¢, niekiedy, zwlaszcza jeZeli i migkisz, pod naskérkiem be-
dacy, bierze udzial w ich rozwoju, zamieniajg si¢ na tegie kolce (acu-
leus), n. p. u rézy, akacyi, agrestu.
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Wilosy spelniaja bardzo rézne czynnosci, to tez réznie wygladaja (Rye. 137).
Wlosy komérek naskérka w korzeniach, czyli wloéniki, zajmuja sig pobieraniem
pokarméw mineralnych, rozpuszczonych w wodzie. W paczkach ochraniajg nieraz
mlode liécie od mrozéw. Gesty kutner ubezpiecza liscie od zbyt gwaltownego
parowania. Haczykowate wlosy, n. p.
chmielu i fasoli (Ryc. 137, A, B),
pomagaja tym wijacym sig roslinom
czepiaé sie latwiej podpér. Inne
znéw chronig roéliny od mnapasci
zwierzat, jako kolce, n. p. u rézy, -
jezyny, lub jako parzace wilosy
(Ryc. 187, C). Takie wlosy maja
écianke skrzemienialg, ku koncowi
wlosa zgrubiatag i1 rozdeta w za-
krzywiona kulke. Za najliejszem
dotknieciem $cianka kruszy si¢ na
szczycie, a woéwczas koniec wlosa
wechodzi w przedmiot, ktéry go do-
tknal, i wylewa tam sok komérko-
wy, w ktérym znajduje si¢ plyn
gryzacy. Takim sposobem parzg
wlosy pokrzywy.

2. Bodzce.

88. Bodzce w ogdlnosci. Wi-
dzieliémy, Ze u niZszych roslin
rézne bodzce oddzialy waja w roz-
maity sposéb na plechy. Plecha
(grzybnia) grzybéw nie ulega
wecale ciaZeniu, ale ich owocniki
ulegaja mu wybitnie (32). Swia-
tlo Wplywa‘ wrecz odwrotnie na Ryec. 187. AWlos czepny chmielu; B wlos czepny fasoli;
mlode i stare plazmodya, (52) C (od gory) wlosy kutnerowate; D wlos tarczowaty;
Plywki wsiginicy (28) swra- C VLIS M RS AN
caja sie ku $wiatlu, a plyweczki
jej, tworzace siemiona, chronig si¢ do miejsc zacienionych. Pedy mchow
rosna w gore lub na dol stosownie do tego, skad pada na nie $wiatlo
(68). A zatem nietylko ten sam bodziec moze dziala¢ odmiennie na rézne
czedci ciala rodliny, ale nawet jego wplyw na te samg rosling moze by¢é
odmienny stosownie do jej wieku. Podobnie jest i u wyzszych roslin, roz-
maite bodzce dzialaja na ich rosnace czesci i wplywaja na ich kierunek
wzrostu (Ryc. 138).
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90. Swiatto. Podobnie jak ciaZzenie — dziala i $wiatlo odmiennie na
rosnacy korzen, ktéry sie od $wiatla odwraca (Ryc. 141) i odmiennie na
rosngcy ped, prze-
4 chylajacy sie ku zré-
|
|

89. Ciazenie. Jezeli kielkujgcg rosling polozymy poziomo (Ryc. 139),

to zobaczymy, Ze jej koniec pedu rosngc dalej, zacznie sig przegina¢ ku
: 7 gorze, a koniec korzenia na dél. Ule-

{ gaja one w tym razie dzialaniu cig-
Zenia, bo w gére i na dol znaczy

tu — w obu razach — po kierunku

diu §wiatla (Ryc.142).
Wida¢ to na drze-
! wach stojacych na
kraju lasu, a zatem
jednostronnie o$wie-
tlonych, ktérych
wszystkie galezie sa
ku swiatlu przegiete.
Pozwala to im na .
3 i Rye. 141. Pod wplywem &wiatla padajacego w kierunku strzalek lodyga
szukanie w najlepszy kielkujacej roSliny zwraca sie ku $wiatlu, a korzen pograzony w wodzie
sposob energii slone- odwraca sig od niego.

b ktérei i h Rye. 142. Doniczka z grochem wyhodowanym w zamknietem naczyniu,
¢znej, bez orej 1c tylko przez wazka szpare jednostronnie os$wietlonem. Pedy sa wyplo-

l
i '

Ryc. 138. Pszenica, Wwysiana na siatce okrywajacej klosz v [
z woda, wykielkowala, jej korzenie rosng pionowo na dél i w wilgotnej |
‘atmosferze pokryly sie wlosnikami, a pedy wznosza sie w gore. J
Ryc. 189. Rodlina wykielkowana, z nasienia n, plasko polozona, oraz skrzy= |
wiona pod wplywem ciazenia; Il lidcienie. Z poréwnania czesci pp z od- | % y ¢ 3 7 B EE ]
powiedniemi ss widaé, e w obu razach jedna ich strona rosla predzej galeczkl zieleni nie nione, z6ltawe, z malymi lisémi i wszystkie mocno skrzywione ku

138 od drugiej, skutkiem czego nastapilo skrzywienie. Zrédlu Swiatla,

moglyby pracowaé.

» Swiatlo powstrzymuje wzrost lodygi, a przyspiesza rozrastanie sie
T _lisci, bo pedy roslin wyplonionych (wy-
‘hodowanych w ciemnosci, jak n. p. pedy
 ziemniakéw wyrosle w piwnicach) maja
migdzywezla, t.j. czeici lodyg mie-

¥ dzy dwoma bezposrednio nad sobg sto-
jacymi liémi, bardzo dlugie, a liscie
znacznie mniejsze, niz w zielonych, na
Swietle wyroslych roslinach (Ryc. 142,
143). Dlatego wzrost roslin bywa nocg
szybszy, niZz za dnia.

TakzZe ruch galeczek zieleni jest za-
lezny nietylko od $wiatla wogole (66),

promienia ziemskiego. ‘CiaZenie to
wige sprawia, Ze pedy roslin na calej
kuli ziemskiej wznoszy sig prostopadle

do jej powierzchni, a korzenie w tym
samym kierunku schodza na dél. Ga-
Tezie ro$lin (pierwsze ich pedy pocho-
dne) i korzenie drugorzedne zajnujg,
skosne polozZenie (Ryc. 140) pod wply-
wem tego samego bodzca. Na dal-
sze rozgalezienia pedéw najwiekszy
Wplyw ma_éwiatlo, a_na_kierunek

wzrostu innych korzeni dziala glow-

nie wilgotno$¢ gleby. Z tych przy-

S (@ ale nawet od jego natezenia.

czyn pedy i korzenie roglin wyzZszych WS ; : T
: 5 4 : > Al 91. Dziatanie promieni stone-
moia‘ SﬁQ .rOZCIll{Od,ZlC VIZ roznych k]?- ' ] cznych. Promienie stoneczne przy-
runkach 1 Szu aC pokarmu w naj- T ]% = n0szy ze sobg znaczny zapas energii
lepszy sposéb. Bo gdyby wszystkie 4 l ‘\\\\\\\; ! cieplnej i $wietlnej. W mniej tam-
rozgalezienia pedéw i korzeni ule- 7| 1 liwej, ciemnej czesci widma znaj-
galy w ten sam sposéb cigzeniu, co Ryc. 140. Sche- A\ rzenie; %' pod- : dujg sie promienie cieplne, ktérych
; . mat kielkuja- AN liscieniowa 4 wplyw na rosliny jest bardzo wazny,
plerwotne, to tWOI‘Z}’bey kal zbi- cej rodliny 9 czedé  lodygi; { Rye. 143. W pedach dyni, wyroslych w ciemnej prze- skoro one potrzebuja, do Zycia

i1 ni lo- dwuli$ciennej ¢, ¢ lidcienie; | strzeni, miedzywezla sa wydluzone, a blaszki lisei b

tych narzedzi niezdolnych do spelnie Rt g T 1iees g : ! Bl Gy, pewnego zasobu ciepta. Kazda ro-

nia swych zadan. dluznie. K ko- paczki.
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slina w pewnej dopiero cieplocie zaczyna sig rozwijaé i potrzebuje pewnej sumy
ciepla w ciagu roku, to znaczy pewnego klimatu, zeby mogla wyrosnaé. W pro-
mieniach widma, ktére wywoluja w nas wraZenie $wiatla, jedne — czerwone dzia-
faja najenergiczniej na sprawe przyswajania wegla w galeczkach zieleni, drugie 505
“fioletowe wplywaja gtéwnie na wzrost i ruchy roslin. Tym sposobem promienie
stoneczne s wyzyskiwane w rozmaity sposéb przez rosliny.

92. Rozna wilgotnosé gleby ma bardzo znaczny wplyw na kierunek
wzrostu Kkorzeni tak, Ze wspélzawodniczy pod tym wzgledem nawet
z dzialaniem cigZenia. JeZeli napelnimy przetak wilgotnemi trocinami,

w ktérych zasiejemy n. p. groch, i zawiesimy go sko$no (Ryc. 144), to

144 145
Ryc. 144. Korzenie grochu wysianego w trocinach, przekrzywiajace sie ku wilgoci.
Ryc. 146. — a, b, ¢, d wasy przestepu f, z ktorych jeden owinal sie juz kolo lodygi berberysu g.

zobaczymy, ze kielkujace korzonki beda z przetaka wychodzily pionowo
pod wplywem cigZenia. Skoro jednak dojda do pewnej dlugosci i znajda
sig w suchej atmosferze, wowczas wilgotno$¢ gleby (trocin) zacznie na nie
oddzialywaé tak, Ze pomimo trwajacego dalej wplywu ciaZenia zaczng
si¢ przekrzywia¢ ku trocinom, a nawet w nie wrasta¢, szukajac w nich
nieodzownej dla siebie wilgoci.

93. Ruchy. Kazda rosnaca cze$¢ rosliny porusza sie w przestrzeni,
a takie ruchy s najwidoczniejsze na wielkich organach n. p. na wydlu-
zonych koncach fasoli i innych wijacych sie roslin, na slonecznikach, kto6-
rych nazwa pochodzi od zjawisk wykonywania ruchéw w zwigzku z ru-
chem pozornym slonca.

Wiele ruchéw roélin zalezy od dotykania. Jego wplyw na rosnace
czeéci\?_os"ﬁﬁ‘i‘ésf"héjﬁidbczhiéjs,zy‘w‘na';fze;dz'i‘déh, ktére nazywamy wasami.
JeZeli was n. p. ogérka potrzeé¢ na dolnej stronie, to zaczyna on sie w do-
tknigtem miejscu zgina¢. Skoro zatem was czepnej rosliny spotka jaka
pedpore (Rye. 145), a w zetknieciu z nig zegnie sie, to wskutek tego zgina
sie znéw dalej i wreszcie
okreca sig okolo niej, przy-
twierdzajac z czasem calg
rosling do podpory (R. 145).

Tak samo czule na
dotknigcie sg konce rosng-
cych Kkorzeni, ktére —
przeciwnie jak wasy —
odginaja si¢ od miejsca
ucisku, przez co moga
omija¢ w glebie znaczne
nawet przeszkody, stojace
na kierunku ich wazrostu.

NajwrailiWSze na do- Ryc.gge‘.\Czulek. Osobnik pod kloszem zachloroformowany nie
tkniecie sa liscie niekto- stulil lisci, jak osobnik :]vl;;};lz‘?;:g;f; pomimo takiego samego
rych roslin n. p. czulka
(Ryc. 146), ktére pod wplywem takim albo nawet silnego wstrzas$niecia
stulaja wszystkie swoje listeczki i zwieszajg sie na dél. Tak jak wszystkie
ruchy rodlin, tak i ten ostatecznie zalezny jest od plazmy; jeZeli ja
uspimy, chloroformujac n. p. rosline pod kloszem, to wrazliwo$é jej ustaje.

LiScie wielu roslin, jak n. p. szczawiku, akacyi, wykonywaja ruchy, zaleine
od $wiatla, zajmuja wiec w dzien i w nocy odmienne polozenie. Podobnie platki
wielu kwiatéw, rosnac szybciej na gérnej lub dolnej swej powierzchni, wywoluja
ich peryodyczne otwieranie sig i zamykanie,

3. O korzeniach w szezeg6lnosei.

94. Zadania korzeni. Korzenie maja dwa gléwne zadania do spelnie-
nia, to jest utwierdzic¢ nadziemne pedy, oraz dostarcza¢ im wody z solami
mineralnemi. Zeby spelnia¢ te zadania, muszg mieé: 1) Zdolno$¢ przebi-
ﬁgﬁiazgggj,,_ z wielka sila, bo gleba, na ktéra pada namest nieraz
zeschla i twarda. 2) Zdolnos¢ wyszukiwania takiego miejsca gleby, z kto-
Tego moga pokarm pobieraé. 3) Zdolno$é pobierania z gleby znacznej
ilosci L wody z rozpuszczonemi w nrfé—j— solami mineralnemi. 4) Zdolnos¢ roz-
chog_i_geniaﬁgﬁigﬂw glebie, Zeby coraz silniej utwierdzaé rosngce i rozgale-
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ziajace si¢ pedy i Zeby nurtowaé coraz nowe jej czastki. Rzeczywiscie —
rosnacy koniec korzenia okryty jest czapeczka, zabezpieczajaca go
od zniszczenia, jest on wrazliwy na bodZce, wskutek czego moZe zmieniac
‘kierunek wzrostu wsréd gleby, powyzej miejsca wrazliwego na
bodzce jest okryty wloénikami
pobierajacymi pokarm, a wresz-
cie korzen moze sie rozgaleziac
zapomocg korzeni pochodnych.

95. Czapeczka. Koniec rosng-
cego korzenia, naraZony na cia-
gle obrazania przez ostre nieraz
czastki gleby, zabezpieczony jest
od nich przez tkanke, zwang
czapeczka, ktéra go pokrywa
i ciggle przyrasta od S$rodka,
W miare zuzywania sie od ze-
wnatrz (Ryc. 147, B, C i 148)

96. Rosnacy i wrazliwy na

R

TR

nablonka i szparek; wyrastaja z niego

RS { S

pionowo, ale nieréwna wilgotno$¢ gleby, albo jaka$ przeszkoda, n. p. ka-
mien lezacy na drodze, przez ucisk mogg wywola¢ zboczenie jego od pionu.
97. Budowa korzeni. Skoro koniec korzenia przestaje sie wydluzac,

to jego niezrézniona tkanka zaczyna sig zréznia¢ (Rye. 148 i 150), Jego
VIQAA20 2y A

naskérek (Ryc. 150, @) pozbawiony jest

wlogniki. Pod naskérkiem zréznia sie
kora (Rye. 150, b—d), zloZona z mig-
kiszu, t. j. komoérek plazmatycznych,
zostawiajacych miedzy soba nieraz
pfieéﬁwory, pod nig pochwa ochronna
(Ryc. 150, f), zloZona z jednej warstwy
komoérek skorkowacialych, oddzielajgca
kore od walca Srodkowego, w kidrym
leza wiazki sitkowe (Rye. 150, %) i na-
czyniowe (Ryc. 150, 7)) zawsze naprze-
mian.

98. Wiosniki. Wlosniki wyrastaja

Rye. 147, 4 proccigeie podlutne korzenia, w ktorym two-  D00ZC@ koniec korzenia. Czes¢ ' gesto z powierzchni korzenia zawsze

rza7sie korzenie pochodne. B koniec korzenia, okryty
czapeczky h caly, C jego przeciecie podluzne.

Ryec. 148. Przecigcie podluzne i poprzeczne konca ko-

rzenia, — w jego wlosniki; cz jego czapeczka; p korzen

korzenia powyzej czapeczki jest

‘na_pewnej przestrzeni naga, to

znaczy, nie ma jeszcze wlosni-

przybyszowy wyrastajacy z walca Srodkowego. kéW Jest ona zaledwie kllk&
milimetrow dluga, rosnie i jest wrazliwa na bodzce. Sklada sie z tkanki

niezroznionej (Ryc. 148). Wszystkie jej komoérki sa dokéiTa'BAie"pddobne,w Scisle

przylegaja do siebie i przez osmotyczne dzialanie soku komérkowego sa

w stanie jedrnosci. Tym sposobem kazda z nich, jak pecherz dobrze na-
~dety woda, moze stawia¢ znaczny opér, a sku- ;
pione razem powoduja wytrzymalo$¢ korze-
‘nia na zgniecenie podczas przebijania gleby.
Zdarza sie widzie¢, Ze owocniki grzybéw ka-
peluszowych, powstajace na grzybni rozwi-
nigtej pod kamieniem, rozwijajac sie, wskutek
takiej jedrnoSci swoich komorek sa w stanie,
rosngc, podnies¢ w goére tloczacy je kamien.
Daje to wyobraZenie o sile, z jaka rosnacy
koniec korzenia rozbija przed soba ziemie, jakby klin wbijany w deske
(Ryc. 149), i z jaka prze na jej boki. Sila ta réwna sie nieraz ci$nieniu
kilku atmosfer,

Rosnacy koniec korzenia wchodzi w glab ziemi pod wplywem cigZenia

Ryec. 149. Kielkujace nasienie fasoli,
ktérego korzen rozbija glebe.

tylko na dlugosci kilku cm. (Rye. 151).
Sa to rurki dlugie na kilka milimetrow,

a kilka setnych milim. szerokie. Ko-
morki naskorka nie majac nablonka,
moglyby same przez si¢ z latwoscia
pobiera¢ wode z gleby, ale wydluzanie
sie ich we wlo$niki pozwala korzeniom
spelnia¢ te czynno$¢ w doskonalszy
sposéb, raz przez to, Ze przez rozwoj
wlo$nikéw znakomicie zwieksza sie po-
wierzchnia korzenia, pochlaniajaca wo-
de, a powtére przez to, Ze te rureczki
zrastajg sig najscislej z czgstkami glel-)g
(Ryc. 1562), z ktérej maja wyssaé sole
mineralne. To tez latwiej jest oderwaé

Ryc@ Przeciecie kawalka korzenia rosliny
jednolisciennej z wieloma wiazkami. — a na-
skérek z wlosnikami [ucietymi]; b—d kora;
jej zewnetrzna warstwa ¢ bez przestworow
miedzykomoérkowych, a wewnetrzna d z prze-
stworami; f pochwa ochronna; g okolnica,
warstwa, w ktérej powstaja korzenie pochodne;
h wiazki sitkowe; 7 wigzki naczyniowe; k pro-
mienie rdzenne; ! rdzen; m przestwory migdzy-
komdérkowe.

wloénik od naskoérka, niz od czastek gleby, do ktérych przyrésl, i dlatego
wyrywajac korzen z ziemi, obrywamy zwykle wlosniki. Cheace je widziec,
trzeba hodowaé kielkujace roliny badz w wilgotnem powietrzu (Ryc. 138)
badz w wodzie.

Nie wszystkie rosliny tworza na korzeniach wlosniki. Wodne rosliny, stykajac
sig ciagle swymi korzeniami z woda, moga si¢ bez nich obywaé, nie widzimy

BOTANIKA, 5
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ich tez n. p. na korzenmiach rzesy. Niema ich takZe u niektérych grzybozywnych
ros§lin n. p. u sosny.

99. Pobieranie soli mineralnych przez wlosniki. Korzenie pobieraja
z ziemi, w ktérej rosng, sole mineralne. Podobnie jak pierwotek (7),
wszystkie rosliny potrze-
‘buja koniecznie: wegla,
wodoru, tlenu, azotu,
siarki, - fosforu, potasu,
wapnia, ma- TR
gnezu i Zela- ‘
za (Ryec. 202).
Préocz tego
w popiolach
wielu roslin
znajduja sie
zZwigzki, za-
wierajace in-
ne pierwiast-

ki, nie wszyst-
Rye. 1561. Mlode roélinki 4 B rzepaku, C pszenicy; wloéniki w nie- kim roslinom
otrzasnigte z czastek gleby w B i C, w 4 otrzadniete; » nagie
koniuszki korzeni; z czeSci korzeni ze zmarnialymi wlosnikami.

potrzebne, np.
s6d, mangan,
krzem, chlor i wiele innych. Wloéniki pobieraja sole mi-
‘neralne z gleby, zrastamc si¢ z jej najdrobniejszemi czastkami
Ryc. 152). Przez takie zrastanie si¢ wloénikéw z okruszynami
gleby nietylko przenikanie soli przez blone jest ulatwione, ale
wlosniki wywieraja wplyw na te czastki gleby przez to, Ze od-
dychajac wyziewaja bezwodnik weglowy. Zakwasza on glebg
i przez to rozpuszcza n. p. nierozpuszczalne fosforany

Wplyw tego wyziewania bezwodnika weglowego przez korzenie
mozna widzie¢ latwo, hodujac jaka$ rosline w domiczce z ubitem
dnem, postawionej na wygladzonej plycie marmurowej. Po pewnym
czasie, skoro korzenie dojda do plyty, przez dzialanie kwasu weglo-
wego rozpuszczg marmur (weglan wapnia), zamieniajac go na dwu-
qulan wapniowy; w ten sposéb powstanq wyzlobienia, odpowiadajace
miejscom, w ktérych korzenie stykaly si¢ z marmurem.

7 Ryec.1562.Wlo-
100. Dalszy rozwéj korzenia. Po pewnym czasie — Skoro smik z proy-

wlosniki spelnily swg czynnos¢, marnieja (Ryc. 151, ¢) i odtad ‘oemiam:
korzen sluzy gléwnie do przeprowadzania wody zapomocg wig-  gleby-
zek naczyniowych do wyZszych czesci rosliny. Jego kora pierwotna na-

przéd sie kurczy, a potem odpada, wlasnie na granicy pochwy ochronnej,

I R

ktorej skorkowaciale komérki, zabezpieczaja nowa powierzchnie korzenia.
Wreszcie starsze Korzenie moga rosna¢ na grubo$¢ zapomocsg miazgi, po-
wstajacej w walcu $rodkowym miedzy wigzkami, podobnie jak pnie roslin
dwulisciennych.

101. Kurczenie si¢ kory pierwotnej. Niemalg role w Zyciu roslin odgrywa
kurczenie si¢ kory pierwotnej korzeni. Przez takie bowiem kurczenie sie
tej kory, korzenie wyrastajace z nasion, klelkma,cych tuz pod pow1erzchn1@

ziemi, bﬂva]a, ch}gnlete W glab ziemi, a przez to 1 de ich lepiej zosta]e

SSE

Ryec. 163. 1 Poplun (Caladium) z korzeniami poziomymi, woda Scieka z koncdéw lisci — daleko od lodygi.
2 Rabarbar (Rheum) z korzeniami pionowymi, woda Scieka po ogonkach lisciowych — tuz obok lodygi.

utwierdzony. Zwlaszcza korzenie przybyszowe, powstajace co rok na pod-
ziemnych pedach: skosnych klgczach, bulwach, cebulach — kurczac sie,
wciagajg je w glab ziemi, do czego pedy takie sa przystosowane, a bez
czego wyrastalyby nad powierzchnie ziemi,

102. Korzenie pochodne. W miare jak starzejace sig czeéci korzenia
tracg kolejno wlosniki, pojawiaja si¢ na nich korzenie pochodne. Powstajg
one wewnatrz korzenia macierzystego pod i)ﬂo'chwa, ochronng. Rozwi-
jajac sig, rozpuszczaja zapomoca odpowiedniego zaczynu, ktéry wydzielaja,
tkanke kory pierwotnej i tym sposobem wychodzg na zewnatrz (Ryc. 147,
A 1148, kp). Ten sposéb powstawania zabezpiecza je w najmlodszym stanie

b*
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od ucisku gleby. Korzenie drugorzedne (Ryc. 140) wychodza skognie,
a nastgpne nie ulegajg juz ciaZeniu (89) tylko innym bodzcom (92, 93).
Przez to nietylko korzenie moga nurtowaé¢ glebe na wszystkie strony,

e

Ryc. 1564. Rhizophora, wznoszaca sie na ko-
rzeniach przybyszowych.

szukajagc w niej pokarmu, ale i utwier-
dzaja silnie oparte na nich pedy. Maszt
wbity w ziemi¢ utwierdzamy zapomocs
lin do niego przywiazanych i przymo-
cowanych do ziemi; role takich lin od-
grywajg wlasnie korzenie drugorzedne,
skosnie w ziemi sie rozchodzace, tem
bardziej, skoro ich kora pierwotna sie
kurczy.

103. System korzeni. Wszystkie korze-
nie pewnej rosliny moga sie w dwojaki
sposob rozwijac. Albo rozwija sie glow-
nie korzen pierwotny i rosnie do zna-
cznej glgbokosei, tak n. p. u debu, a ta-
kie rosliny potrzebuja bardzo glebokiej
gleby. Albo korzen pierwotny nieba-
wem zamiera, a rozwijaja sie tylko
boczne, co sig¢ spotyka u roslin rosna-

cych w plytkiej glebie, n. p. u $wierku. Nieraz w zwigzku z tem widzimy,
ze woda $cieka z lisci rodlin albo dosrodkowo albo odsrodkowo (Ryc. 153).

104. Korzenie przybyszowe. Korzenie mogg takze

powstawa¢ na lodygach (Ryc. 154), a nawet na li-
sciach. Takie korzenie nazywamy przybyszowymi.
U nas wida¢ takie zjawisko n. p. w nasadzie zdzbel
kukurydzy, lub na lodygach bluszczéw, ktére za-
pomocg takich Korzeni przytwierdzaja sie do podloza
(Ryc. 155).

W gorgcych i parnych klimatach wiele ro-
_Slin — zwlaszcza z pokrewienstwa storczykéw (Orchi-
deae) lub obrazkowatych (Aroideae) — Zyje na pniach,
galeziach lub w katach liSci drzew (Ryc 156). Sg to

tak zwane rofliny narosty (epiphytae). Takie ro-

Sliny przytwierdzaja sie do swego podloza (Ryc. 157) Rye. 155. Korzenie prayby-

zapomocg korzeni przybyszowych, ktore w tym razie

szowe bluszczu.

_hazywaja si¢ powietrznymi, Korzenie powietrzne maja nieraz na swej
powierzchni pochwe, t. j. gabczastg tkanke, pochlaniajaca pare wodna,

a niekiedy zawieraja w niej i galeczki zieleni.

RS g

i 105. RoZne czynnosci korzeni. Korzenie przedewszystkiem sa narzedziami
pobierajgcemi wodg z solami mineralnemi, ale sluza tez do przytwierdzenia

Ryc. 156. Rosliny nadrzewne czylilnarosty podzwrotnikowej roslinnosci.

pedéw do podloza (gleby, lub innego podloza w narostach), a zieleniejgc

Tak jest u naszej kotewki (Trapa natans) rosngcej w wodach, ktérej ko-
rzenie przybyszowe sa zielone i wygladaja jak pierzaste liscie. Sa nawet takie

! Tmoga zajmowat sig i przyswajaniem wegla.
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storczyki, ktérych powietrzne korzenie, calkiem plaskie i zielone, zajmujg sie wy-
tacznie wyrabianiem skrobi, bo rosliny te nie posiadaja weale zielonych lisci
i tylko raz do roku wydajg ped kwiatonosny (Ryc. 158).

Niekiedy korzenie — zwlaszcza u roélin dwu-
letnich — sluzg do przechowywania materyalow
zapasowych n. p. u marchwi, rzepy, karpieli
(brukwi), buraka, w czem moZe bra¢ udzial
i podliscieniowa czesé lodygi.

4. O pedach w szczegodlnosci.

106. Zadanie pedéw. Pedy maja wladciwie
tylko jedno zadanie do spelnienia, to jest two-
rzyé na Swietle, w galeczkach zieleni, materye

Forga,ni_qug. Zeby jednak z tej materyi organi-
cznej mogly utworzy¢ pokarm, potrzebuja do
tego soli mineralnych. Soli tych dostarcza im
prad wody, plynacy od korzenia, dostarcza ich
jednak w niezmiernem rozcienczeniu (1), wsku-
tek czego pedy musza, zuzywajac sole mineral-
ne, wyparowywac zbyteczng ilos¢ wody. Narze-
dzia, sluzace do tych czynnosci, powinny byé
zatem plaskie, cienkie i rozrzucone zdala od
siebie, Zeby ulatwi¢ parowanie z nich wody
i dostep $wiatla do ich galeczek zieleni,

Odpowiednio tez do tego zadania peddéw i do
&._ ich potrzeb, 1i§éie oparte na lodygach sg zwy-
N kle plaskie i cienkie; wierzcholek rosnacego pedu
zwraca si¢ ku Swiatlu, przez co rozwijajace sie
na nim pézniej liscie sg wlasnie na $wiatlo wy-
stawione; wreszcie pedy tak sie rozgaleziaja, Ze
rozchodza sie na wszystkie strony w prze-
strzeni.

Ryc. 157. Philodendron trzyma-

jacy sie pnia korzeniami pozio-

mymi, korzenie przybyszowe pio-
nowo schodza ku ziemi.

Rye. 158. Storczyk nadrzewny (Ae- : 3 . 7 s § . Ta
ratithos) 2 zislonymt orseniaml O ile korzenie we wszystkich czesciach swiata

r i bezzieleniowymi kwiatosta- znajdujg do$¢ podobne s$rodowisko, to_pedy wzno-

nami 4. S

szace sig ‘W powietrze, spcﬁ:_ykaj@ si¢ na réznych

miejscach i wzniesieniach ziemi z réz i__mi‘klima‘tami.“'E6Staéf'\i‘fiéc’»'p(;ddvfh

przez przystosowanie sie do rozmaitych klimatéw i do réznych stanowisk,
ktére w pewnym klimacie zajmuja, jest daleko rozmaitsza niZ postaé ko-

St

rzeni, jest tez rézna -- stosownie do trwalosci roslin,

[

STy

107. Pgczki. Wierzcholek pedu, zwykle stozkowaty i nagi (Ryc. 159, w)
jest ukryty wsréd starszych lisci lub lusek, ktére go otaczaja (Ryc. 160, w)
Sklada sig z niezréznionej tkanki (Ryc. 161) przez ktorej ciagly podzial
(Ryc. 162) rosnie. Pod tym stozkowatym wierzcholkiem powstaja zaczatki
lisei (Rye. 159, 1, ) i zaraz w ich katach gérnych tworza sie paczki bo-
czne (Rye. 159 p, p), zapomocy ktérych ped sie w przyszlosci rozgalezia.
Zaczatki lisci maja posta¢ brodaweczek; ich dolna strona zaczyna nieba-
wem rosnaé szybciej jak gérna, przez co zakrzywiajg sie ku gorze,
a poniewaz rosng predzej ni% wierzcholek, ktéry je wydal, przeto nietylko
wznoszg sie ponad nagi stozek pedu, ale go wsrod siebie ukrywaja (Ryc. 160).
Takim sposobem powstaje paczek, to jest, jeszcze nierozwiniety ped.

Ryec. 159. Przeciecie podluzne paczka wodnej rofliny (Hippuris); w jego wierzcholek; I, I, I zalozenia
lisci; p, p, p zalozenia paczkéw w ich katach.
Rye. 160. Paczek jodly przeciety podluznie. Pod luskami w wierzeholek zielonego pedu z zalozeniami
lisci; m jego miazga; g jego granica od zeszlorocznej galezi; ac jej miazga.

Wierzcholek pedu méglby sie rozwijaé zupelnie podobnie jak wierz-
cholek korzenia, w ktérym wlosniki powstajg dopiero na czesci juz nie
wydluzZajacej sie. Ze ped rozwija sig inaczej, Ze tworzy si¢ tu paczek, to
jest przystosowaniem sig rosliny, bardzo dla niej pozytecznem, bo tym
sposobem rosngcy koniec pedu jest zabezpieczony przez okrywajace go
liscie nietylko od zimna, suszy, ale i od innych nieprzyjaznych wplywow
srodowiska, n. p. zniszczenia przez owady, ptaki lub inne zwierzeta.

W paczkach zimotrwalych (Ryc. 160, 163) _zewnetrzne liscie sa lu-
skowate, Scisle do siebie przylegaja, czasem sa zlepione Zywicg (kasztan
dziki, topola piramidalna), a liscie w nich ukryte sa nieraz pokryte kutne-
rem, przez co caly paczek jest zabezpieczony znakomiciej niz paczki letnie.




108. Rozwdj paczka. Skoro paczek zaczyna si¢ rozwija¢, to gérna
strona lisci zaczyna rosnaé szybciej od dolnej, przez co liScie sie prostuja
i T Wspblczesnie wydluzaja —sie
_czedei lodygi miedzy nasadami
lici, przez co licie rozsuwaja
si¢ i powstaja na lodydze we-
_zly, to jest miejsca nasady
liscia lub lisci, i miedzywezla
(90), t. j. nagie czedci lodygi.
w rozwinietym pedzie liscie stoja
na lodydze albo w ok 6tk ach,

to jest najmniej po dwa na
Ryec. 161, Przecigeie podluzne stozka wzrostowego slone- s 71 b k t
cznika ; przez podzialy komdrek lezacych pod samym ]ednym wezle, albo SKreto-

szezytem powstaja: e naskérek, g kora ‘pierw.o‘tl}a, mrdzen, ]_egle, jeieli z wezla WyChOdZi

bl brodawka, bedaca zalozeniem liscia. tylkO jeden li¢. W obu razach
odleglo§¢ miedzy rozwijajacymi sie kolejno lisémi jest jednakowa. Ta
okoliczno$¢é, oraz rozmieszczenie lisci w pewnych odleglodciach od siebie
na lodydze, jest przystosowaniem sie¢ pedu do
rychlego wyparowywania wody, a zwlaszcza do
rychlego przyswajania wegla z powietrza. Dwa
te bowiem czynniki sprawiaja, Ze liscie mogg by¢
otoczone ze wszystkich stron powietrzem i $wia-
tlo moZe dochodzi¢ do nich tak, Ze jedne nie za-
cieniajg drugich. Gdyby byly skupione kolo je-
dnego miejsca lodygi, zadania te bylyby utrudnione.

109. Liscie. Rozmaito$¢ lisci jest niezmierna.
W najprostszym razie, n. p. u hyacyntu, lis¢ jest
tylko wydluZong blaszka, ale pospolicie jest
zrézniony na blaszke i ogonek. Taki lis¢ jest
doskonalszem narzedziem przyswajania, bo wla-
Snie ogonek rozrastajac sie niejednostajnie, moze
sie przekrzywiac¢ i zwraca¢ blaszke w kierunku

3 : - : et 4 Ryec. 162. Dzielenie si¢ komérek
odpowiednim do padajacych nan promieni swiatla. z czesci kory poprzedniej figu-

J 1i i A ry w silniejszem powigkszeniu;
efeli ogonek rozszerza si¢ W pochwe, Ktfrg I W sinerum powessmens;

do lodygi przyrasta, to silniej jest do niej przy- dzielone, w komorce b jadra %
twierdzony. ' juz przeszly ku &cianom ko-
e 0 oy % morki macierzystej.
Liscie moga by¢ nietylko proste ale i zlo- _
zZone: badz pierzasto, n. p. u akacyi, badz dloniasto, n. p. u kasz-
tana dzikiego, czasami wielokrotnie nawet zloZone, przez co powstajg
jeszcze doskonalsze narzedzia, bo w takich razach kazdy listek zloZonego

liscia, majacego czasem ogromng, kilkometrowa nawet powierzchnig, moze
sie ustawia¢ samodzielnie do $wiatla, z drugiej za$ strony wicher, poru-
szajac osobne listeczki liScia zloZonego, kolysze
nimi latwiej i przyspiesza parowanie.

Blaszki liSci moga byé takze w rozmaity
sposob wykrawane. Moga by¢: wrebne, kla-
powane, sieczne i to dloniasto lub pierza- ;
sto. Czesci takich blaszek sg mniej doskonalemi ;
narzedziami niz listeczki liSci zloZonych. Maja
jednak to znaczenie, Ze przez ich wciecia $wia-
tlo przechodzi latwiej miedzy gérnymi liSémi
do nizszych. Widaé¢ to zwlaszcza na liSciach
calkiem pograzonych w wodzie, ktére sg zwy-
kle pierzasto sieczne, pociete na delikatne paski
(Ryc. 216). Ich wycinki nie mogg zacienia¢
blaszek niZszych lisci nawet w razie ruchéw
wody, ktéreby nimi miotaly. U lgdowcow z pe-
dami plozgcymi sig po ziemi wida¢ (Ryc. 164),
Zze wciecia blaszek lisci pozwalaja lisciom zbli-
za¢ sie do siebie, a mimo to nie zakrywaé
sie wzajemnie, coby musialo nastapi¢, gdyby B e i

blaszki byly cale. kasztanu; ss luski, Il lidcie, kw
L G : : kwiatostan; punktowana przestrzen
Podobnie jak galeczki zieleni (55) posiadaja miedzy kwiatostanem a lisémi ozna-

i liscie zdolnos$¢ nietylko zajmowania takiego polo- cza kutner je pokrywajacy.

enia, ktore jest najodpowiedniejsze do przyswaja-

nia, ale zarazem mogy zajmowa¢ odmienne poloZzenie w ciemnosci, a inne
w razie zbyt jaskrawego oSwietlenia, przed ktérem sig chronig. Zjawisko to latwo
obserwowaé¢, n. p. na li-
Sciach akacyi (Robinia pseu-
doacacia L.), ktérych liste-
czki sg wrazliwe nawet na
zachmurzenie w ciggu dnia,
a w ciggu nocy opadaja
na dél. Staje sie ono od
razu uderzajace, jezeli
pewne ro§liny, chronigc sie
przed zbyt jaskrawem ston-
cem, zwracaja ku niemu
krajem wszystkie swoje li-
Scie, jak to widzimy u nas,
n. p. u pewnego gatunku’sataty (Lactuca scariola L.). W tym przypadku w samo
poludnie wszystkie blaszki liSci majg poloZenie poludnika danego miejsca. Takie

Rye. 164. Galazka bluszczu plozacego si¢ po ziemi.

wiec rosliny nazwano kompasowemi.
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110. Budowa lisci. LiScie sa powleczone naskérkiem i u ladowcow
zwykle na spodniej ich stronie znajdujg si¢ prawie wszystkie szparki,
czem sie chronig od zbytecznego parowania. Cale cialo liscia wsparte

Rye. \165. Przeciecie liscia buraka. ns naskoérek, nb
jego nablonek, mp miekisz palisadowy, w wiazka,
mg miekisz gabezasty, pod spodem widaé szparke s

ijej jame przedechows j.

na nerwach (80) sklada si¢ z mie-
kiszu zieleniowego (84). W lisciach
roslin, nie rosngcych w cieniu, od-
rézniamy od goéry miekisz pali-
sadowy (Ryc. 165), tak nazwany
Flatego, Ze jego komorki sa wy-
dluZone i stojg obok siebie w jednym
lub kilku nadleglych szeregach.
Ten migkisz zajety przedewszyst-
kiem przyswajaniem wegla, zawiera
tez daleko wiecej galeczek zieleni,
niz_migkisz gabczasty, o ko-
mérkach zaokraglonych, zostawia-
jacych miedzy sobg znaczne prze-
strzenie miedzykomoérkowe, ktéry
oprécz przyswajania zajmuje sie
tez przeprowadzaniem wody i ma-
teryaléw zapasowych. Liscie roslin
cieniolubnych zawierajg nie-

raz tylko miekisz gabezasty i tylko

taki migkisz majg takze liécie pa-
proci (Ryc. 166).

Niemale sg réznice w budowie lisci przystosowanych do warunkéw, w kté-
rych roslina zyje. A wiec lidcie roglin wodnych pograzone calkiem w wodzie
obywajg sig bez szparek, plywajace po wodzie majg szparki na gérnej powierzchni.

Liscie suchorostéw, to jest
roflin_z klimatéw suchych
i pustynnych, o ile istnieja
(100), maja na naskérku
gruby nablonek, czesto _pokry-
ty warstwg wosku, a szparki
_drobne, stojace nieraz w jam-
‘kowatych zaglebieniach na-
skérka, przez co chronig sic
od zbytniego parowania. Jezeli
liscie takich suchorostéw nie
stojg poziomo, ale s3 zwie-
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Ryec. 166. Przeciecie poprzeczne ligcia paproci, 4 z ktérego
spodniej strony wychodza liczne zarodnie s, 8 okryte oslonkg 4.

szone na dél, to jest, sy krajem, a nie caly powierzchnia, zwrécone do $wia-
tla, jak n. p. w rodzaju Eucalyptus (Rye. 167), to obie powierzchnie lidcia
sg jednakowo zbudowane. Parnorosty sa w gorszem poloZeniu od suchorostéw,

)

P, A

bo Zyja w klimatach, majacych po peryodzie suszy — peryody deszczéw, w czasie

ktérych powietrze bywa prawie zupelnie nasycone para. O ile wige sa stodco-

lubne, muszg mieé liscie przystosowane
do obu peryodéw klimatu. Z jednej strony —
widzimy tez u nich podobng ochrone od
suszy, jak u suchorostéw, z drugiej — przy-
stosowania do pory deszczowej. Pod zwro-
tnikami po ulewnym deszczu storice strasznie
dopieka, a w parnem powietrzu parowanie
Jest utrudnione, szparki nie moga spetniaé
swego zadania. To tez na gérnej powierz-
chni takich lisei liczne komérki naskérka
zamienione s W wypotniki (hydatody)

(Ryc. 168), t. j. maja otwdr, przez ktéry
woda wycieka na zewnatrz, a od kropel jej,
tak wydzielonych, powierzchnia lisci blyszczy
sig w $wietle jakby obsypana dyamentami.
Podobne zjawisko widaé, choé w mniejszym
stopniu, u niektérych naszych zielnych,
storicolubnych roslin, n. p. bardzo wybitnie
u  przywrotnikéw (Alchemilla) (Rye. 135).
Bardzo rano widaé, ale tylko na samym
kraju ich liSci, w nasadzie wrebéw, duze
krople wody. Nie s to krople rosy, ale
zbyteczna woda, wydzielona przez Szparki
wodne (26), ktére w tych miejscach stoja.

I11. Drewnienie pedéw. Podobnie jak

korzen przechodzi z wiekiem trzy stany:

wraZliwo$ci podezas wzrostu, pray-
Swajania pokarmu przez wlosniki
i przewodzenia wody, skoro one

zmarnieja, tak samo i ped: rognie zrazu

Ryec.167. Eukalyptus; 1i§¢ narysowany wierz-
cholkiem do géry (na drzewie wisi koncem
na ddél), kwiaty i owoce.

wierzcholkiem wrazliwym na bodzce, przyswaja ‘wegiel zapomoca lisci,
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Ryec. 168. Wypotnik fuksyi w przecigeiu podluznem; widaé
w srodku peczek cewek wezownicowatych, ktéremi woda
doplywa do wierzcholkowej szpary.

a_nastepnie, skoro one zmar-
nieja u roflin zielnych  lub
opadng u drewniejqcych,‘ prze-
wodzi wode i pokarmy.
Podezas drewnienia pedéw
naskorek, nie mogac si¢ rozra-
sta¢ réwnie szybko, jak we-
wnetrzne tkanki, zostaje rozer-

‘_YVEH_X»_ zsycha si¢ i odpada,

alodyga zabezpiecza swoja po-
wierzchnie korkiem. Korek
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(Ryc. 169) jest tkanka rozrastajaca sig z wlasciwej miazgi pod na-
skérkiem i sklada sie z komoérek $ciSle do siebie przystajacych, o Scia-
nach skorkowacialych, zawierajacych tylko powietrze.
s Wsrod korka znajdujg sie przetchliny (len-

ticellae), otwory dostarczajace tkankom podkorkowym
powietrza, potrzebnego do oddychania. Przetchliny
‘widaé na galazkach zdrewnialych jako male broda-
weczki (Ryc. 170) innej barwy niz kora. Sa one wy-
pelnione komérkami korka (Ryc. 171, a), ktére od
siebie odstaly przez zaokraglenie sig, wskutek czego
powietrze mozZe si¢ miedzy niemi dosta¢ do glebi kory.

112. Opadanie lisci. Na pedach zdrewnialych
liscie opadaja wskutek tego, Ze w "6'gonrku 1?0123@;
sady tworzy sie warstwa korka, odcinajgca je od
Iodygi. Powstaje wskutek tego na lodydze blizna o
odpadlym lisciu, zabezpieczajaca rane korkiem. Zg
nim 1is¢ opadnie, wszystkie materyaly zapasowe
i plazma zostajg przeprowadzone przez ogonek do
lodygi, w komérkach jego pozostaja tylko krople zéltego barwika i kry-
sztaly szczawianu wapnia, ktére sa wydalinami. Posta¢ tych krysztaléw

Ryec. 169. Korek z rocznej
galazki czeremchy; ph mia-
zga korkowa, z ktérej po-
wstala cala tkanka korka,
zastepujaca nasgkérek juz
obumarly.
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Rye. 170. Galazka bzu aptekarskiego (Sambucus nigra) z przetchlinami.

Ryc. 171, Przeciecie przetchliny. a proszkowaty korek, tworzacy dostep do Srodka’galazki; b naskoérek;
¢ korek zastepujacy naskorek; d kora pierwotna; f, g lyko; b warstwa korka, ktérej komérki oddzie-
laja sie, tworzac proszek wypelniajacy przetchline.

Ryec. 172. Rafidy, wypelniajace dwie komorki.

bywa rozmaita, ale zwlaszcza u roslin jednoliéciennych sa one igielkowate

(rafidy) 1 leZa w peczkach prawie wypelniajacych komérki (Ryec. 172).

e T

W tej postaci te wydaliny sa wspdlczesnie narzedziami ochronnemi rosliny,
bo spostrzezono, Ze s$limaki nie nagryzaja nigdy liSei w tych miejscach, gdzie
w tkance znajdujg sig rafidy, oczywiscie takie iglaste krysztaly klujg je. Nawet
czlowiek moze doznawaé ich skutkéw. Jagody tej ro-
§liny, ktéra hodujemy w pokojach pod nazwa filoden-
dronu (Monstera deliciosa) zawieraja ich mnéstwo. Skoro
kto§ je te owoce zbyt lapczywie, wbijaja sie rafidy
do jezyka w takich masach, Ze wywoluja chwilowe
zapalenie, od ktérego jezyk puchnie.

113. Rozgatezienie pedéw. Ledwo lis¢ ma po-
sta¢ brodawki w pgczku, a juz w jego nasadzie
zaczyna sie rozwija¢ nowy stozek wzrostowy,
z ktérego z czasem powstaje nowy paczek (Ryec.
159), a przez jego rozwoj rozgalezienie pedu ma-
cierzystego. Nie wszystkie jednak paczki, chociaz
zalozone, rozwijaja sie. Zdzbla traw n. p. sa po-
spolicie nierozgalezione, wijace sie rosliny nie maja
zwykle galezi, u $wierku co rok tylko pie¢ pacz-
koéw pod samym wierzcholkowym paczkiem roz-
wija sie w galezie, u lilaku (Syringa wvulgaris)
paczek wierzcholkowy zamiera, a rozwijaja sie
tylko najbliZzsze oba boczne, przez co powstaja
na galeziach co rok rozwidlenia. Nieraz choé
Z paczka rozwinie sie ped, przeciez jego rozwoj
jest ograniczony i ped staje sie pedem skréconym. Pedy skrécone
drzew sa pospolitem zjawiskiem. Wida¢ czesto pod drzewami jesienig
drobne galazki, s3 to wlasnie pedy skrocone,
ktére, jak moéwia lesnicy, drzewo zrzuca. Pedy
skrécone sosny (Ryc. 173) sa z tego szczegdlne,
Ze cale drzewo ma zielone liscie tylko na ta-
kich pedach.

Czasem ped staje sie skrécony przez to, Ze
zamienil sie na ciern (Ryc. 174), narzedzie
obronne przed zwierzetami. Kwiaty sa tez pe-
dami skréconymi.

Poniewaz paczki powstaja w katach lisci
przeto stosownie do ulistnienia okélkowego lub
skretoleglego i uklad pedéw pochodnych moZze

Rye. 173. Ped skrécony sosny,
jeszcze nierozwiniety; a caly,
widaé dwa zielone liscie, przy-
tulone do siebie, a nizej lusko-
wate, ktére zmarnieja; b na
przecieciu  podluznem, widaé
miedzy dwoma zielonymi lisémi
stozek wzrostowy zanikly.

Ryec. 174, Ciernie tarniny, pokryte
jeszcze lisémi.

by¢ rozmaity. Staje si¢ tem bardziej rézny, stosownie do tego, czy po-
wstale paczki rozwijaja sie wszystkie w pedy wydluZone, czy po czesci w pedy

skrécone. W kazdej roslinie te stosunki sa mniej wiecej stale, wskutek czego
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po samem ugalezieniu nawet moZemy n. p. zimg rozpoznawaé rézne ga-
tunki drzew (Ryc. 175), majace wlasnie dlatego rézny pokro6j (habitus).

: Dosmalice L vongaliuinis petas
r ; wida¢ zwlaszeza w pedach kwiato-

noénych, zwanych kwiatostana-
mi (inflorescentia, Bliitenstand). Mo-
Zemy o nich nabyé wyobrazZenia
poréwnywajac, n. p. klos babki,
grono porzeczki, baldach wisnj,
koszyczek slonecznika, sierpik
kosac¢ca, skretek niezapominajki,
lub dwurzedke lulku (Hyoscyamus).
104. Trwatosé roslin. Sposéb rozga-
lezienia, oraz natura pedéw pewnej
rosliny, badz zielnych, badz zdrew-
nialych, wplywa na jej trwalosc.
Odrézniamy =ziola i rosliny
trwale. Ziola maja zawsze tylko
zielne pedy i bywaja roczne lub
dwuletnie. Sa dwuletnie, jezeli
w pierwszym roku nie zakwitajg.
RoSliny trwale majg albo pedy zdrew-
Ryec. 176. Zarys rozgalezienia buku i debu. Oba niale i te ALY WALy krzewami
drzewa zrzucaja galezie (pedy sk’récone), ale blfk lub drzewam i, albo nie ma]ae
e ylke boemo, gl wmd loho Dt prewnialych pedow tylko zielne
przez co tylko na kraju korony drzewa sa pedy i takie nazywamy b ylina.m I5
£ 0B isciaster : gk;;;yz ;ep;’dp:;:_rymi i Ziola zuzywaja wszystkie swoje
materyaly zapasowe na wytworzenie
kwiatéw i nasion, a rosliny trwale z corocznie wy-
robionego pokarmu przeznaczaja tylko czes¢ na
kwiaty i owoce, reszte za$ zachowujg do nastep-
nego roku na rozwoéj nowych pedow.
Drzewa i krzewy chronig sie od niszczacych
je zwierzat przez drewnienie pedéw, bo chociaZ li- Ryc.176. Kawalek drewna wy-
- . ciety z pnia bez kory dla po-
$cie beda objedzone, to z paczkéw pozostalych mogaq  iazania przebiegu promieni
rozwinaé sie w nastepnym roku nowe pedy. Ich Iizennychm. T powierzchnia
paczki otoczone sg luskami zimotrwalemi. czne, R p;:ieecj?l;:'ie po pro-
Masa drewna wytwarzana corocznie przez
miazge nietylko jest szkieletem, ale zawiera, podobnie jak Iyko, promienie
rdzenne (Ryc. 176), w ktérych gromadzg si¢ materyaly zapasowe. Widac
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drewna, Q przecigcie poprze- -

>
-

e

e S e

-

Ny

to na przekroju jakiejkolwiek galezi jesienia, Kktérej promienie rdzenne
pod wplywem rozczynu jodu barwig si¢ na fioletowo.

Ryc. 177. Wieloglowy korzen mniszka (Taraxacum officinale), za ktérego pomocg ta korzeniasta
bylina zimuje.
Ryec. 178. Kosaciec. 4 klacza, przytwierdzone do ziemi zapomocs korzeni przybyszowych k, wypuscily
z wierzeholk6w rozgalezien pedy ulistnione; jeden kwitnie.
Ryec. 179. Klacze kréwki (Polygonatum vulgare). Widaé po §ladach, jak wypuszczalo co rok, od 1887
do 1890, pedy nadziemne; sam wierzcholek nie wychodzi nigdy ponad ziemie, klacze jest nieskonczone.
Ryec. 180. Szafran (Crocus vernus) kwitnacy, obok bulwa cala.
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W bylinach materyaly zapasowe zbieraja sie w podziemnych cze-
dciach, rzadko w Kkorzeniach, pospolicie w pedach. Jezeli lodyga takich pe-
déw jest zgrubiala, nazywamy ja klaczami albo bulwami, jezeli sg
grube, luskowate liScie, cebulami.

115. Byliny korzeniaste. Niezbyt liczne rosliny, jak n. p. z pospolitych

Ryc. 181. Przeciecie podluzne bulwy szafranu. I resztka bulwy z przed 3 lat; 2 bulwa zeszloroczna;
3 uciety wierzcholek tegorocznej kwitnacej bulwy.
Ryec. 182. Luskowata cebula lilii. A cala, B przecieta; na jednej i drugiej widaé od géry uciete pod na-
sada zielone liscie, wychodzace ponad ziemie.
Ryec. 183. Powloczysta cebula hyacyntu, widaé paczek pedu nadziemnego, wychodzacy z posréd powlok.
Ryec. 184. Zdzblo trawy, rosnace przez wydluzanie sie miedzywezli w miejscach v, v.
Rye. 185. Kolanko, polozone poziomo, pod wplywem ciaZenia rozroslo sie wiecej od strony dolnej.

mniszek (Ryc.177) (Taraxacum officinale), lub koniczyna, majg gruby i wielo-
glowy korzen, ktéry ze swego wierzcholka wypuszcza co rok zielne pedy.
Inne rosliny, jak n. p. z pospolitych: powoik (Convolvulus arvensis), albo
pewne osty, tworzg na bocznych korzeniach paczki przybyszowe, z kto-
rych w nastepnym roku powstaja nowe roéliny.

116. Ktgcza sa to pedy tak przystosowane do podziemnego zZycia, Ze

A e

prawie calkiem zatracaja liScie, a maja tylko lodyge wydluZong réznej
grubosci, jak n. p. u perzu, konwalii, tataraku, kosac¢ca. Rozchodzg sig
zwykle poziomo pod ziemia, tworza liczne korzenie przybyszowe i wy-
puszczaja z wierzcholka (Rye. 178) albo z bocznych pgczkéw (Rye. 179)
nadziemne zielone pedy. Skoro te przekwitna, ich materyaly zapasowe
chronig si¢ do klgczy i zostajg zuZyte w nastepnym roku do wytworzenia
w ten sam sposéb nowych pedéw zielnych.

117. Bulwy. Klacza kroétkie i pekate, n. p. u ziemniakéw, mieczyka

( Qladiolus), szafranu (Ryc. 180, 181), nazywamy bulwami. ovicilesyol e w//m ot
118. Cebule. O ile byliny z klaczami sa pospolite u roslin rosnacych ne be

w klimatach zimnych i gérskich, o tyle byliny z cebulami sg najpospo-
litsze wérod roslin z klimatow suchych i goracych. W cebulach (Ryc. 182,

Ryc. 186. Zdzblo trawy powalone, dzwiga sig¢ na kolankach.
Ryec. 187. Wykielkowane zyto krzewi sie; a ped gléwny; b, b pedy pochodne, na ktérych powstaja juz nowe.

183), przeciwnie jak w klagczach — lodyga jest slabo rozwinigta, ma

. posta¢ stozkowatg, od dolu jakby ucieta i z tej pietki wypuszcza co

rok korzenie przybyszowe. Materyaly zapasowe, zebrane przez nadziemne
zielne pedy, bywajg w cebulach skladane w liéciach miqsistych luskowa-
tych albo powloczystych, weeliiyel toe Lafunsoryym. tirdic

119. Postaci zielnych peddw. Wielka jest’ rozmaltoéc zielnych pedéow
zi6l i bylin. Do najkunsztowniejszych naleza zdzbla traw.

Ich lodygi sa dete, to znaczy w migdzywezlach puste, a w wezlach —

zwanych kolankaml, pelne Detosé lodyg, ktére sg zatem jak rurki z prze-
“grédkami w kolankach, sprawia, Ze s3 mocne (79); wzmacnia ich wytrzymalo$é
skrzemienienie blon i ta jeszcze okolicznosé, ze kazde m1qdzyqule otoczone Jest
na calej dilugosci tutkowata pochwsg liscia. Ale pochwy te majg jeszcze inne
waznlerze znaczenie, bo zabezpieczaja rosngce Zdzbla od zlamania. Zdzbla wy-
dluzaja si¢ bowiem w ten sposéb, ze kazde miedzywezle todygi rosnie tylko
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w dolnej swej czeci nad kolankiem (Ryc. 184, v), cale zdzblo jest wigc w tych
miejscach najwatlejsze. Jezeli obmazZyé niewyrosnigte jeszeze Zdzblo z pochew li-
$ciowych, to dosé niem poruszyé, Zeby sig ztamalo
w ktérem$ z tych miejsc watlych. Pochwy te wigc
chronia rosngce zdzbla od zlamania. Skoro ZdZbla
wyrosng, to tylko kolanka zachowujg zdolnosé roz-
rastania sie w razie, jezeli Zdzblo wyjdzie z piono-
wego polozenia, jezeli n. p. zostanie powalone wia-
trem. W takim razie kolanko zaczyna sig rozrastaé
i to pod wplywem cigzenia niejednostajnie, tak za-
tem, jak kazda rosngca todyga poloZona poziomo
(89), to jest, Ze jego dolna czeé¢ rosmie rychlej
(Ryc. 185), przez co staje sig dluzsza od gérnej
i d4wiga tym sposobem cala gérng czesé Zdzbla
w gére. Zdsbla traw moga sie wigc podnosi¢ na
kolankach (Ryc. 186). Zdzbla traw rozgaleziaja sig
przy samej nasadzie pierwszego pedu (zboze krzewi
sig), a wyrastajace pedy (Ryc. 187) wskutek krzy-
wienia sie dolnych kolanek dzwigaja sig tez w gore
i dlatego w kepach traw wszystkie Zdzbla stojg
pionowo.

Watle pedy zielne albo plozg si¢ po ziemi,
albo wznoszg sie w gére po uchwytnych pod-
porach, jakie na drodze wzrostu spotkaja; tak
Roei i Ol wilses sie Fomo zachowuja si¢ rosliny wijgce sie i czepne.

wierzcholek jest bardzo wydluzony, Roéhny Wij@ce SiQ

bo ma jeszcze niezupelnie rozwi- .
niete liscie, co mu ulatwia owijanie majg dey ZwWYy-

sig okolo podpory; utwierdza sie kle nierozgalqzio-
041w Xolo b myomicu v e fRycl 188) 4ok
wierzcholek ro-
sngcy jest stosunkowo bardzo dlugi i stad
okryty niezupelnie jeszcze rozwinigtymi lis¢mi.
Jak kazdy wierzcholek rosnacy pedu i korze-
nia, porusza si¢ on w przestrzeni, koluje.
Przez to, Ze jest tak dlugi, podczas kolowa-
nia tem latwiej moZe spotka¢ sie z jakas
podpora. JeZeli sie z nig zetknie, zostaje po-
drazniony w ten sposob, Ze strona zetknigta
zaczyna wolniej rosnaé od zewnetrznej, Rryc. 1s9. Drikie wino (Ampelopsis
wskutek czego i caly ped ZaczZyna SiQ ko- quinquefolium)rozl.)laszczajacekoixce
5 oy FETLS 3 waséw w lapki @ na murze.
lejno wi¢ kolo podpory. Ulatwiaja mu nie-
raz przyleganie do podpory zadzierzyste wlosy lodygi (Ryc. 137, A, B).
Roéliny czepne wznoszg si¢ w gore albo zapomocg Kkorzeni przyby-
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szowych lodygi, jak n. p. w bluszezu (Ryc. 155), albo sg ros$linami pn a-
cemi sie zapomoca waséw (93). W niektérych pnacych si¢ roslinach,
jak n. p. u dzikiego wina (Ampelopsis hederacea D. C.,), wasy nie okrecaja
sie kolo napotkanych podpdr, ale zetknawszy si¢ z niemi (Ryc. 189), roz-
plaszczaja sie w lapki, ktéremi mocno sig przytwierdzaja.

120. Przystosowanie si¢ pedéw do srodowiska. DoS¢ jest poréwnaé jakas
rosline calkiem pograzong w wodzie — z ladowa, wyroslg na sloncu, lub
inna krajowa cienio-
lubng — z takim par-
norostem, jak trzyma-
ny w pokojach fikus
(Ficus elastica) (Ryc.
193), lub z takimi su-
chorostami, jak ka-
ktusy (Ryc. 191), zeby
spostrzedz, jak wielki
wplyw ma Srodowi-
sko na postaé pedow.

Nigdzie to przy-
stosowanie nie wyste-
puje tak jaskrawo
w przeciwstawieniu
do innych ladowcow,
jak u suchorostow.
Suche i gorace po-
wietrze stwarza Kkli-
mat  niesprzyjajacy
rozwijaniu SIQ listo- Ryc. 190. Galeziaki suchorostéw. 1. Colletia cruciata; 2. Carmichelia

;. australis; 3. Phyllantus speciosus. W ostatnim na lisciagtych skréco-
wia, bo dey musza nych pedach (galeziakach) wida¢ kwiaty.
sig chroni¢ i od zby-

tecznego parowania i od niszczgcego wplywu jaskrawego Swiatla na ga-
leczki zieleni. To tez w zwigzku z tem widzimy u typowych suchorostow
albo zwieszanie sie lisci na dol i ustawianie sie ich blaszek krajem do
swiatla (110), albo pospoliciej zatracanie sig blaszek lisciowych. W tym
ostatnim razie role ich obejmuja badz lodygi pedéw, badZz ogonki lisci.
Pedy asymilujace suchorostow nazywaja sie galeziakami (cladodium)
i wygladaja nieraz bardzo szczegélnie (Ryc. 190); czasem jak liscie
(Rye. 190, 3). Scisle biorac, i pedy kaktuséw (Ryc. 191)_sa takimi ga-
leziakami, w_ktérych nic z liSci nie pozostalo, tylko peczki kolcow.
Nazywamy lisciakami (phyllodia) ogonki lisciowe, ktére zatracily

6*
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blaszki (Ryc. 192), rozplaszczyly sie i stoja wzniesione W gbére, Kkrajem
~do Swiatla.

W parnorostach, nietylko wewngtrzna budowa licia jest przystosowana
(110) do klimatu nasyconego parg w deszczowej porze. Wogble bujnoéé roslin-
nodci jest tam najwigksza, wzrost bardzo szybki tak, Ze trzechletnie nawet drzewa
moga niekiedy dochodzié kilkunastu metréw wysokosci, tam liScie moga sig sSwWo-
bodnie rozwija¢. Widzimy na fikusie (Ryc. 193), Ze s3 grube i ciemnozielone od
mnéstwa galeczek zieleni, bo pod réwnikiem $wiatlo, dzialajac energiczniej, do-

chodzi glebiej do tkanek, niz u nas. Swiatlo jest tam nawet zbyt jaskrawe, wigc

Ryc. 191, Opuncya jako typ kaktuséw z polciami.

caly li§¢ powleczony jest grubym nablonkiem, napigtym, l$ni sig, przez co czesé
promieni $wiatla zostaje odbita. Lis¢ jest tegii catobrzegi, co go chroni od po-
szarpania przez huragany. Liécie naszych roslin sa pospolicie ¢éme, a ich powierz-
chnia jest namakajaca, woda powoli z nich obsycha. Ligé fikusa jest nienamaka-
jacy i splywalny, bo woda, ktéra go polewamy, splywa zaraz ¢rodkiem blaszki
przez koniec, ktéry u wielu sloficolubnych parnorostéw jest rynienkowato zakon-
czony, co ulatwia odplyw wody. Ledwo wige deszcz przejdzie, lisé rychlo obe-
schniety moze niebawem rozpoczaé parowanie. Ale gladkosé lisci takich roslin
ma jeszcze inne znaczenie. Liscie naszych _storicolubnych roslin _sg_zwykle kosmate,
czem sie chronig od zbytecznego _parowania; odmiany n. p. macierzanki nasloricu
rosngcej s kosmate, a W cieniu rosngce maja liscie gladkie. Gladkosé i splywal-
08¢ lisei parnorostéw sforicolubnych sa to tez przystosowania ochronne od naro-
stéw z grupy niZszych rodlin, jak: glony, porosty, mchy, ktére je czestogporastaja.
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I u nas wiatr unosi ich zarodniki w powietrzu jak pod réwnikiem, ale u nas na
ligciach rozwijaé sie nie moga, bo powietrze jest suche; tam, gdzie jest parno,

a ligcie sa trwale, nic temu
nie stoi na przeszkodzie. Na-
rosty takie osiadalyby tem
tatwiej, gdyby li$¢ nie mial
gladkiej 1 splywalnej po-
wierzchni. Jedna utrudnia
osiadanie narostéw, druga
przyczynia sig do tego, Ze

deszcz splukuje ich zaro-

dniki naniesione wiatrem.

W miare przenosze-
nia sie od réwnika ku bie-
gunom albo wznoszenia
sie od podstaw Alp ku
ich szczytom, zmienia sig
klimat i staje sie ku kre-
sowi drogi polarnym. Na
caly okres wegetacyi po-
zostaje tu niekiedy tylko
kilka tygodni, przez resztg

-roku wszystko musi zy¢
utajonem Zyciem pod $nie-

giem. Masy $niegu zgnio-

Ryec.192. Acacia heterophylla. Niektére liscie zlozone zachowaly
jeszcze listeczki, inne maja tylko lisciaki.

tlyby swym cigZarem ro$linno$é, ktéraby $miala tu buja¢ w gore, a skoro
on stopnieje, grozi jej wobec panujacych silnych wiatrow, zbyt wielka

Rye. 193. Fikus (Ficus elastica), hodo-
wany w pokojach; jedno z drzew daja-
: cych kauczuk.

utrata wody podczas parowania. Wszystko
wiec przytula si¢ do ziemi (Patrz kolorows
tablice). W naszych Tatrach podobnie jak
wszedzie w Alpach, drzewa na pewnem
wzniesieniu karlowacieja, granice lesng
(Ryc. 194) stanowi obszar plozacej sig¢ koso-
drzewiny (Pinus montana Du Roi,). Poza
nia wyzej rosng alpejskie przyziemne ziola
i byliny z plozacemi sig klaczami; jezeli za-
blaka si¢ jaka$ alpejska wierzba (Tablica
fig. 3), to wyglada jak bylina, bo wcale
nie wznosi swoich pedéw w goére. Ten
wplyw alpejskiego Kklimatu jest tak wybi-
tny, Ze wiele roélin z réwnin wysianych
w Alpach od razu bierze postaé przyziemng
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(Ryec. 195). Bulwy (Helianthus tuberosus) posadzone na takich wysokosciach
nie odrastaja tez od ziemi, ale rozkladaja na niej plasko swoje liscie
(Ryc. 196). Jeszcze wyzej porastaja tylko mchy, glony, porosty, a na
wiecznych $niegach tylko wyjatkowo spotyka sie zZyjace istoty, miedzy
niemi i krwotoczek (Haematococcus pluvialis), glon barwigcy S$nieg czer
wono na znacznych nawet przestrzeniach.

Wplyw $rodowiska wystepuje wybi-
tnie i u wodorostéw. Warunki fizyczne
nietylko sg zmienione przez to, Ze rosliny
zyja w innym zywiole jak powietrze,
wchodzi tu w gre przedewszystkiem
brak tlenu. Gazy powietrza nie rozpu-
szezaja sie w wodzie jednakowo; kwasu
weglowego jest stosunkowo wiecej jak

jest gazéw tem mniej, im temperatura
jest wyzsza. Cieplo jest w wodzie bar-
dziej jednostajne, §wiatlo w glebokosci
10 metrow jest juz niedostateczne do
wychowu roslin naziemnych, tylko glony
i mchy schodza glebiej.

Przystosowanie sie wodorostéw polega
na réznem rozwijaniu sie blaszek liscio-
Ryec. 194. Rozmieszczenie pionowe roslin ta- WyCh' w ngbOleh wodach stajg sig
trzafiskich. Do wys. 1000 m. udaje sie jeszeze  one réwnowgzkie (Ryc. 254), przez co
hodowac owies. Powyzej, do 15456 m., rozcia- h : . d L il
gaja sie na pélnocnej, polskiej stronie regle, chronig si¢ od poszarpania przez siine
to jest lasy, z poczatku (od 1000—1260m.) prgdy. Liscie unoszgcych sie w spokoj-
mieszane (Swierk z bukiem i jodla), a powy- i wodzi 4l Kkl iet
zej (1260—1545 m.) utworzone z samych $wier- nej Wodzle rosiin 8. WK, POCICLO. Nid
kéw. Od 1545 do 1960 m rozciaga sie kraina wa,zkie strzepy (Ryc, 216), wskutek czego
koséwki, tworzacej nizej (1545—1789 metréw) s . s = e
zwarte l’any, a rozrzuconej wyzej (1789—1960 Ina]qo WIQkSZ@ pow1erzchn1¢, Ia'theJ
m.) Kraina roilin alpejskich zajmuje pas zdobywaja sobie tlen, a zarazem sSwia-
do 2250 m. Powyzej rosliny nasienne juz nie . 5

rosng i leza platy wiecznego $niegu. tIO dOChOle przez szpary WyZSZYCh do

nizszych. Liscie plywajgce po powierz-
chni wody maja blaszki splywalne i calobrzegie; szparki znajduja sie na
goérnej ich powierzchni (Rye. 198, b); a ogonki ich sa zdolne rosnagé¢ w miare
przyplywu wody, wskutek czego blaszki nie moggq sie dosta¢ pod wode.
Sa rosliny, ktére maja rozmaite liScie wodne i odrebne powietrzne na tym
samym pniu (Ryc. 198).
Wymiane gazow ulatwiaja wodorostom wielkie przewody powietrzne
(Ryc. 197) stanowigce przewazng czesS¢ ich ciala, przez co ich ciezar ga-

w powierzu, tlenu znacznie mniej, wogdle -
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tunkowy zostaje zmniejszony do tego stopnia, Ze mogg unosi¢ si¢ pod po-
ziomem wody (Ryc. 2564) lub plywaé¢ po wodzie (rzesy, salwinia). U rzes
zgromadzona pod jesien
skrobia zwieksza ich cig-
zar gatunkowy, przez co
opadajg na dno wod,
gdzie zimuja, a skoro
zuzyja skrobig, na wio-
sne — pozbawione jej -—
dzieki przewodom po-
wietrznym znéw wyply-
waja na powierzchnie.

121. Pedy stuzace do
rozmnazania. Wici, roz-
logi, rozmnozki i kwiaty
sg pedami przystosowa-
nymi do rozmnazania
osobnikéw. Wici (flagel-
lum) maja lodygi pokry-
te tylko luskami. Rosng
wierzcholkiem, a od cza-
su do czasu wydajg
7z katéw lusek paczki,
pod ktérymi wyrastaja

korzenie
a Ryec.195. Wdéwki (Helianthemum vulgare). N z ré6wniny, G z Alp.
przybyszo Wielko$¢é w obu razach jednako zmniejszona.

we, przez

co powstaja nowe osobniki, jak n. p. u poziomki (Rye. 1995
Rozlogi (stolo) sa to pedy ulistnione zwyklymi lisémi, ale
f)ﬂ)z.e!ce sie i tworzace wskutek tego nowe osobniki, Ze ich
wierzcholek mozZe sie za-
korzenia¢, n. p. u niedo-
$pialka (Hieracium pilosella)
(Ryc. 200) i u dabréwki
(Ajuga reptans L.). Martwa
pokrzywa (Lamium album
L.) posiada i podziemne

klacza i nadziemne rozlogi,

Ryec. 196. Bulwy (Helianthus tuberosus). 4 roslina wyrosnigta dlatego jest tak uprzy_

a’ inie, B hodowana w Alpach, C ta sama alpejska
LR powiekszoﬁa_ ! kszonym chwastem. Ro z-
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mnézki (bulbilli) sq to paczki, ktére przed rozwinieciem sie odpadaja od
pedu, na ktorym powstaly, i moga, padlszy na ziemie, zakorzeni¢ sig

Ryec. 197. Przeciecie lodygi ro&liny wodnej (Nuphar) z wielkimi
przewodami powietrznymi i; 8 wiosy tegie, odgrywajace role
szkieletu; g wiazka.

Ryec. 198. Uszyca (Sagittaria sagittifolia). a liscie powietrzne
grube i sztywne; b liscie plywajace dos¢ grube ale miekkie;
¢ licie zanurzone, bezogonkowe, cienkie i gietkie.

Rye. 199. Wici poziomki.
Rye. 200. Niedospialek (Hieracium pilosella), tworzacy rozlogi
(znacznie zmniejszony).
i wyrosna¢ w nowy osobnik. Widzimy je, n. p. co wiosne w katach lisci
pszonki (Ficaria verna Huds,), lub w kwiatostanach niektérych gatun-
k6w cebuli (Allium) zamiast kwiatow.

‘0. p. asparagina wzoru C,Hg N, Oy, i W tej postaci
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122. Paczki przybyszowe. Podobnie jak na pedach — moga powstawaé
korzenie przybyszowe (84), tak i na korzeniach — moga powstawaé pedy, ktére
nazywamy przybyszowymi. Zdarza si¢ tez, Ze W pewnem miejscu lodygi (nie
w kacie licia), albo na samych lisciach powstaja paczki, rozwijajace sie w pedy,
i takie nazywajg sie paczkami przybyszowymi. Ogrodnicy, umieszczajac liscie na
wilgotnym piasku n. p. begonii, albo wtykajac ich ogonek w wilgotny piasek
n. p. kamelii, wywoluja nieraz powstawanie takich paczkéw przybyszowych w celu
rozmnazania roélin.><

5. Zywienie sie i oddychanie.

123. Zywienie si¢ w ogélnosci. Normalnie wszystkie pierwiastki dostaja
sie do rosliny pod postacia wodnych roztworéw soli mineralnych przez
korzenie. Z korzeni plynie ten sok naczyniami do
lisci, gdzie w galeczkach zieleni wyrabia sig z kwasu
weglowego materya organiczna. Z materyi organi-
cznej i pierwiastkéw przyniesionych w postaci soli
mineralnych Eﬂg@j@._rqiaf/l_a{,,bialkowate, stanowigce
istote plazmy. Podobnie jak skrobia bedac nieroz-
puszczalna w wodzie, zam_ienia, si¢ na glikoze, Zeby
médz przenikaé przez blony, tak i ciala bialko-
wate — o ile s3 w wodzie nierozpuszczalne — za-
mieniaja_si¢ na_polaezenia zwane amidami, jak

przenikaja przez blony. Ale wszystkie materyaly
zapasowe — nawet w nierozpuszczalnym stanie —
aby tylko w znacznem rozdrobnieniu, mogg przez
rurki sitkowe splywa¢ na dél ku korzeniom i od-
zywiaé je. Spos6b jednak, w jaki pokarm zastaje
zdobywany przez rosliny jest rozmaity i pod tym
wzgledem mozemy rozrézni¢ rosliny: samozy-
WHoLRLrZ qu«i.}zmvv—% PI& t k_O Z JWRG, O m‘r Ryec. 201. Hodowla kukurydzy

w wodzie, zawierajacej w roz-

puszezeniu pokarm zupelny
soli mineralnych.

Zerne, oraz pasorzyty.

124. Rosliny samozywne nie potrzebuja do swego
rozwoju innych pokarméw jak zwigzki nieorgani-
czne (16). Pospolicie asymiluja wegiel zapomoca pedow, ale sa narosty z zielo-
nymi korzeniami (104) powietrznymi, a nawet takie, ktore przyswajaja wegiel
wylacznie zapomoca zielonych korzeni (105), bo maja pedy bezzieleniowe.

Ro$liny samozywne mozna hodowac, zanurzajac ich korzenie w wo-
dzie (Ryc. 201), zawierajacej w odpowiednim skladzie i znacznem
rozcienczeniu sole mineralne. Ciecz n. p. zawierajaca na 1000 centymetréw
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szeSciennych wody 1 gram azotanu wapnia, /; grama chlorku potasu,
oraz_po Y, grama siarczanu magnezu i fosforanu potasowego, moze do-
starczy¢ im nalezytego pokarmu mineralnego, nietylko do wzrostu ale do
zupelnego rozwoju, to jest do wydania kwiatow i owocow. Usuwajac z cieczy
zywiacej jeden z pierwiastkow,
mozna sie przekonaé, o ile na
tem cierpi rozwoj rosliny (Ryec.
202). Przez takie wodne hodo-
wle przekonano sie, Ze pewne
pierwiastki n. p. s6d albo krzem
znajdujace sie niekiedy w zna-
cznych nawet ilo$ciach w po-
piolach roslin, nie sg koniecznie
potrzebne do ich zycia. Z tych
zas, ktére sg koniecznie potrze-
bne (4), kazda roslina zuzywa
jednych mniej, drugich wiecej;
skoro jednak z cieczy Zywia-
cej (a zatem tak samo z gleby)
pewien pierwiastek zostanie wy-
czerpany, to tego braku nie
moze zastapi¢ chociazby naj-
wieksza ile$¢ innych pierwiast-

Ao )

jaca we wszystkie pierwiastki
= S e R S e e w braku tylko potasu jest nie-

: : R
Rye. 202. Poréwnawcze hodowle wodne fasoli z pracowni urodzajna i tylko nawozenie

prof. Godlewskiego. Roélina w naczyniu A miala pokarm ]e] solami potasowemi moze

zupelny; w B bez siarki; w C bez chloru: w D bez ma- LT g
gnezu; w E bez zelaza; w F bez potasu; w G bez azotu; WrocIC Je] pIOdHOSC.

w H bez fosforu; w I bez wapnia. Uderza, e roslina w na-
czyniu B (bez siarki) wyrosla tak dobrze. ok 1 S as 1  Mol it ll sl e

w naczyniu A z pokarmem zupelnym, ale to nie dowodzi, J_egyv__“_qq’ﬂﬁkaa!, przez. ktgrych

zeby fasola mogla sie oby¢ bez siarki, tylko, ze ma jej
zapas w nasieniu, ktéry do tego stopnia rozwoju jeszcze
calkiem wystarczyl.

wietrzenie pewna rola powsta-
la. To tez ro$linno$¢ pewnych
“okolic zalezy takze i od skladu
gleby, zwlaszcza obfitos¢ lub brak wapna najwybitniej daja sie dostrzegac.
Kasztan slodki nie znosi wapna, a na torfowiec (Ryc. 86) lub rosnik
(Rye. 212) dziala wapno wprost trujaco. Ta réznica roslin lubigecych wapno
lub obywajacych sie bez niego wystepuje wszedzie uderzajgco, zwlaszcza
za$ w Alpach, gdzie nieraz z dwu zboczy jedno jest granitowe (Ryec. 203),

drugie za$ majace za podklad wapienng opoke (Ryc. 204).

kéw. A wiec n. p. rola obfitu- '

e ot

125. Hodowla roslin. Czlowiek uprawiajac glebe i hodujac na niej
rézne rqéliny, zabiera z ziemi z plonami mnéstwo soli mineralnych, wskutek
czego gleba sie wyja-
lawia. Znaczna czesé
plonéw bywa wywo-
zona do miast. W mia-
stach nieczysto-
§ci — powstale wla-
$nie z plonéw ziemi —
odplywaja do rzek,
ktére mniosg do mo-
rza takze wyplukane
z gleby przez deszcz
sole, stracone tak bez-
powrotnie dla hodowli.

Do$wiadczenia wy-
kazaly, ze dodajac do
gleby sztuczne nawo-
zy, jak saletre chilij-
ska (azotan sodowy),
sole z Kalusza (zawierajgce potas), maczke Thomasa (z fosforanami), otrzy-
muje sie plony bez poréwnania obfitsze jak z ziemi wzbogaconej tylko
nawozem stajennym. Narody, ktérych gospodarstwa prowadzone sg rozum-

nie, przez rolnikow

Ryec. 203. Ro$liny alpejskie, cechujace granit. 1. Artemisia glacialis.
2. Silene saxifraga. 3. Androsace carnea, 4. Primula viscosa. 5. Rho-
dodendron ferrugineum.

wyksztalconych w za-
wodowych szkolach
i uzywajacych sztucz-
nych nawozéw, zbie-
raja z takich samych
obszaréw trzy razy
obfitsze plony
jak u nas. Narody
te bogaca sie tez co-
raz wiecej, bo rola
dobrze uprawna jest
warsztatem stanowig-
cym podstawe naro-
dowej zamoznosci.
‘W Polsce gospodar-
stwa sa zaniedbane;

Ryc. 204. Roéliny alpejskie, cechujace wapien. 1. Gentiana lutea.
2, Dianthus alpinus. 3. Campanula thyrsoidea. 4. Achillea. 5. Andro-
sace lactea.
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narzedzia postgpowe nie sa W powszechnem uzyciu, brak jest dbalosci
o staranng uprawe roli, a przedewszystkiem niema dos¢ wyksztalconych
rolnikéw. JeZeli nie wszystko, to duzo pozostaje
nam na tem polu do zrobienia, Zeby sig¢ zro-
wnaé¢ z zachodem.

To tez kazdy, oddajac sie dzi§ zawodowemu
rolnictwu, nietylko moZe znalezé doskonaly ka-
walek chleba, ale moZe przyczyni¢ si¢ W zna-
cznej mierze do pospolitego dobra. Rzucajmy
sie do wolnych zawodow, do przemyslu, handlu,
a przedewszystkiem do rolnictwa, ktérego war-
sztat —nasza polska ziemia — jest wlasnie w na-
szym reku. Jest naszym obowigzkiem nietylko
ja dzierzy¢, ale podnosi¢ jej warto$¢. Na ma-
lym kawalku ziemi starannie i rozumnie upra-
wianym moZna zapewni¢ sobie byt zupelnie
niezalezny.

126. Rosliny grzybozywne. Mnostwo roslin zie-
lonych posiada zdolno$¢ wchodzi¢, przynaj-
mniej przygodnie, we wspélzycie z opil$niami
(50). Grzybozywnos¢ wyzszych roslin jest tak
Ryec, 205. Ko;;;l;i}fi\;vi:; (Monotropa  pospolitem zjawiskiem, ze tylko wsréd niewielu
Ryec. 206. Gniazdosz (Neottia nidus rodzin, jak PaprOtki (Poz?/.pOdiaceae)’ skrzypy

LA (Equisetaceae), turzyce
(Cyperaceae) i krzyzowe (Cruciferae), nie spotykamy
jej wcale, podobnie jak wsréd roslin wodnych

208

Ryc. 207, A krétkie korzenie z opil§niami z bialodrzewu (Populus alba); B koniec korzenia buku (Fagus
silvatica), otoczony opilénig.— Rye. 208. Strzepki opiléni b, wehodza przez wlosnik a do glebi bulwki
storezyka (Listera ovata) i rozwijaja sie w glebi kory ¢, gdzie zostang strawione.
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wogole. Takie wybitnie samozywne rosliny nie mogg wcale rosng¢ w préch-
nicy i dlatego rosliny krzyZowe wcale w lasach nie rosna. Naodwrot
wrzosowate (Ericaceae), wiele storczykow zielonych i bezzieleniowyeb, n. p.
gniazdosz (Ryc. 206) oraz korzeniéwka (Ryc. 205) moga Zy¢ tylko w proch-
nicy zajetej przez opilsnie. Odroézniamy opilénie zewnetrzne i wewnetrzne,

Korzenig_._x_'gﬂig_gg_r_"z"y‘pgqilyggxgh ~wchodzge W symbioze z opil$niami

zewnetrznemi, tworzg nieraz krotkie, bogato rozgaleziajace sie korzonki

209 210 211

Ryec. 209. Korzen bobu, okryty brodawkami pojedynczemi,
Ryc. 210. Korzenie lubinu (Lupinus luteus),] tworzace brodawki skupione.’
Ryec. 211. Mucholéwka (Dionaea muscipula). Powierzchnia liécia pokryta jest jednostajnie trawiacymi
gruczolami; z posréd nich stercza na kazdej polowie po 8 szczeciny, za ktérych dotknieciem obie po-
lowy ligcia stulaja sig i chwytaja owad,

pochodne (Ryc. 207) _zatracaja czesto wlosniki a opilénie powlekajg tylko
konce ich korzeni jakby lekka pajeczyna (Ryc. 207, B). Stwierdzono, Ze
drzewa, ktérych korzenie opilsnie zwykly powleka¢, jak n. p. rézne iglaste
lub buk daly sie przez dziesigtki lat hodowaé w ziemi pozbawionej tych
grzybéw; odwrotnie za$ trufle, tworzace opilsnie na korzeniach debéw,
bez debéw rosnaé¢ nie moga. Zdaje sie wiec, Ze w tych razach to jest
grzyb, ktéry korzysta z wspélzycia z rosling zielona.
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Odwrotnie ma si¢ rzecz z opilSniami wewnetrznymi. W tych razach
Ro;edyncze _strzepki opilsni dostajg sie do kﬁoﬂr’y korzeni, tam si¢ rozwijaja
i zostajg strawione (Ryc. 208), tu wiec roslina nasienna jest WSpolzy wni-
“kiem odnoszqcym korzysé z pozycia z grzybem. Przemawia za tem, Ze
takie rosliny moga zy¢ tylko w préochnicy i Ze niektére z nich sg bez-
zieleniowe. Takich bezzieleniowych roztoczy jak korzenidwka u nas jest
niewiele, ale sg liczne w goracych klimatach. Nletylko utracﬂy zielen,

ale czesto nie maja wcale szparek, co wskazuje, jak parowanie wody jest

A
Ryec. 213. Dwa lidcie rosnika. A 1i§¢ nie podraz-
niony, plaski; B w podraznionym stanie, z wlo-
sami przytrzymujacymi z jednej strony vaj}gﬂi))

"czynnoscig zalezng od przyswajania
wegla przez galeczki zieleni (106).
127. Rosliny pratkozywne spotykaja
sig w rodz1me -motylkowatych. Je-
zeli wyciagna¢ taka rosline z ziemi,
Ryc. 212. Roénik (Drosera rotundifolia). 1, roélina to llﬂ ]e] kp{'?ema?h,_WldaC dOSkO-\
cala; 2, paczek kwiatowy; 3, kwiat praecigty po- nale — najlatwiej u akacyi — golem
ek okiem brodawki, badz pojedyncze
(Ryc. 209), badz skupione (Ryc. 210), mieszczgce w sobie owe bakterye
Wspolzywne (60), wywolujace takze miejscowe bujanie tkanki Kkorzenia,
na ktorej osiadly, a zapomocg ktérych rosliny te 7dobywa]a, azot.

Kazdy nieledwo rodzaj roshny motylkowateJ, Jak n. p. koniczyna, tubin,
wyka, béb i t. p. wchodzi we wspélzycie z innemi nieco bakteryami, a bujnosé
tych rodlin w glehie zalezy wlasnie od tego, czy spotkaja sie tam z wlasciwemi
bakteryami, z ktéremi zwykly wechodzi¢ w symbioze, ale bez ktérych mogg sig
w danym razie obyé. Sg to wiec przygodne tylko wspélzywniaki. Jezeli pratko-
" zywne ro$liny rosng w préchnicy, to moga byé wspélczesnie i grzyboZywnemi
roslinami, jak n. p. gatunki janowca (Genista tincloria L., lub lesny groch (Oro-
bus vernus L.).
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128. Rosliny owadoZerne. Sa to roSliny zielone, mogace zatem przy-
swaja¢ wegiel; ale ktére przyzwyczaily si¢ lapa¢ przygodnie owady i nimi
sie zywi¢, jak n. p. mucholéwka (Ryc. 211) z pélnocnej Ameryki i krajowe
gatunki ro$nika (Drosera, Ryc. 212). Wlosy pokrywajace blaszki ich liSci
(Ryc. 213, A) sg lepkie na szczycie. Skoro owad dotknie sie wlosa i w jego
lepko$ci ulgnie, to wlos przekrzywia. sie do $rodka, a podrazniona tym
bodzcem blaszka przesyla podraznienie do innych wloskéw, ktére sie za-
krzywiaja i otaczaja owad tak, iz sie ten ruszy¢ nie moze (Ryc. 213, B),

Ryec. 215. Nepenthes, 1i$¢ z kubkiem (innego
gatunku) brunatnym w z6lte plamy.

Ryc. 214. Nepenthes, cala roélina z zie-
lonymi, malymi kubkami.

przyczem blaszka skrzywia sie miseczkowato. Wiosy sg gruczolowate
wydz1e1a,]a, pewien kwas i zaczyn, pod wplywem ktérych ‘bialko owadziego
‘ciala rozpuszcza, sie i iasta]e wessane przez blaszke liScia. Takich owa-
ddzernych rodlin jest dosy¢, a lapia owady w rozmaity sposéb. Takie
owadozerne ro$liny, chociaz zielone, sg pasorzytami Zywigcymi si¢ owadami.
Sa inne, ktére — $cisle biorac — sg roztoczami, bo zywig sie trupami owadow,
ktére sie topia w jakich$, do tego celu przystosowanych, czesciach ich
lisci, jak n. p. w kubkach stojacych (Ryc. 214) na koncu lisci. Kubki
takie sa niekiedy jaskrawo barwne i wielkie (Ryec. 215). Nasz plywacz



(Rye. 216), zyiacy w stojacych wodach, ma na podwodnych lisciach
mnostwo pecherzykéw, do ktérych wchodza drobne zwierzatka (Rye. 217)
nawet swiezo z ikry wylegle rybki ging tam
i zostaja takze strawione.

129. Pasorzyty. Wsrod pasorzytéw znajdu-
jemy wielkie réznice w stopniu przystosowania
si¢ do zywienia sie cudzym kosztem. Sa takie
pasorzyty, ktére trudno o to podejrzywaé, sa
bowiem nietylko zielone, ale tkwia w ziemi
i maja normalne korzenie, chociaz czesto zatra-
cajg wlosniki. Do takich naleza zwlaszcza nie-
ktére tredownikowate (Scrophulariaceae), jak n. P
gatunki rodzajéw: pszenca (Melampyrum,), Swie-
tlika (Euphrasia), szeleznika (Alectorolophus), lub
leniec (Thesium). Ich korzenie, skoro spotkaja
w ziemi Korzen zywiciela, przyczepiaja sie do
niego, rozszerzaja si¢ na nim siodelkowato (Rye.
218) i wypuszczaja z glebi siodelka ssawke
(Ryc. 219), zapomoca ktérej odbieraja pokarm Eve. 2i6. Plywacs (Ut lenlapin
5 oo - ” . vulgaris), z pecherzykami stoja-
zywicielom. Jemiola (Ryc. 220), choé zielona eymi na podwodnych liéciach.
dlatego nas uderza, Ze zapuszcza korzenie w ga-
lezie drzewa, na ktérem osiadla, a z ko-
rzeni rozchodzacych sie pod korg Zywi-
ciela wypuszcza caly szereg ssawek w glab
jego ciala (Ryec. 220). Najwieksza jednak
liczba pasorzytéw, jak n. p. kanianka
(Cuscuta, Ryc. 221), lub gatunki zZarazy
(Orobanche, Ryc. 222) zatracaja juz cal-
kiem zielen i Zywig sie wylacznie kosztem
zywiciela. Ale te roéliny maja przeciez
pedy nadziemne, czasem nawet na lody-
gach liscie, cho¢ luskowate. Najwyzszy
Ryc. 217. A pechersyk plywacza caly, B J©018K stopief pasorzytowania polega na
praecigty podluznie; litery oznaczaja od- — tem, Ze pasorzyt dostawszy sie przez Kkiel-
powiednie czesci obu rysunkéw. Drobne . s e s ) . .
zwierzatka wehodz, do pecherzykow, ale kujace nasienie do zywiciela, a mianowi-
sty 3 1ok sonkiude powsats sovse | 10 P04 Jogo kor w postaci nitkowate]

e ol s, " plechy, jak grzybmia jaka, zyje tak cal-

kiem ukryty w Zywicielu. Dopiero skoro

ma zakwitngé, ped kwiatono$ny, powstajacy na plesze, rozrywa kore swego
Zywiciela, rosnie i rozwija si¢ nad ziemig. Takie pasorzyty w Europie nie

Rl T

rosna, glosna bardzo Rafflesia do nich wlasnie naleZy. Ale Raflesya nalezy
do roslin majgcych wyjatkowo wielkie kwiaty, pospolicie jest je.dvnatlg ina-

 erenmena]

e T TR

Ryc. 218. Leniec (Thesium), ktérego korzenie (biale) siodelkowato rozszerzajq si¢ na korzeniach (czar-
nych) traw, bedacych ich zywicielami. f ;
Ryec. 219. Przeciecie poprzeczne korzenia zywiciela i ssawki pasorzytujs,cego na nim ]'mrzefua, lenCt'L.
Ryec. 220. Jemiola (Viscum album); a ssawki zapuszczone do drewna galezi b; ¢ rozwidlenia galezi;
d grupa bialych jagdd.
Ryc. 221. I Kanianka pasorzytujaca na lucernie (b); @ peczki rézowych kwiatéw; ¢ Iodytka oderwana
ze $ladami ssawek. II kawalek lodygi lucerny z kanianka tworzaca ssawki c.

czej, a nawet przeciwnie. Mndéstwo pasorzytow ma kwiaty dr.olc.me, gesto
skupione na pedach szczegélniejszej postaci, czesto podobme)?zych do
owocnikéw grzyboéw (Rye. 223) niz do kwiatostanéw innych roslin.

1
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130. Przyswajanie i oddychanie. W jakikolwiek sposéb roslina zdobywa
sobie pokarm, zawsze wiezi w sobie pewng cze$¢ energii slonecznej, a skoro
rosnie, skoro jej narzedzia poruszaja sie, skoro trawi i wyrabia pokarm,

Ryec. 223. Scybalium fungiforme. Przeciecie po-

dluzne pedu kwiatonosnego z korzeniem zy-

wiciela rn, pokryte na powierzchni warstwa
kwiatéw; b mlody ped; f, f wiazki.

musi do tego zuzywaé pewna czesé tej
L energii. Najpospoliciej dzieje si¢ to wogdle
Ryc. 222. Zarazy (Orobanche). 4 na ty- (IZ), au WYiSZYCh roslin wylacznie przez
mianku, Bna korzeniach bobu. Ckwiat  oddychanie. Stosunek tych dwu czynnosci
caly, D przeciety podluznie.
normalnie jest taki, Ze roslina oddycha
calg dobe, a przyswaja — jezeli jest zielona — tylko za dnia. Przez oddy-
chanie spala jednak wegla stosunkowo do tego, ile go przez asymilacye
zyskuje, niezmiernie malo, moZna powiedzieé, Ze na kazdy gram zyska-
‘nego w dzien wegla traci przez cala dobe — podczas oddychania — zale-
dwie pare miligraméw.

6. Zestawienie i powtorzenie.

131. Budowa ro$lin. Tak jak miesnie stanowia mase ciala zwierzat, tak ciato
roslin skiada si¢ przewaznie z migkiszu. Gdzie $wiatto dochodzi, tam miekisz za-
wiera galeczki zieleni, w glebi pedéw albo w podziemnych organach jest bez-
zieleniowy. Migdzy komérkami migkiszu znajdujg sig przestwory migdzykomérkowe,
ulatwiajagce wymiang gazéw, u roslin wodnych tak szerokie, ze tworza przewody
powietrzne, zajmujace nieraz przewazng czesé ciala i zmieniajace cigzar gatunkowy
tych rodlin, co im pozwala tez unosié sie w wodzie.

Migkisz jest Zyws tkanks. Zieleniowy zajmuje sie przyswajaniem wegla,
bezzieleniowy moZe spelniaé wszystkie inne czynno$ci, zwigzane z Zyciem rosliny.
Istnieje w nim o tyle wyrazny podzial pracy, o ile w pewnych jego komérkach
zbieraja sig materyaly zapasowe, jak n. p. skrobia, cukier.

B A

Miegkisz jako Zywa tkanka moZe sig dzieli¢, mogg z niego powstawaé twircze
miazgi, a W razie uszkodzenia ciala powstaje korek, zabliZniajacy rany, n. p. po
opadajacych jesienig lisciach lub zastepujacy naskérek obumierajacy, na drewniejg-
cych lodygach.

Komérki miekiszu znajduja sie w stanie jedrnosci, czemu zawdzigczajg swa
sztywnosé. Stan jedrnosci moze si¢ zmieniaé, zaleznie od przypltywu albo od-
plywu wody, przez co komdrki miekiszu moga sig rozszerzaé lub kurczyé, na
czem polega n. p. zamykanie sie¢ lub otwieranie sig szparek. Jezeli wiec — wskutek
napiecia blon przez osmozg — komérki migkiszu rozciggng sie po jednej stronie
jakiego§ organu n. p. korica korzenia lub wasa, to organ ten staje si¢ po tej
stronie dluzszy i krzywi sig, wiec sie porusza. Takie ruchy moga byé przygodne
jak n. p. otwieranie i zamykanie sie kwiatéw, sen liSci. Ruch taki moze byé
nawet gwaltowny, n. p. w lisciach czulka, preci-
kach berberysu lub ruty (Ryc. 224), jezeli przez
podraznienie jedrnosé takiego organu nagle, po
jednej stronie si¢ zmienia. Zmiany jedrnosei
w miekiszu wywolujg ruchy roslin i z tego wiec
wzgledu spelnia on zadanie miesni, chociaZ spo-
s6b wykonywania ruchu jest odmienny.

Migkisz okryty jest na powierzchni naskér-
kiem jednowarstwowym, zloZzonym z komdrek,
Scisle do siebie przylegajacych, ktére na pedach gyc. 921, Kwiat ruty. Precik przechyla
maja warstwe nablonka, tem grubszego, im sie ku slupkowi.

w . suchszej atmosforze rosnie roslina. Miedzy
komérkami naskérka pedéw sa szparki, pozostajace w zwigzku z przestworami
miedzykomérkowymi miekiszu przez jamy przedechowe.

Wewnatrz migkiszu przebiegaja wiazki: naczyniowe, przewodzace wode
i sitkowe, przeprowadzajace pokarm nieraz daleko, bo te role spelnia tez od ko-
moérki do komérki wogdle miegkisz. Obok wigzek znajdujg sie wlékna, nadajace
roslinie tegosé szkieletu.

Skoro fodygi lub korzenie zaczng grubieé przez rozrastanie sie miazgi, to
miazga wytwarza ku $rodkowi drewno, ku powierzchni organu Iyko. Drewno
sklada sie¢ z takich elementéw, jakie sa w wigzkach naczyniowych, lyko z takich,
jakie spotykamy w wigzkach sitkowych. I w drewnie i w lyku znajdujg sie tez
widkna. ;

W narzedziach naraZonych na ciag, jak korzenie lub klacza, wiékna z wigz-
kami skupiaja sie¢ ku s$rodkowi ciala; w narzedziach wystawionych na zginanie
ukladajg sig ku obwodowi ciala. Tak wiec w pedach nadziemnych i elementa
szkieletowe i migkisz zieleniowy maja racye zajmowania miejsca jak najblizej
powierzchni.

W wodorostach unoszacych sie swobodnie, w glebi stojacych wdéd, niena-
razanych wigc ani na ciag ani na giecie, moze si¢ obyé bez widkien szkieletowych,
miekisz sam — podobnie jak u nizszych, komérkowych roslin, spelnia tu wszystkie
czynnosci zycia n. p. jezierzowate (Najadaceae).

Ladowce im bardziej sa wystawione na mechaniczne wplywy, tem wiecej
muszg mie¢ szkieletowych tkanek tak, Ze w wysokich drzewach ciato ich sklada
sie w mniejszej czeSci z miekiszu, przewaznie za$ zbudowane jest z drewna
i z lyka, zawierajacych elementa wigzek i wiGkien.

Tk
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Szczegoélng wlasciwoscig roSlin jest to, Ze pewne ich tkanki — spel-
niajgce bardze wazne czynnosci — sg obumarle. Korek bowiem, widkna,
naczynia i cewki s3 bloniakami, to jest tkankami, ktére calkiem za-
tracily plazme, a maja Sciany — stosownie do czynnosci, jaka spelniajg —
réznie zgrubione i zbudowaune z réznego materyalu. Rosliny nie posiadaja
nerwéw, ale ich Zywe komorki polaczone sa zapomocg plazmatycznych
spoidel.

132. Ztozenie ciata. Pewna cze$é rodlin niZzszych ma cialo plechowate,
wyzsze rosliny maja cialo zréinione zwykle na korzenie i pedy. Istnieje wowczas
pospolicie taki podzial pracy, Ze korzenie pobierajs sole mineralne, a pedy zaj-
muja si¢ asymilacys wegla. Bywa jednak tak, ze te ostatnia czynno$é spelniajg
i pedy i zielone korzenie (narosty z powietrznymi, zielonymi korzeniami, kotewka)
albo same tylko korzenie (Aeranthus).

Korzenie skladajg sig zwykle z osi i wlosnikéw. Wlosniki nietylko zwiekszajg
kilkakrotnie powierzchnig przyswajajaca korzeni ale, jako majace pewng dlugosé,
mogg szuka¢ pokarmu nietylko w bezposredniem sasiedztwie powierzchni korzenia,
z ktérej wyrastaja. U wielu wodorostéw jak rzesy, lilia wodna (Nymphaea alba)
korzenie nie majg wlosnikéw. U rodlin ziemnowodnych jest réznie, czasem nawet
w tym samym osobniku, tak n. p. u tataraku korzenie wodne sg bez wlosnikéw,
wrastajace w ziemig¢ majg je. Podobnie jak woda dzialaja i opil$nie okrywajgce
korice korzenia n. p. sosna nawet stale niema wlosnikéw.

Wiele wodorostéw unoszacych sie w wodzie jak n. p. jezierza (‘Nujadaceae),
plywacz (Ulricularia) wcale nie maja korzeni, wéwezas pedy obejmujg ich czyn-
nosci asymilacyjne. W wodorostach plywajacych na powierzchni wéd czynnogé
korzeni mogy obejmowaé szczegélnie zmienione liScie n. p. u salwinii. Sg rzesy,
ktérych cale cialo jest soczewkowatym galeziakiem bezkorzeniowym (Lemna arrhiza).

W pedach podziemnych liScie nie moga funkcyonowaé jako narzedzia asy-
milujace wegiel, to tez albo zanikajag mniej wiecej w klaczach i bulwach albo
zamieniajg si¢ w cebulach na grube luski, bedace magazynami materyaléw za-
pasowych.

U ladowcéw lodyga jest pospolicie osadzona lisémi zielonymi i plaskimi,
ktére zajmuja sie asymilacya wegla oraz wypacaniem wody.

Klimat suchy nie sprzyja rozwojowi listowia, u ro§lin takich klimatéw,
to jest u suchorostéw albo z lisci pozostaje lisciak albo ped caly staje sie gale-
ziakiem, czasem grubym i miesistym jak polcie kaktuséw. W pewnych rodzinach
suchorostéw (Mesembryanthemaceae, Crassulaceae) liscie skupione w rézZyczke sg tak
zmigsniale. Zreszta wplyw suchego klimatu jest tak wybitny, zZe jaki§ kaktus,
jaki$ wilczomlecz (Euphorbia) lub roslina zlozona (Cacalia) moga catkiem podobnie
wygladaé.

Lidcie oprécz przyswajania i wypacania mogg obejmowaé i rézne inne czyn-
nosci, sg wiec o§ladami to jest luskowatymi li§émi w klgczach, jako luski
paczkéw, jako kolce, wasy. Wyjatkowo koicza sie kubkami, w ktérych topig sie
owady, a zreszta wchodzg w sklad kwiatéw. ,

Z pomigdzy wyzszych roélin tylko niektére pasorzyty zyjace pod kora zy-
wiciela nie maja ciala zréznionego i do chwili zakwitniecia wygladajg jak strzepki
grzyba.
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133. Przyswajanie i odswajanie. Pod wzgledem przyswajania rosliny dziela
sig na samozywne i cudzoZywne.

Samozywnemi roslinami, nie potrzebujacemi do swego rozwoju materyi or-
ganicznej, s3 wyjatkowe bakterye i wigkszo§é roslin zielonych. Bakterye samo-
zywne nie znosza w podlozu, w ktérem Zyja, materyi organicznej i nie majg
w plazmie odrebnych narzedzi do przyswajania wegla. Samozywne rosliny zielone
przyswajaja kwas weglowy zapomoca galeczek zieleni i w wielu razach, o ile
majg sposobno$é, mogy przyswaja¢ materye organiczng (nawoZenie).

Roztocze sa organizmy zZywiace sie z koniecznosci i bezposrednio materyg
organiczng, znajdujaca sie¢ w stanie rozkladu. Grzyby, bakterye i §luzowce sta-
nowia wybitne grupy roztoczy, obok nich stoja te zielone rodliny owadoZerne,
ktére przyswajaja materyal powstaly ze zwlok zwierzat, ginacych w ich kubko-
watych lisciach, jak nepenthes lub plywacz, s3 to jednak przygodne roztocze,
mogg bowiem zyé samozywnie.

Pasorzyty potrzebujg zywego organizmu, z ktérym wchodza w zwigzek
i z ktérego czerpig soki Zywotne; nalezg tu grzyby, bakterye, rosliny nasienne,
badz zielone, badZ pozbawione zieleni.

Do roslin Zyjacych w typowej symbiozie nalezg porosty, rosliny nasienne
zielone, wchodzace w zwigzek z bakteryami ezyli pratkozywne i te bezzieleniowe
rofliny jak korzeniéwka, ktére Zyja z préchnicy za posrednictwem opiléni.

W kazdej z tych grup cudzoZywnych mozna odrézniaé zwiazki przygodne
i konieczne. Grzyby sa koniecznymi roztoczami, ale z pomiedzy nich niektére sg
przygodnymi pasorzytami. Wgréd zielonych tredownikowatych taki $wietlik
(Buphrasia), ktéry moze wydaé kwiaty i nasiona bez tworzenia ssawek na korze-
niach innych roslin, jest przygodnym pasorzytem. W symbiozie roslin zielonych
z opil$niami wiekszo$¢ przygodnie tylko z niemi wspélzyje.

Rosliny zdobywaja energie potrzebna do Zycia przez odswajanie materyi
znajdujacej sig w ich ciele. Pospolicie nastgpuje to przez oddychanie czyli bez-
posrednie spalanie wegla z wydzielaniem kwasu weglowego i wody.

Niektére grzyby jak drozdze i beztlenowce wsréd bakteryi a przygodnie
i rogliny zielone, w braku dostepu tlenu nie utleniaja wegla, tylko rozszczepiaja
pewne polaczenia organiczne na zwigzki prostsze i korzystaja z wydzielajacego
“sig wskutek tego ciepla; nazywamy taki proces oddychaniem wsrédczasteczkowem.
Produkta wydzielone przez takie oddychanie s rozmaite, stosownie do tego, jakie
polaczenie chemiczne ulega rozkladowi.

Bakterye samozZywne réznig sie od wszystkich innych roslin tem, Ze to po-
aczenie, z ktérego zdobywaja energig, biorag umyslnie w tym celu ze Srodowiska
w ktérem zyja. To jest przyczyna, Ze nie rozkladajac czastek swego ciata, pod-
czas odswajania, tylko jakie§ polgczenie nieorganiczne, nadzwyczaj malo potrze-
buja pokarmu. X
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CZESG TIII.

Cechy i rozmnazanie sie roslin nasiennych.

Nasienne, Spermatophyta, Samenpflanzen.

134. Réznica od rodniowcéw. RoSliny nasienne posiadaja — tak jak
paprotniki réznozarodnikowe (69) — makrosporangia i mikrosporangia,
a takze makrospory i mikrospory, tylko te narzedzia rozmnazania nazy-
wajg si¢ inaczej, bo je nazwano, zanim rozwdj paprotnikéw i zwiagzek ich
z roslinami nasiennemi — zostaly poznane.

W precikach wyZszych rodlin (Rye. 245) znajdujg sie p ylniki, ktére
odpowiadaja mikrosporangiom i rozwijajg sie tak samo, bo - t“’OPngQ
w nich i wypada z nich na zewnatrz wiele pylkow, ktore sg mikro-

‘Sporami wyda]aceml jedng plemnig zwang. tagiewkg (Ryc. 295).

Zalazek wyzszych roslin (Ryc. 227) odpowiada jednemu makro-
sporanglum, wewnatrz zalagzka znajduje sie woreczek zalgzkow Y,

ktory jest makrosporq Makrosporangium wyZszych roslin rozwija sie
wigc inaczej, bo: 1) tworzy sie w niem (w zalazku) tylko jedna makro-
spora (woreczek zalazkowy), 2) ona jest zrognieta ze $ciang makrosporangium
i wskutek tego nigdy z niego wypas$¢ na zewnatrz nie moze.

Gdyby innych r()inic nie bylo zaliczalibyémy roéhny naswnne do

pomijajac bielmo — ze skorupy (festa), _ktora ]est zeschlem makrospo-
rangium z makrospor@, izzarodka (embryo), kM malq _roslinka,
powstala Z jaja (Ryec. 244). Nasienie powstaje gléwnie wskutek tego, zZe
u roslin naSIennych zalagZek nie odpada od rosliny, na ktérej powstal,
tak, jak odpada makrospora u paprotnikéw, ale pozostaje do niej przy-
rosnigty, az w nim utworzy sie i rozwinie zarodek.

Liscie, na ktérych stoja zalgzki (Ryc. 226), nazywaja si¢ owoco-
listkami (carpides). W jednej grupie roslin nasiennych licie te pozosta]a,
pIaskle, wida¢ wiec na nich odrazu zalgzki. Te rosliny nazywaja sie wiec
nagozalagzkowe (gymnospermae). U okrytozalazkowych (angio-
spermae) owocolistki zrastaja sig brzegami pojedynczo lub po kilka w na-
rzedzie, ktére w sobie zalazki ukrywa (Ryc. 240), a nazywa sie slu p-
klem (pistillum,).

SIS, S

krople. wody, na niej osiadaja pylki przy-
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Nagozalazkowe, Gymnospermae, N acktsamige.

135. Cechy i podziat. W zalazku nagozal@ikowych Rye. 227) odré
_Zniamy o§rodek i powleka]a,ca, go 08 Tonk g, pozostawiajgca na szczycxe
oklenko W ‘woreczku zalazkowym znajdujg sie na szczycie —podobme
]a.k w makrosporze ‘rodniowecéw — rodnie. W pylku odrézniamy kilka
komérek stanowigcych zanikowe przedroéle
(Ryc. 225, A, y) i wiekszg komoérke. Skoro
zalaZek jestdojrzaly, wydziela przez ¢ oklenko

‘niesione wiatrem, a skoro kropla wody zo-
stanle wessana przez zalqzek dostaja sie
na szczyt osrodka (Rye. 227, p). Po pewnym
czasie oslonki marnieja, a pylki zaczynaja

Ryec. 225. Pylek z Ceretozamii, y jego szczatkowe przedrosle; A przed wykielkowaniem, B z lagiewka
ps, na ktérej kofcu widaé dwa plemniki. i
laszki stoja z obu stron zalazki.
Ryec. 226. Cycas. Jeden owocolistek, na kraju b
Ryc. 2217, S('h);.mfttyczne przeciecie zalazka sosny. 0§ osrodek; 0% oslonka; Ok okienko; M woreczek
zalazkowy; P jego przedrosle (bielmo); E rodnie; p pylek; # jego lagiewki.

sie rozwuae ich zewnetrzna blona peka (Ryc. 225, B, ¢), a wewnetrzna
yrasta w ruer, _ktora -jest plemnig, a nazywa sig u rodlin nasiennych
Iaglewka, (Ryec. 295, B, ps i 242, ). W lag W lagi iewce tworza sie dwa plemn1k1,»
okragle komoérki schodzace na sam jej koniec (Ryc. 225, B) Te ‘e plemniki
s3 u roslin nasiennych zwykle meruchome, ale u’_gonasxennych wyjat-
kowo _miewaja rzesy tak, jak u rodniowcow. Po zespoleniu SlQ plemnika
7 jajem rodni zaczyna ono rozwija¢é sie w zarodek ile jest wiec rodni,
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tyle powstaje w woreczku zalazkowym zarodkéw, ale wszystkie procz _je-
dnego marniejg. Nastepnie tkanka.« osrodka zsycha sie w _skorupe nasienia,
tkanka przedrosla wypelniona materyalam zapasowymi, zwana tu biel-
; ) mem, otacza wewnatrz niej lezacy zarodek (Ryec.
221, P). Zarodek nagozalazkowych ma na kohcu prze-
ciwleglym korzeniowi wierzcholek pedu, otoczony
pierwszymi li§émi roSliny czyli liscieniami (co-
tyledones). Stoja one w okélku, bywa ich dwa lub
kilka. Zarodki nagozalaZkowych sa czasem dwu-
Rye. 228, Kienkg.  LiSCieNNE, zwykle wieloliscienne (polycotyledones). Pod-
jace nasienie so- czas kielkowania nasienia (Ryc. 228) skorupa peka,
f.g{ensia,-s?r:?i bielmo zostaje wyssane przez zarodek, ktérego ko-
Sclenie; he pod- rZen schodzi do ziemi, liScienie pedu zieleniejg,
;f:f;,eg’il:o:;ayjzﬁif a ukryty miedzy nimi paczek wyrasta w pierwszy
rzen, na ktérym de roéliny
s Rosliny nagozalazkowe odrézniaja sie od okryto-
zalgzkowych tem gléwnie, Ze nie maja slupkéw i Ze
W ich zalazku na szczycie bielma tworzg sie rodnle,
'a. w pylkach szczatkowe przedroéla
Nagozala,zkowe dziela sie na
trzy klasy: hodzmlastych (Cy-
cadaceae), iglastych (Coniferae)
i gniotowanych (Gnuetaceae).
136. Ktodziniaste. Ich klodzina
(Rye. 229) okryta jest naprzemian
_brunatnemi luskami i bliznami po od-
__ﬂpad!yc_kﬁllllvsgach y z1elonych ktore
trwajg przez kilka lat, w ktéorym to
czasie powstaja tylko luskowate li-
Scie. Jedne i drugie sg skretolegle.
Zielone liscie sa pierzasto - zloZone
i w przedlistnieniu §limakowate (70).
Klodzina i takie same przedlistnienie
zblizaja klodziniaste do paproci. — aulid ki
Klodziniaste s3 dwupienne,
to ana, osobnych drzewach Rye. 220. Cyeas revoluta. 1 piefi pokryty lisémi,
tworzg owocolistki (Rye. 226) a ma i} Vo sh v Pty o e
osobnych preciki (Ryc. 230). Jedne
i drugie zebrane s3 w wierzcholkowe pedy (Ryc. 231 i 232). Owocolistki
maja posta¢ lidci, sa brunatne i zwykle na ich kraju stoja czerwone za-
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lazki, wielkosci wisni (Ryc. 226). Preciki sa luskowate i maja na we-
wnetrznej stronie liczne pylniki (Ryec. 230). Nasiona (Ryc. 229, 4) majg
zarodek dwuliScienny, podczas kielkowania liScienie pozostaja ukryte
w skorupie nasienia, wysysaja bielmo i przesylaja je rosngcemu ko-
rzeniowi.

Klodziniastych jest nie wiele (przeszlo 80 gatunkéw), rosng w pod-

Ryec. 280. Cykas. a precik od spodu widziany; b pylniki zamknigte; ¢ otwarte; d ziarnko pylku.
Ryec. 231. Szyszka z precikami.
Ryec. 232, Szyszka z owocolistkami.
Rye. 233. Sosna (Pinus silvestris). 1, a klos precikowy, b tegoroczna, ¢ zeszloroczna szyszka; 2, preciki;
3, luski z zalazkami a z przodu, bz tylu; 4, o stara luska z dwoma nasionami, b jego wyrostek skrzy-
delkowaty, ¢ samo nasienie; 5, przekrdj nasienia.

zwrotnikowych okolicach §wiata, byly daleko liczniejsze w dawniejszych

‘epokach geologicznych.
137. Iglaste. Sa to drzewa o pniu rozgaleziajacym sie, dochodzacym
zna,komitej nieraz Wysokoéci i grubiejacym z wiekiem. Ich liScie sg zwykle

powsta]q pqdy skrécone (113) z dwoma lub kllkoma melonyml 11éem1.
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Nie wszystkie pgczki w katach liSci rozwijajg sie. Najczesciej z paczkéw
zeszlorocznego pedu tylko kilka, stojacych tuz pod wierzcholkowym, wydluza
sig w nastepnym roku w galezie, rosngce mniej wigcej poziomo. U jodly nawet
wszystkie boczne galazki i stojace na nich liscie ukladaja sie, pod wplywem
_cigZenia, poprzecznie do pionu tak, Ze cala galez z lisémi jest plaska. Jezeli je-
dnak paczek wierzcholkowy iglastych zostanie przypadkiem zniszczony, to jeden
z paczkéw pod nim stojacych, ktéryby w zwyklych warunkach wyrést w pozioma
galeZ, zmienia swoja nature, zaczyna pod wplywem ciaZenia rosngé pionowo
w goére, zastepujac tym sposobem ped gléwny. Swiatlo dziala u Sluzowcéw rdz-
nie na plazmodia réznego wieku
(45). Tu ciazenie moze dziala¢ na
ten sam boczny paczek odmiennie,
jezeli wierzcholkowy ulegnie zni-
szczeniu.

Iglaste sa zwyKle jednopienne,
" na tem samem drzewie maja
preciki i owocolistki (Ryec. 233).

233, a i 2), owocolistki w szyszKki
(Ryc. 233, b, ¢) zlozone z lusek,
na ktérych spodniej stronie stoja
dwa zalgzki (Ryc. 233, 3).

Tak samo jak u klodzinia-
stych — zalazki wydzielajg kro-
ple wody, na ktéra lapie sie

Ryc. 234. Sosna. a szyszka po zapyleniu zasklepiona zy- Pylek DZieje SiQ to w bardzo
wica; b, e Ius]?i QOjrzalej s.zyszki v.vidziane od tylu i od mIodym wieku SZYSZki, kledy
przodu, na ¢ wida¢ dwa nasiona; d jedno skrzydelkowate 5 . I
nasienie; e przeciecie podluzne nasienia. ona ]eSt wielkosci ziarna grOChu’
a jej luski sa rozwarte. Skoro
zalazki zostang zapylone, luski zaczynajg si¢ szybko rozrastaé, Ns_t:jrkaj@
Elqz sobg i czesto sklejajg zywica (Ryc. 234, a). Wewngtrz tak zamknigtej
_szyszki, rozpoczyna si¢ dopiero powstawanie zarodkéw. Uplywa czasem
kilnana$cie miesiecy, zanim zalazki zamienig sie na nasiona. Wowczas
luski zaczynaja sie zsycha¢, wskutek czego szyszka sig otwiera i nasiona
z niej wypadaja. Dlatego na wiosne — mozZna, n. p. u sosny, widzie¢
szyszki latosie, gotujace sie do zapylenia, zeszloroczne zamkniete i przed

wieloliScienny (Ryc. 234, e).

Jest przeszlo 460 gatunkow drzew i krzewdéw iglastych, zyjacych
przewaznie w umiarkowanych Kklimatach w drzewostanach, ktére nazy-
wamy borami w przeciwstawieniu do 1a s é w, utworzonych przez drzewa
roslin okrytozalazkowych.

— Preciki zebrane sg w klosy (Ryc.
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138. Podziat. Iglaste dziels sie na jodlowate (‘dbictinacea), cyprysowate
(Cupressinaceae) i cisowate (Tawinaceae). Jodlowate majg zalazki zwrécone okien-
kiem na dét do nasady lusek ulozonych skretolegle (Ryc. 233, 3). U cypryso-
watych — do ktérych malezy krajowy jalowiec — Iuski szyszek uqu@__gr‘l_q_isiag
okotkowo a zalazki zwrécone sg okienkiem ku goérze (Rye. 235, N). Cisowate
maja_zalazki stojace pojedyn-
czo na kofcach pedéw (Rye.
235, C).

139. Budowa drewna.
Iglaste odznaczajy sig tem, Ze
maja cewki z kanalikami lejko-
“watymi (Ryc. 236—238). Ich
_pnie_rosng na_grubosé zapo-
‘mocg miazgi — jak rosliny
dwuliscienne — a warstwy
przyrostu drewna skladaja sie
z samych cewek (Ryc. 239).
W ich tkankach spotykaja sie
pospolicie _przewody _Zywicane
“(Ryc. 239).

Cewki napotykane w ca-
fem drewnie nagozalazkowych,
nie majgcem naczyn, sa formg
posredniag pomiedzy wiéknami
“szkieletowemi a rurkami na-
‘czyni, spelniajac zadania je-.
dnych i drugich. Przez grube
bowiem $ciany nadajg sztywnosé :
1 deornOéé pedom, .2 kanaliki Ryc. 235. A—I Cis. A galazka z nasionami; B szyszka z je-
lejkowate w ich Scianach 13c28 qnym zalazkiem na szezycie; C jej prazecigeie podluzne;
je pomiqdzy sobg 1 ulatwia,jq D szyézk.a po .zapyleniu, gasliel.lii?ziczgna;z'ozrizscti:c;zgf\wl\;;i;
p?ZeF’ro-Wald-za-‘nle -WOdy. NaCZy- iigzzl?lsagf;gslzaio(()is:k;WGq’klospr@cipkéwg H ten sam 1)<;
B pojawingg - 99 W Okryto- wypyleniu; I precik; M—@Q Jalowiec; M precik z czterema
zalazkowych, w ktérych podzial yimikami; N szyszka przecieta podluzmie; O szyszka doj-
pracy na elementa mechaniczne rzala ze zmieénial.emi llfska-mi;' P jej przeci.e_cie podl'um?e,
i przeprowadzaja,ce WOdQ wy- w nasieniu po lewej stronie widaé¢ zarodek; @ jedno nasienie.
stapit w doskonalszej postaci. 4

140. Gniotowate. Do gniotowatych nalezy kilka tylko rodzajow roslin,

ktére tem sie odznaczaja, Ze ich preciki i zalgZki otoczone s3 listkami,

AFAGUET. del

co przypomina zloZenie kwiatow ToSlin okrytozalazkowych. Do mnajoso-
bliwszych, tu nalezacych roslin nalezy wel
pochodzaca z pustyn poludniowo - afrykanskich. Wyglada ona jak ol-
brzymi &ciety pniak, z ktérego w jednym okélku wychodza dwa liscie
Scielace sie na ziemi, z ktérych katéw wychodza szyszki z kwiatami

(Ryc. 240).
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Ryec. 236. Trzy cewki sosny, widziane z géry. J dwa wspélsrodkowe brzegi kanalika lejkowatego.
Ryec. 237, Przeciecie drewna sosny; wida¢ na przecigceiu poprzecznem kanaliki lejkowate d,'d.
Ryc. 238. a mlody kanalik lejkowaty, b wyrosniety, ¢ widziany z boku, w jego $cianka poprzeczna.

Ryec. 2.39. Przecigcie ka.walka trzechletniej sosny. M rdzen; 1, 2, 3 drewno pierwszego, drugiego i trze-
ciego roku; CG miazga; E kora; L, L otwory przewodéw zywicznych; R promienie rdzenne.

Ryc. 210. Welwiczia (Tumboa Bainesii).

T~

P
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Okrytozalazkowe, Angiospermae, Bedecktsamige.

141. Cechy i podziat. Zalazki okrytozalaZkowych sg ukryte w slupku
(Ryc. 241). W woreczku zalagzkowym (Ryc. 242), pod jego szczytem, to
jest wprost naprzeciw okienka znajduja si¢ dwie komérki pomocnicze
(tak zwane, bo miedzy niemi przeciska si¢ koniec lagiewki pylku), pod

niemi jajo. Na dnie woreczka leza & -

_antypody, komérki zwykle si¢ nie-

Ryec. 241. Slupek zapylony w przecieciu podluznem. Rysunek schematyeczny; dk dno kwiatowe; sz Sciana
zalazni; s szyjka slupka; zn jego znamie; p pylek; Z jego lagiewki; # 2 z zalazki.
Ryc. 242, Zalazek w chwili zapylenia w przecigciu podluznem. Rysunek schematyczny. S Z §ciana za-
lazni; s sznureczek; w wiazki w nich przebiegajace; % lagiewka pylku; Ok okienko; O 11i O% 2 oslonki
zalazka; O§ jego ofrodek; Wz jego woreczek zalazkowy; Kp komérki pomocnicze; j jajo; b jadro, ktdre
przez dzielenie sig da poczatek bielmu; a antypody.

sg zawsze bez rzes. Skoro jajo zespoli si¢ z plemnikiem i zacznie si¢
rozwijaé w zarodek, to w woreczku zaczynaja powstawaé komérki, ktére,
‘otoczywszy sie Scianks i zetkngwszy sie z sobg, tworzg tkanke bielma,
zawierajacego materyaly zapasowe (Ryc. 243). Zarodek, rozwijajac sie,
“Zywi sie bielmem, jeZeli go nie wyssie, zanim w zalaéku powstanie na-

sienie, to nasienie jest bielmowate (Ryc. 244), jezeli wyssie przed-
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tem, to &siggig__gklada ?ig _tylko ze skorupy i zarodka i jest bez-
bielmowe. o .

Rosliny okrytozalgzkowe dziela sie¢ na jednoliscienne (monoco-
tyledones) i dwuligcienne (dicotyledones). ngkuj%ﬁaﬁ(feﬁnyeh ma
na jednym koficu korzen, na przeciwleglym liscien, w zaglebieniu miedzy
nimi lezy pagczek, ktéry wyda pierwszy ped rosliny. W zarodku dwu-

s 244

Ryec. 243. Zalazek Po zapyleniu jaja w brzecieciu podluznem. Rysunek schematyezny; S Z Sciana za-
lazni; s sznureczek zalazka; 0%, OF oslonki; Os osrodek; Wz woreczek zalazkowy; b tworzgce sie w nim
bielmo; = poczatek zarodka; w jego wieszadelko.

Rye. 244. Nasienie w brzecigeiu podluznem. Rysunek schematyczny. S Z $ciana zalazni, do ktorej
nasienie jest Przyczepione; sn skorupa nasienia; b bielmo; 2 zarodek; % jego korzen; cz czapeczka ko-

rzenia; ¢ podliScieniowa czesé lodygi pedu p; 11 licienie zarodka.

lisciennym naprzeciwko korzenia lezy paczek ukryty w dwu liscieniach,
stojacych w jednym okélkuy,

142. Stupkowie. ZalaZki rodlin nagozalazkowych za mlodu nie 8g za-
bezpieczone od nieprzyjaznych wplywow srodowiska, dopiero Po zapyleniu
doznaja niekiedy ochrony, przez zrastanie sie lusek, na ktérych stoja.-
18 okrytozalaZzkowych 83 one doskonale zabezpieczone, jako ukryte w dol-
nej czesci stupka czyli zalazni. Wskutek tego jednak utrudniony jest
dostep do nich pylku. Ulatwia ich zapylanie ta okolicznos¢, ze owocolistki,
tworzgce w dolnej czesci zalaznie stupka, wydluZaja sie w jego szyjke,
k@élﬂm@tnz_pugtxlub,Wypelpi,oyy luzng tkanka, i e na szyjpngﬁie

:

T

kowe pyniki,
‘a z reszty liscia

—= e

-si¢ lepkie znamieg, na ktéorem pylki moga osiadaé. Skoro osieda, wy-

puszczaja lagiewki, ktére przechodzy przez szyjke, dostajg si¢ do zalgzni
i trafiajg do zalazZkéw (Ryc. 241). .

W jednym kwiecie mozZe by¢ jeden lub wiele slupkéw, zbior wszyst-
kich jednego kwiatu nazywamy slupkowiem (gyno'eca.eum). . :

143. Precikowie. Preciki nagozalgzkowych sg to liscie, majace postac
lusek lub tarcz, na ktérych dolnej stronie zwieszaja sie jednoworeczkowe
pylniki. U okry-
tozalazkowych
(Ryc. 245) we-
wnatrz blaszki

rza si¢ dwa,

dwuwor ec z-

zostajetylko nit-
ka, polaczona
zapomocy lgcz-
nika z pylnika-
mi. Wskutek ta-
kiego zloZenia,
pylniki mogy sie
poruszaé¢ na nit-
ce w laczniku,
zwracac sie pyl-
nikami badz do
jegosrodka, badz
ku obwodowi :
kwiatu i staja sie podatniejsze do rozlicznych zmian. Niema tez na?zqdzm}
kwiatu bardziej rozmaitego, jak precik. Preciki mogg sie zrasta.e. badz
nitkami, n. p. u $lazéw, badz pylnikami, n. p. u zloZonych, a nawet z1arnk:aj
pylku bywaja nieraz pozrastane z sobg w grupy lub nawet cale _woreczki
czy pylniki sg z sobg zro$niete, n. p. u storczykow. ; .
Zbiér precikéw jednego kwiatu nazywa si¢ jego precikowiem
(androecacum,). et '
144. Okwiat. U nagozalazkowych tak preciki jak owocolistki bywaja
zebrane w klosy lub szyszki, ktore moZnaby uwazaé za kwiat; u okryt?-
zalazkowych nazywamy ped skrécony (113), przystosowany do wydawania

Ryec. 246. Kolejne stany rozwoju precika od 1 do 9. Figury ozna‘(‘zone ta,. sama

cyfra, ale z kreska od géry sa obrazami przecieé poprzecznycl.x figur, mamc'ych

te samg cyfre bez kreski. 10. Przeciecie poprzeczne juz‘ do.;‘rzalego precika,

W ktérym oba woreczki kazdego z dwu Dylnikéw otwieraja sie wspSlna szparg.
11. Sciana pylnikéw.
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nasion kwiatem. Bo chociaz i tu zdarzaja si i i

. . : : Ja si¢_kwiaty nagie, sklada-
jace sug. tylko Z precikowia lub tylko ze slupkowia, jak n. P. u wierzb
albt? z jednych i d’ru.glch, 0. p. u czerwieni (Calla), to przeciez pbépblic}é
te istotne czesci kwiatu 83._zwykle otoczone na na zewnatrz sze-

_regiem .l_istk(')w ochronnych, tak zwanych okwiatolistkéw (tepala)
nazywajacych sie razem ok wiatem (perigonium), Takie kwiaty moga:
mie¢ badz okwiat i tylko precikowie, albo okwiat i tylko slupkowie, n. p
u og()rlfa, badZz okwiat otacza jednocze$nie precikowie i slupkowie ;‘az;em.
i tak jest najpospoliciej. Zdarzaja sie nawet kwiaty nijakie, majgce
tylko okwiat, jak n. p. zgw'rié‘trzneﬁkwia:t:ym‘calych
kwiatostanéw kaliny lub blawatka (Rye. 2178).

145. Kielich i korona, Okwiat zabezpieczajacy
mlode, nierozwiniete jeszcze kwiaty od nieprzyjaznych
Wplyv:V(')W srodowiska, jest zazwyczaj zielny. Naj-
fia,vymeijsze Szczatki kopalne roglin ok}ytozalaékawych,
J&%{le Sl¢ zachowaly, naleza do rodzajéw rodlin, ktére—
o ile dzi§ jeszcze istniejg — majg tylko okwiat, W okre-
s1e. mezozoicznym zjawiaja sie z owadow chrzgszcze
(trias), blonkéwki i muchy (lias). Owady te dzi§ je-
sz?z.e odwiedzajg kwiaty wybitnie wiatropylnych
roslin, n. p. traw lub turzye, nie oddajac im z’émdﬁych
uslug, owszem poZerajac ich pylek. Maja one jednak
zwyczaj, Ze skoro usiedg na kwitngcej roslinie, odwie-
dzaja kol f jkno wszystkie jej kwiaty, przyczem prze-
! N0sz3 —a tak samo przenosil i dawniej —
cgesmach swego ciala pylek z precikow jednego }Irzwiatu na? zn:)JllaIJliI:)(:Jl‘Z,nd};*(:l}T

Rye. 246. Komérka z owo-
€6w pomidora z barwian-
kami; J jej jadro.

jest .I.mrzystne dla roliny, ze jej kwiaty bez wiatru moga by¢ w kazdej
(.3h’W1'11 zapylong pr.zez odwiedzajace je owady, o tyle jest to niekorzystne,
Jezeli owady zjadajg przytem pylek. To tez w réznych czesciach kwiatow

mi. pylkle‘m. Od tej chwili stato sie dla roslin korzystniej przeistaczac
kwiaty wiatropylne w owadopylne. To tez z najsilniejszym rozwojem
fal,my owadziej powstaja w epoce trzeciorzedowej takie rodzaje roslin
k‘tOijch okwiat staje sig barwny, albo wyroznia sie na dzialki (sepala)’
kielicha (calyx), zielone listki ochraniajace jeszcze kwiaty w paczku,
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i.platki (petala) korony (corolla), zwabiajace swg barw g owady. Widzimy
i dzi§ jeszcze, jak _wskutek hodowli preciki kwiatow mogg sie zamienia¢
na platki i tworzy¢ pelne kwiaty. T

~ Barwnosé¢ platkéw mozZe mieé dwie przyczyny: albo_sok komérkowy
jest zabarwiony, "albo zamiast galeczek zieleni wystepuja w komérkach
platkéw male cialka plazmy réznie zabarwione czyli tak zwane bar-

wianki (Ryc. 246). Przez kombinacy¢ obu tych czynnikéw moga po-

wstawa¢ platki rozmaicie ubarwione. Barwnosé bialego okwiatu pochodzi

od powietrza wystepujacego w komérkach, ktére $wiatlo rozprasza. Nie-

tylko tez platki, ale i okwiat moze byé barwny.

Podobnie jak owocolistki i preciki — moga si¢ z soba zrastac i okwia-
tolistki; méwimy wowczas, Ze okwiat jest zrostolistkowy (gamotepal)
w przeciwstawieniu do wolnolistkowego (dialytepal). Tak samo kielich
moze by¢ zrosto- i wolnodzialkowy, a korona wolno- i zrosio-
platkowa.

146. Ochrona pytku i miodnikow. Jezeli pylek zostanie zmoczony, to pospo-
licie gwaltownie pecznieje i peka, zostaje wiec wskutek tego zniszczony. Dlatego
znajdujemy w kwiatach
przystosowania, chronigce
go od przemoczenia. U ro-
slin wiatropylnych kwiaty
stojg czgsto, n. p. u leszczy-
ny, topoli, brzozy, w tak
zwanych kotkach, ktérych
tuski ochraniajg kwiaty
w czasie stoty. U roslin
owadopylnych ochrona jest
utrudniona przez to, zZe
kwiat musi byé¢ do zapyla-
nia otwarty i trwaé dluzej.
Z drugiej strony rosliny
owadopylne muszg ochra-
nia¢ i swoje miodniki
przed nieproszonymi go$émi, owadami, ktéreby wypijaty ich midéd, nie zapy-
lajac przytem ich kwiatéw. W zwigzku z temi dwiema potrzebami wystapita,
migdzy innemi urzgdzeniami kwiatéw owadopylnych, takze ruchliwogé platkéw,
ktére peryodycznie otwieraja lub zamykajg kolejno kwiaty. Korony same przez
si¢ mogg ochraniaé pylek, n. p. skoro s3 zwieszone na dél, ale najlatwiej dzieje
sig to w koronach wolnoplatkowych, ktérych platki, rosnac szybciej dolng strona,
zakrzywiajg sie w gére i tworzg dach nad precikami w razie niepogody, a rosngc
odwrotnie na pogode, odstaniajg preciki. Czasem caly kwiatostan bywa tak otwie-
rany i zamykany przez zewnetrzne brzykwiatki czyli listki ok Irywy, n. p.
w dziewigésile (Carlina) (Ryc. 247). Jeieli ten ruch zalezny jest od doby, to
kwiaty, ktére dzienne owady zapylaja, przez zamknigeie w nocy sg ochronione
od rabunku nektaru przez émy lub inne nocne owady, ktéreby. kwiatu zapylaé
8

Ryc. 247. Kwiatostany dziewiedsilu zamknigte i otwarte.

BOTANIKA.
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nie mogly. W najrozmaitszy zreszta spos6b chronig si¢ kwiaty przed takimi nie-
proszonymi go$émi.

W zwiazku z owadopylnoscia wystepuje tez grzbiecistosé kwiatu.
Kwiaty sa promieniste, jezeli dadza sie przynajmniej w dwu kierun
kach rozdzielic na symetryczne polowy, staja sie grzbi eciste (Ryc. 270),
jezeli tylko w jednym kierunku moga byé sy~ﬂl'et—rycznié*iﬁfiepolowione-
W pierwszym razie dostep do miodnikéw kwiatu jest ze wszystKkich stron

’

W drugim tylko z jednej strony, wskutek czego kwiat moze sie réZnemi
czesciami dostraja¢ do wielkosci i skladu ciala owadu, ktory go zg;byla.

147. todyga kwiatu. W pedach zajetych przyswajaniem miedzywezla
sg zwykle dlugie, przez co jedne liscie nie zaslaniajg drugich, ale w kwia-
tach taki stosunek bylby niekorzystny, tu przeciwnie dobrze jest, jezeli
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Rye. 248. Narys kwiatu obiegowego magnolii. — Ryec. 249. Narys kwiatu okrazkowego lipy. — Ryec. 250.
Narys kwiatu wpdlobiegowego rézy; dzialki i platki 83 W obiegach, preciki i slupki stoja w okdélkach.

wszystkie liscie kwiatu sa skupione. Stoja one na rozszerzonej czesci o
dygi czyli szypulki kwiatu, _zwanej-osadnikiem, albo dnem k wia-
to wem (receptaculum floris). Organ, ktéry najdluzej trwa, bo az do utwo-
rzenia owocu, zajmuje S$rodek kwiatu, za slupkiem nastepuja kolejno ku
obwodowi: preciki, platki i dzialki.

148. Ulistnienie kwiatu. Ulistnienie kwiatu jest albo okdlkowe (Ryc. 249),
albo jego liscie tworzg obiegi wezownicy (Ryc. 248) — w kwiatach skre-
tolegle ulistnionych. Czasem czes¢ lisei kwiatu lezy w okélkach a czesé
skretolegle, tak n. p. u rézy (Rye. 250). Takie kwiaty s3 wpélobiegowe
W przeciwstawieniu do obiegowych i okrgzkowych. Jest regula,
ze okrazki i obiegi s3 migdzylegle, a wiec platek musi sta¢ miedzy
dzialkami, a powyZej niego stoja obok dwa preciki, Jezeli jest inaczej,
Jezeli okolki zdajg sig by¢ nadlegle, jak n. p. u kosa¢ca preciki stoja

gy,

i L8]

nad platkami, to wnosimy slusznie, Zze zewnetrzny okélek precikéw mie-
dzylegly z platkami istnial, ale zanikl.

149. Stosunek dna kwiatowego do stupka. Dno kwiatu jako szezyt pedu
jest pierwotnie stozkowate, ale w miare rozwoju kwiatu moze sie stawac
plaskie albo nawet wklesle, a w ostatnim
razie moze si¢ nawet zrasta¢ z zalaznia
slupkowia. Jezeli dno jest stozkowate,
_slupkowie s”toi‘na jego szczycie, a wszyst-

“kie inne czedci kwiatu tuz pod nim, to
stupkowie lub slupek sg gorne, kwiat
za$ nazywa sie dolnym, n. p. u za-
wilca (Ryc. 251). JeZeli dno, podczas ro-
zwoju kwiatu rozrosnie si¢ plaskawo lub
_Wkleslo tak, ze na kraju osadnika stoja razem skupione dzialki, platki
i preciki, a w pewnej od nich odleglosci na srodku kwiatu stoi
_gorny slupek, to kwiat jest kolozalaZniowy (Ryc. 252). O ile w takim
‘razie dno jest wklesle, to zalaZnia slupka w rozwinietym juz kwiecie bywa
przez to sloikowate dno ochraniana. Jest zupelnie ochroniona przez dno
wklesle gornego kwiatu, w ktérym to dno zrasta sie calkiem z zalgznig

slupka tak. Ze wida¢ z jego $rodka tylko wystajace szyjki, a obok nich — -

Ryec. 251. Kwiat dolny zawilca.

Ryec. 253 Kwiat gérny gruszy.

Ryec. 252. Kwiat kolozalazniowy wiéni.

bo na kraju zalazni — osadzone inne liScie kwiatu (Rye. 253). W tym razie
zaciera sig zupelnie granica miedzy tkanka lodygi dna kwiatowego a tkanka
lzp,l@ini_rslupka; stanowig one jedng calo$¢ i po przekwitnieciu obie prze-
obrazaja sie razem w owoc.

Skoro kwiat zostanie zapylony, to okwiat i precikowie zwykle mar-
nieja i opadaja, wowczas zalgzki zaczynaja si¢ zamienia¢ na nasiona,
a Sciana zalgzni slupka (w danym razie z dnem kwiatowem) staje sie
owocnia, to jest, ulega rozmaitym zmianom, skutkiem ktérych powstaje
% niej owoc (fructus). Skoro owoc dojrzeje, to opada, opada tez i szypulka,
a zatem ginie caly ped skrécony kwiatu. ) 1/

[ | k 8%
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150. Kwiatostany. Kwiaty rzadko sa samotne, to jest wychodza po-
jedynczo z posréd zielonych lisci, zwykle s zebrane w kwiatostany (113),
co jest zaréwno Kkorzystne dla roslin wiatropylnych, jak i dla owadopyl-
nych. Lis¢, z kata ktorego kwiat wychodzi, nazywa si¢ przykwiatk iem,
a wabno$¢ kwiatow bywa zwiekszona nieraz badz przez to, Ze przykwiatki
ich sa barwne, jak n. p. w rodzaju pszenca (Melampyrum), albo, Ze
W tym samym kwiatostanie kwiaty majg rézne barwy, n. p. u rumianku
na kraju jednym rzedem jezyczkowate wszystkie biale, a w &rodku
wszystkie inne rurkowate Zélte, u marchwi zas wszystkie biale, a w §rodku
jeden purpurowy. Niekiedy znéw skrajne kwiaty kwiatostanéw sa
znacznie wieksze, okazalsze od wewnetrznych, n. p. u kaliny, blawatka
(tu w obu razach nijakie), przez co kwiatostan staje sie okazalszy.

I51. Samozapylenie i krzyzowanie. U roslin dwupiennych i jednopien
nych pylek z jednego kwiatu dostaje si¢ na slupek innego kwiatu i na-
_Stepuje_skrzyZowanie (allogamia).
W kwiatach majacych slupki i preciki
moZe za$ nastapi¢ samozapylenie
(autogamia), jezeli pylek z precikéw do-
stanie si¢ na slupek tego samego kwiatu.
Doswiadezenia wykazaly, Ze przez skrzy-
zZowanie powstaje wiecej nasion niz przez
samozapylanie, Ze samozapylanie jest
niekorzystne dla roélin i niema takich,
ktéoreby mogly zawsze rozmnazaé sie
tylko przez samozapylanie. To tez
w kwiatach, majacych i slupkowie i precikowie, skrzyzowanie zawsze
jest mozliwe i takie kwiaty sa w ten Sposob zloZone, Zeby samozapy-
lenie zostalo usuniete, albo nawet stalo sie niemozliwe.

152. Sposoby zapylania kwiatéw. Prawie wszystkie rosliny kwiatowe
mozna rozdzieli¢ na wiatropylne i owadopylne, bo wiatr i owady sg po-
spolitymi przenosnikami pylku na znamiona. Jednakze oprécz owadow
i inne zwierzeta zapylaja kwiaty. W goracych klimatach kolibry (Ryc. 2h4)
i inne drobne ptaszki, zZywiac sie nektarem, zapylaja znamiona glowka
opylong przedtem pylkiem innego kwiatu. Zreszty i $limaki moga niekiedy
zapyla¢ kwiaty, n. p. u naszej rzesy wodnej, po ktérej sie czolgaja. Ale
to sa wogéle wyjatki, a powszechnie z posréd zwierzat uskuteczniaja to
tylko owady. Poza nimi gléwng role odgrywaja wiatry, wyjatkowo woda,
bo s3 i wodopylne rosliny.

153. Rosliny wodne i wodopylne. Przewaina wiekszosé roglin wodnych wy-
dtuza szypulki kwiatowe nad powierzchnig wody, a rozwiniete kwiaty zostaja

Ryc. 254. Duza ¢éma i kolibr, zapylajace
wielkie kwiaty z rodzaju Datura.
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zapylone badZz przez owady, badZ wiatrem. Ale 54 rosliny \’VO(?lle, zwlaszcza.. zy-
jace w morzach, jak n. p. zostera (Zostera maring L.)., ktore:] zasuszone licie
bywaja uzywane pod nazwg trawy morskiej do wys’c_l(’el?,ma mebli, a takze i stodko-
wodne jak nasza_jezierza (Naias), ktére sg rzeczywiscie wodopylne. I.ch Perk
wyrasta z pylnikéw w dlugie nitki, ktére porwane p.raidt.am wody dostajg sie na
wydluzone znamiona slupkowych kwiatéw. Takich roslin jest ledV\(o df’ 5Q. Pf'ze,].-
cie od nich do takich, ktére rozwijaja kwiaty nad wodg, stanowig mektor.e _Zabi-
sciekowate (Hydrocharidaceae) morskie i stodkowodne, jak n. p- glf)s'na walisnerya
(Vallisneria spiralis L.), %yjaca w jeziorach i rzekach poludniowej Europy.| :
Roédlina ta przyrosnigta do dna wéd zapomoca korzeni i tatwo rozmnaza-

" jaca sig zapomocy wici (Ryc. 255, B), ma liScie trawiaste ,i jest dwupienna.

4 AW / Ly
wy Batr o) poti i hn oy
/ 4 /

Kwiaty stupkowe (Ryc. 255, D) wznoszg Y 7
sig zapomocg dlugich, spiralnie skreco- / %i
nych szypulek (Ryc. 255, B) ponad _@ ‘
powierzchnig wody (Ryec. 255, A). Kwia- Tt
tostany z kwiatami precikowymi sg
krétkoszyputkowe i ukrywaja w szczel-
nie zamknietej pochwie mndstwo kwia-
téw precikowych (Ryc. 255, C). Skoro
kwiaty precikowe dojrzejg, pochwa
kwiatostanu otwiera sie i pojedyncze
kwiaty odrywaja sie¢ od osady kwiato-
stanu. Sg to jakby male kuleczki, szczel-
nie zamkniete w trzech platkach, a dzieki
baiice powietrza, ktérg w sobie zamy-
kajg, wyplywaja na powierzchnig wody
(Ryc. 255, A). Walisnerya rosnie gro-
madnie, wige kwiaty precikowe dostajg
sig tatwo w sasiedztwo kwiatéw stupko-
wych. Skoro kwiaty precikowe wyplyng
na powierzchni¢ wody, otwierajg sie. i s ;
Ich platki przeginajac sig na dél, ulatwiajg im utrzyrgame sig w.rownowac_lze
(Ryc. 255, A), pozwalaja jak malym Iddeczkom zblizaé sie .pylmkam'l do znamion
stupkowego kwiatu i zlozyé na nim pytek. Skoro zapylenie nas'tatpllo, s_zypulka
kwiatéw stupkowych skreca sig i $cigga kwiat na sam d6t rosliny, gdzie owoc
dojrzewa.

Ryec. 255. Walisn{erya.
Yt

154. Kwiaty wiatropylne. 'KWjat traw ukryty jest za mlodu w dwu

przykwiatkach, zwanych ple w a mi. Sklada si¢ ze slupka, trzech precikéw

—1 dwu malych luseczek, stojacych w nasadzie stupka. Slupek sklada sie

z_jednego tylko owocolistka, w zala’ni ma jeden zalaZek, szyjki nie ma,
na zalazni znajduja sie¢ dwa znamiona dlugie i piérkowate.

Skoro kwiat dojrzeje (Ryc. 256), luszczki grubiejg, naciskaja na na-
sady plew i rozsuwaja je. Wtedy kwiat sie rozwija, znamiona stupka
wystajg z obu stron plew, a nitki precikow zaczynaja szybko rosnaé, wy-
dluzaja si¢ i pod ci¢zarem pylnikéw zwieszaja si¢ na dél. Pylniki otwie-
rajg si¢, pylek sypki i lekki zaczyna si¢ wysypywac i moze byé porwany
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wiatrem. Skoro wiec zboze kwitnie, wida¢ tumany kurzu — utworzone
przez unoszony w powietrzu pylek. Jest zatem prawdopodobienstwo, ze
stupek moze zostaé zapylony, tem bardziej, skoro w zalazni jest tylko je-
den zalaZek, a piérkowate znamiona majg ogromng, powierzchnie i do$é
jednego pylka do za-
pylenia calego kwiatu,
Skoro preciki wypyla
‘sie, nitki ich marnieja,
luszezki utrzymujace

tracg swojg jedrnosé,
plewy zamykaja sie
- 1w zamknieciu zaczyna
si¢ slupek przeobrazac
W owoc, nieotwierajacy
“sie, zwany ziarnia-
kiemy " 7L
Chociaz trawy maja
kwiat tak sie rozwi-
jajacy, %e nastepuje
skrzyzowanie, to przeciez samozapylenie nie jest wykluczone, owszem jest
mozliwe. JeZeli jest niepogoda, to u wielu traw plewy sie nie rozwieraja,
nitki precikéw mimo to rosng, pylniki dotykajg sie wskutek tego znamion
i zapylaja je.
Szczaw (Rumex acetosa L) ma takze kwiaty typowo wiatropylne. Na ze-
wnatrz widzimy szesciolistkowy zielony okwiat, chronigcy naprzéd kwiat w paczku,

Ryec. 266. Avena elatior L. Kloski trawy poruszane wiatrem. Pylniki

jednego kwiatu wysypuja pylek, w drugim juz go wiatr porwal;

jeden pylnik jest urwany. W trzecim kwiecie (od gory) nitki preci-

kéw zaczynaja sie dopiero wydluzaé. Znamiona stercza w nim
z pod plew.

Ryec. 257. Kwiat szczawiu caly. Ryc. 258. Kwiat szczawin Drzeciety.

a nastgpnie szeroko roztoZony, dalej jest szesé precikéw i stupek z trzema SZyj-
kami na dét przegigtemi i zakoficzonemi wielkiemi gwiazdkowato rozpostartemi
znamionami (Rye. 257). I w tym razie chociaz w stupku jest tylko jeden zalgzek

plewy w rozwarciu
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(Ryc. 258), do ktérego zapylenia potrzeba jednego pylku, przeciez sy trzy znaczne
znamiona i maja tak wielka powierzchnie.

Ro$liny wiatropylne potrzebuja mie¢ wielkie znamiona i wytwarza¢

duzo sypkiego pylku. Nie maja tez ani miodnikéw, ani Woni., a jezeli
»rixajaz okwiat, to jest on zwykle zielony, bo ma tylko jedno zadanie, ochra-

iac i j hraniajg nagi kwiat traw.

nia¢ kwiat w paczku tak, jak plewy oc ; ! .
Oprécz traw, turzyc (Cyperaceae), sitdw (Juncaceae), MEQSE,PW

szych drzew nalezy do wiatropylnych roélin! widzimy tez, Ze zwykle

Ryec. 259. Lnica (Linaria vulgaris), zapylana przez trzmiele.
Ryec. 260. Storezyk, zapylany przez pszczoly.

kwitng one przed rozwinieciem sie listowia (Laub), ktéreby tamowalo
dostep unoszonego wiatrem pylku do znamion. :
Zdarza sig, Ze owadopylne kwiaty, jeZeli nie zostang zapylone przez owady,

i vitnieci j itki precikéw, Ze staja sie wiatropylne,
?a(,)lg ios.leviri{:;;ﬁéggliégﬁiﬁi&]&ﬂ?ﬁ; ;1;;3{1{ n. I;.antunék babl'xi (Plantago mle{c:!sm L),
ktérych jedne pnie maja kwiaty wiatropylne, a kwiaty innych osobnikéw sa
owadopylne. '/ 3 ; : ;
155. Przystosowanie owadopylnych kwiatffw.”Roshx.l Z lea.tan}l owa to-
pylnymi (Ryc. 259, 260) jest znacznie WiQC‘,e]- niz 2 Wla.tropylnym.l. KW;la E
jednych odwiedzaja owady, Zywiace si¢ pylklem,. jak chrzqszc_zei, 3nny((:i =
szukajace nektaru, jak blonkéwki i motyle. Pierwsze wydzielajace
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pylku, moZzemy nazwaé pylistymi w przeciwstawieniu do drugich,
miodzistych, wydajacych oskole (86). :

W ogélnosci kwiaty owadopylne odznaczaja sie: 1)_barwnoscia,
2) wonnoscia, 3) wydawaniem miodu — a ile sa miodziste — i 4) — co
najwaszniejsze — Przylepnoscia pylku. g

Nazywamy“;égéle powabnia (Schauapparat) barwnosé tych czesci
kwiatu albo kwiatostanu, przez ktéra. one wpadaja w oczy owadom.

Pospolicie powabnig kwiatéw jest korona, rzadko kielich, jak n. p. u za-
wiledw (Anemone), lub wogéle okwiat barwny, rzadziej precikowie i to w dwo-
jaki sposéb: w pewnych razach przez skupienie #6l-
tych pylnikéw, jak to widzimy, n. p. w naszych
wierzbach, lub u prawdziwych akacyi (Ryc. 261),
- w innych razach wskutek tego, ze preciki, zatracajac
pylniki czyli zamienia'a{cvsgg_mr_@ pratniczki (sta-
minodia), wyksztalcajg _pozostaly nitke platkowato.
Tak dzieje si¢ podczas wytwarzania Kwiatdw pet-
nych przez ogrodnikéw i tak bywa z natury u wielu
wonnorosli (Seitamineae), z pomiedzy ktérych znamy
pospolicie hodowane po ogrodach gatunki z rodzaju
Canna. Swietno$é ich kwiatéw, ich powabnosé, jest
zalezna tylko od platkowatych pratniczkéw. Daleko
rzadziej od precikowia przykwiatki kwiatostanéw sa
powabnia; najrzadziej zdarzajg sie barwne zZnamiona,
n. p. u siedempalecznika, (Comarum,).

Ryec. 261. Kwiat akacyi z powa-
bnia precikéw. Na platkach lub barwnym okwiecie owado-
Pylnych kwiatéw widaé czesto wskazniki
(Saftmaal), to jest smugi, plamki, lub kregi innego koloru niz barwa calej
korony (Ryc. 262), jakie widzimy, n. p. u bratkoéw, gwozdzikow, bodziszkéw
(Geranium,). Wskazuja  one owa-
_dom, gdzie jest miejsce, przez ktére
.moga si¢ dosta¢ do nektaru i mimo
woli przytem kwiat zapylaé. Wska-
. Zniki sg wiec wlasciwosciag miodzi-
stych kwiatow,
———’——WRkwiatach nocg kwitnacych
powabnia jest zwykle biala lub
Z0lta, bo te barwy o tej porze doby najsilniej odbijaja od tla zielonego
listowia rolin, Przeciwnie w kwiatach dziennych spotykamy sie z powa-
bnig czerwong i fioletowg,

— 1
Ryec. 262. Wskazniki, I bratek, IT i IV gwozdziki,
III czyéciec (Stachys).

Wonie kwiatéw sa niezmiernie rozmaite, ale i najwstretniejsze dla nas —
83 powabne owadom zapylajacym kwiaty. Zwykle silnie woniejg kwiaty otwiera-
Jace sie noca i takze drobne, jak n. p. rezedy, winorosli, ale jest wiele roglin

—_—
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i i i i barwg, a przeciez pachngcych, n. p. réza
f 151‘;;%'1?;?@013:21?3 ﬁ:ﬁfxcﬁ ;iodji;tychpkwiatéw,p chociaz nie wylgcznie.

Typowe pyliste kwiaty ma mak
lub_piwonia (Ryc. 263). Na zewngtrz
znajdujemy kielich pieciolistkowy,
trwaly, to znaczy, pozostajacy po
przekwitnieciu kwiatu (Ryc. 263, 2), da:-
lej jaskrawo czerwone wielkie platki,
bardzo liczne preciki i kilka slup-
kéw, z ktérych kazdy po dojrzeniu peka
jedng szpara, tworzac wskutek tego
owoc zwany mieszkiem (Ryc. 263, 4).
I mak ma podobnie wielkie, jaskrawe
platki, kwiat szeroko rozwarty i mné-
stwo precikéw. Kwiaty pyliste wytwa-
rzaja stosunkowo do miodzistych bardzo
duzo pylku tak, Ze owady, ktére je od-
wiedzaja, sa nim cale uwalane. MozZe
dziesigta cze$¢ owadopylnych kwiatéw
nalezy do pylistych, niekiedy owady
ZaPYIajqce LAl inIQ SIQ e pyl- Ryc. 263. Piwonia. 1 szypulka, 2 kwiat po
kiem’ tylkO lekk@ tka‘nk@ kWia'tu’ opad.niec.iu platkdw,3korzenieiliécie,%dv.va
ale najczeSciej wabikiem na owady mieszki Z]Zi?jzzcei?cizr;v:sli{a?i;.s nasienie,
jest oskola, saczaca si¢ z miodnikéw. . el

Miodniki (126) zajmujg najrozmaitsze miejsca.kwmtu. Najczesciej
spotykajg si¢ na platkach n. p. jaskier lub na dnie kwiatowem, n. p. krzy-

5 6

n

Ryc. 264. Miodniki. 1 z jaskra, 2 z pelnika, 3 z czemiernika, 4 z orlika, & z tf)jadu, 6 z czarnuszki;
p znaczy platek, » miodnik, d jego wieczko, s trzonek miodnika,

zowe (Cruciferae), ale spotykajg sie i na kielichu, n. p. niektére piwonie,
na slupku, n. p. kaczyniec (Caltha), na pratniczkach, n. p. sasanka (Pul-
satilla).
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Oskola czyli miéd wytworzony przez miodniki moze splywaé do nizej polo-
Zonych czgéei kwiatu, n. p. u martwej pokrzywy tworzy sie z tylu kwiatu,
a splywa do przedniej czesci rurki kwiatowej,

Weale nie rzadko cale platki lub inne liscie kwiatu, zamieniaja sie
na rurki, ostrogi, lub inne szczegolne, nawet wieczkiem zamykane na-

czynka (Ryc. 264), w ktérych si¢ oskola
zbiera.

Tak jak powabnia przechodzi czasem
z kwiatu na przykwiatki kwiatostanu, tak
znamy przyklady, w ktérych na pewnych
szypulkach kwiatostanu stoja bezmiodnikowe
kwiaty, a inne jego szypulki zamieniajg sie
wylgcznie na kubkowate miodniki, odwie-
dzane przez kolibry, zapylajace te kwiaty
(Ryc. 265).

Jak cecha wiatropylnych kwiatow
jest pylek sypki, lotny
i gladki, tak cechg

owadopylnych kwia-
0w jest pylek przy-
lepny. Jego przylep-
Rye. 265. Marcgravia. Kwiatostan, od géry nos¢ pOIGga’ albo na Y
kwiaty lub ich paczki, od dolu na szypul- tem’ Ze ma powierz-  Ryc. 266. Pylek z cy-
kach zamiast kwiatéw miodniki. 3 S O ey e koryi.
chni¢ nieréwna, n. p.
brodaweczkowata, kolczastg (Ryc. 266), ill)o na spojnosci, powstajacej przez

drobne kropelki oleiste] cieczy, przylegajgcej do niego, albo wreszcie, jak
: n. p._u wiesiolkowatych (Onagrarieae) —
wsréd pylku znajduj sig niteczki, ktére.
g0 1gcza. To ostatnie zjawisko widac
wsréd hodowanych pospoliciej kwiatow

n. p. u fuksyi i azalii.

Przylepnosé pytku pozostaje w zwigzku

z odpowiednig, wlosistoscig tych czesci owa-
dziego ciata, na ktérych pylek — podczas
odwiedzania kwiatéw przez pewne owady —
zwykl sig osadzaé. Ale wzajemna zalezno$é
kwiatéw i owadéw nie ogranicza sig do tego
Ryec. 267. Rozszerzenie geograficzne trzmieli UY lko" polega owszem na tysiacznych, naj-
1. tojad i, rozmaitszych wzajemnych przystosowaniach.

‘ Mozna wogdle powiedzieé, ze im kwiat jest
bardziej otwarty, tem wigeej réznych owadéw moze g0 zapylaé, im bardzie) za$ ma
miodniki ukryte, tem staje sig mniej dostepny owadom i bywa odwiedzany tylko
przez nieliczne ich gatunki. Niekiedy kwiat tak jest przystosowany do pewnego

»Ab,,\/
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ttylko rodzaju owadu, ze roslina moze rosna,‘é tylko na tej przestrzeni. ziemi, gdzl'e
ii owad si¢ zdarza. Taki stosunek zachodzi n. p. mlgdzy rozszerzeniem geograf'l-
ccznem (Ryc. 267) gatunkéw rodzaju tojadu (Aconitum), a gatunkami rodzaju
ttrzmiela (Bombus). Wskutek tego obce rosliny hodoYvane u nas, albo nawet z.up’elt
mie zdziczale, jak n. p. tatarak (dcorus Colamus), nigdy nie wydaja nasion, jezeli
i ng zapylone sztucznie.
. ZO%EeZnos'é) yowadopylnych roslin od owadéw uderza zwlajszc:za w podobnych
ssobie florach: alpejskiej i polarnej. Na réwninie polowa_x kwlatow oyadopylnycﬁ
tbywa zapylana przez blonkoskrzydle, w Alpach zaledwie pigta czesé; stosune
ten co do motyli jest inny, bo w Alpach
motyle zapylaja pieé razy tyle gatunkéw
roslin, co na réwninie. Wogdle w Alpach
i krainach polarnych jest daleko mniej owa-
dow niz na réwninie, nieréwnie tez mni'e,]
i gatunkéw roslin. Te, ktére tam istniequ
majg daleko jaskrawsze zabarwienie p_owabm
i wydajg daleko wigcej oskoly, niz 10}'1 po-
krewne gatunki na réwninie. Zdaje sig na
pierwszy rzut oka, ze i koronly alpejskich J
kwiatéw sy daleko wigksze, ale w rzeczy-
wistosci one wydajg sie tylko wieksze dla- Rgg'rzf‘?l'dK]x izat
tego, zZe listowie alpejskich roslin jes!; dro- Eorcir
bniejsze i Ze polarne rosliny sg przyziemne.
Rezultat jest jednak ten, Ze kwiaty alpejskich i polarnych
roslin wogdle wydajg sie ~wigksze, sg ‘z’ywszych barw
(Patrz na tablice) i tymi sposobami zwabiaja owady sto-
sunkowo liczniej, niZ na réwninie.

166. Kwiaty owadopylne. Przyklad kwia-
tow promienistych. Rozwinigte kwiaty bort?-
wek (Vaccinium Myrtillus L.) sg zwieszone na dol
(Ryc. 268). Ich korona jest zrosloplatkowa, wo-
Rye.268. Galazka kwitnaca  peozkowata i tak na kraju zacidniona, ze tylko

Lotp pszczoly, majace do$é¢ dlugi jezyk, Zeby sie dosta,(':
do miodnikéw, stojacych na dnie kwiatu, moga je odwiedzac¢ i.za,pylac..
Znami¢ wystaje nieco na zewnatrz kwiatu (Ryc. 268), owad wigc musi
go dotkna¢ rychlej, niz — wpuszczajage do kwiatu .ss.r,awkf; — poruszy
_preciki. Stojg one na dnie, skupione pylnikami kolo §zy]k1, majq na nitkach
pc; dwie przyczepki, sterczace na zewnatrz az do korony (Ryec. 269)'.
féﬁfp}lniki otwieraja sie dziurkami na szczycie. Pszczola', f:hcqp wyssac
’ﬁiibd, musi poruszy¢ przyczepKi, przez co porusza pylr-ukl, a ich pylek
wysypuje si¢ na glowe owadu. Skoro owad przychodzi do na,ste;p.neg.'o
kwiatu, to dotyka si¢ najpierw jego, wystajacego z .korony, z1.1a).fmer‘ua
i zapyla je pylkiem, pochodzacym z poprzedniego kw1'aiiu. Chociaz wiec
w tym samym kwiecie sg preciki i znamiona, to przeciez podczas zapy-

i
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lania kwiatéw przez owady nastepuje skrzyzZowanie (146). Cale tez
tak szczegélne urzadzenie kwiatu boréwki dgzy gléwnie do tego celu. Je-
Zeli jednak pszczoly nie odwiedza kwiatéw to ostatecznie pylek sam przez
sie¢ zaczyna sie Wysypywacé z przestalych pylnikéw, spada na stojace
nizej znamie i nastepuje samozapylenie,

Przyklad kwiatéw grzbiecistych. Martwa pokrzywa (La-
mium  album L,) ma kwiaty grzbieciste i wargowe, to znaczy, Ze Kkorona
jest rurkowa i w gornej czesci rozcieta na dwie wargi: dolng powstala
z trzech platkéw, gérng z dwéch, i jest sklepista (Rye. 270, A). Precikow
jest cztery (Ryec. 210, G), sg dwu-
silne {dwa dluzsze, dwa krétsze),
a ich nitki skrzywiaja sie tak, ze
83 ukryte pod sklepieniem gornej
wargi (Ryc. 270, B, H). Slupek jest
goérny, jego szyjka wychodzi z za-
glebienia zalazni (Ryec. 270, F)
i skrzywia sie tak, ze biegnie tuz
pod sklepieniem gérnej wargi, po-
nizej precikowia (Rye. 270, B).
Szyjka rozwidla si¢ na dwa zrazy,
z ktérych gérny zwrécony jest ku
precikom, a dolny ze znamieniem
wystaje na dél. Martwa, pokrzywe
zapylaja gatunki trzmieli (Rye. 270,
C), majace dlugi jezyk. Zanim sieda
na kwiat, muszg one dotkngé¢ lbem
naprzéd dolnego zrazu szyjki ze zna-
mieniem, a potem dopiero precikow,
jezeli wiec byly juz na poprzednim
kwiecie rosliny, to zebrany tam py-
fek przenosza na znamie i wywolujg skrzyzZowanie. Zapyliwszy bezwiednie
kwiat, pija oskole ktéra sie sgczy z miodnikéw kolo gornej strony zalazni,
a zbiera sie w dolnej czesci rurki korony po przeciwnej stronie. Miéd
ochraniajg od nieproszonych gosci, n. p. bardzo drobnych owadow, ktéreby
si¢ do rurki korony dostaly, wlosy stojace na rurce korony nad zbiorni-
kiem (Ryec. 270, F). Gatunki za$ trzmieli z jezyczkiem nie dosé dlugim,
zeby si¢ dostaé¢ do oskoly od otwartej strony kwiatu, rabuja ja, robige od
zewnatrz dziure w rurce korony, a przez tak zrobiony otwér kradng go
potem i pszczoly. Zjawisko takie jest wogéle nierzadkie (Rye. 2171).

Jezeli kwiaty nie zostang zapylone przez skrzyZowanie, to nitki

Ryec. 270. Martwa bokrzywa. 4 kwiat caly, B prze-

cigty, Czapylany brzez trzmiela, D kielich, E owoc,

F przeciecie nagady kwiatu, G brecikowie, H kwiat
widziany z przodu,
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precikéw rosng tak, Ze ich pylniki spotykajg sig ze znamieniem i naste-

je samozapylenie. : : :
puje i{wia.t Igamrtwej pokrzywy jest grzbiecisty, a jest przystosowany d? :
zapylenia przez owady przez to, Zze z jednej tyl ko strony znaj
d‘ujéhsﬂie wnim dostep do miodnikow,

i ku tej stronie zwré6cone jest zna-

mie slupka. :
157. Dwupostaciowo$¢ roslin owadopylnych. Sa
roéliny, jak n. p. pierwiosnek, ktérych 'Jedne osobglkl
maja kwiaty ze sterczgcq prawie.do_wwrzchu 1.<w1a,tu
szyjkg a z precikami przyrosnigtymi w p910w1e wy-
sokosci - rurki korony (Rye. 272,. 1, w 'mnych zas
osobnikach poloZenie znamienia i prqqkow jest od-
wrotne (Ryc. 272, 2). W tych ostatmch'km?t'ach
samozapylenie jest mozliwe, w innyf:h n'1emoz11xye,
w obu skrzyZowanie przez owady odw1edvza‘]a,ce. kwiat
korzystne. Doswiadczenia wyli':aza.ly, ze najkorzy-
stniejsze skrzyZowanie nastepuje, ‘]e.ieh.pylek Z Wy-
“soko utwierdzonych precikéw dosta,me. sig na wysoko
stojace znamiona i odwrotnie. Takie zjawisko nazywa
sie dwupostaciowogcig. Sa rosliny z trojpo-
staciowymi kwiatami, n. p. sz czawik (Ozalis). V'V’e
wszystkich tych przypadkach szy']ka'bywa.wu;c r6z-
nej diugosci i dlatego ogdlnie takie ‘ kwiaty nazy-
wajg sie réznostupkowe (helerostylia); krwawnica
(Lythrum) i tatarka do nich takic_a)nallezg.t’ s
. Dwoistosé (dichogamia) kwiatéw owado- ‘ e
pylnyclhs.sCzy kwiaty owadopylne sa tak szczegoln;e ‘zlozoneéot]a\ii’rJl v?ézg. 3022113&:?
j - lub tréjpostaciowe, 2 : ;
lub martwej pokrzywy, czy s3 dwu ‘ . e S el
2 i kwiatu na kwiat raz jeden, a juz przy tej sp
i przecholeIys'(?i mv‘cl)lga*‘a‘ukwiat zapylié, bo we ws.zystklc}l ty?h. przypad-
kach znamiona i pylniki dojrzewajg Wspolc.zesme. i
U roslin, ktérych kwiaty sa dwoiste, pI:QCIkl
i znamiona nie dojrzewaja wspdlczesnie, ale kolejno —
i’é&né po drhgich. W tym wiec razie owady musza
‘odwiedzaé ten sam kwiat dwa razy, zeb}f g0 zapy-
la¢. Dwa moga by¢ przypadki dwoistosci: albo na-
przéd dojrzewaja szyjki, a dopiero, §koro. ich le_lg-
‘miona zwiedng, wysypuje sie pylek. precikéw albo
rzecz sie ma odwrotnie. Pierwsze kwiaty nazywaniy
p rzedslupnymi (proterogynia), Ngzgg}ej prze q
pra; tn 3; m i (proterandria). Przedslupnos¢, jaka spo-

e o ™ fykamy n. p. u gruszy, jabloni — jest daleko
pierwiosnka.

Ryec. 271. Bak kradnacy midd
Z Wrzosu.
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rzadszem zjawiskiem w owadop
niona przedpratno$é takich kwiatéw, bardzo widoczna
U rodlin wiatropylnych zag rzedslupnosé jest pos olita.

Przyktad kwiatéw przedstupnych, Kokornal?(AMstolocln'a Clema-
titis L) ma okwiat Jjasno Z6lty, w nasadzie rozdety, potem ZweZajacy sie w rurke,

ylnych kwiatach, niz bardzo rozpowszechs
0. p. u $lazu,

276

Ryc, 273, Galazka kwitnacego kokornaku.
Rye. 274, Kwiaty kokornaku z dojrzalem Znamieniem.

Rye. 275, Kwiaty kokornaku z dojrzalym pylkiem,
Ryec.276. Ti11 szyjka i preciki odpowiadajace rycinie 274; IIT i IV
odpowiadajace rycinie 275. — we wszystkich rycinach oznacza

a szyjki, b ich znamiona, ¢ preciki, d okwiat, e zalaznie.

ktéra koriczy 8¢ W jednostronnie wyciagniets, warge
(Rye. 278). Skoro kwiaty sig rozwijajg, sg zwrécone
ku gorze, warga ich sterczy prosto (Ryc. 274), a rurka
wystana jest mnéstwem na dét skierowanych wloséw
bardzo sprezystych, ktére pozwalaja malerikim musz-
kom i komarom przeciskaé sie migdzy nimi i wcho-
dzié¢ do kwiatu, ale Wwyjs$é napowrét nie dozwalaja.
W tym stanie znamiona stupka 83 juz rozwinigte
(Ryc. 276, 1 i II). Owadki — o 'jle 2 innego juz
kwiatu pylek przyniosty — zapylaja znamiona i wy-
wolujg skrzyzowanie, Teraz zaczynaja sig pylniki
otwiera¢ (Rye. 276, IIT i IV), kwiat na szypulce
przekrzywia sig na dél, wlosy marniejg i pozwalajg

kilkodniowym wigzniom wylecieé z kwiatu (Ryc. 275).

Cale opylone biegng do drugiego kwiatu, znajdujgcego

i zapylaja go. Wreszcie kwiat zwiesza sig calkiem
wia sig na kraj rurki tak, Ze ja zamyka (Ryc. 273).

sig w przedstupnym stanie,
ku dotowi, a warga przekrzy

B, e,
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Mimo tak szczegdlnego zloZenia ;{wiz,tu 'saml?:ag;if{ﬁlem?;@ Jsstp yvlvgrillz{léu‘gzcx_,
jezeli owady do kwiatu n'ie przyszly, to ziarnl 5
E:Sﬁ]a‘é b i R zZ: ?inll)lgr;tl nk;g?lt Z\?\?yfsva;atostanie blawatkéw
i 5 r . )
Pr Egzyklandmk;z;za&z;k‘in;m? skrajne kwiaty, w .]:ednym zewnt?tr.zrzym’ 'rzli;ivzii
(Sysija?k’?ie)’(lzr:) ymaj@ tylko rozwinigte korony; ngd?Ja, O;lep :l?lqkilex;;f;l n‘())vscpostaCi
b ich i iatéw ma dolny stupek,
tOStlanOH;’uriaé lﬁgroggwgg?i?)‘dzfi{:g;é ]1)((‘))V l:zrki korony grzyros’niqte sa nitki pigciu
uchu, P
grqcikéw, pylnikan’li :
zrostych w rure, kto-'
ra si¢ poza pylniki
przedluza i jest nie-
co skrzywiona pod
szczytem. Szyjka
stupka zakoﬁczonf
“jest dwoma —ﬁﬁiﬁﬁljl
ktére tylko na
“gornej powiers |
chni maja zna-
miona. Pod zraza-
‘mi  szyjka obrosta
jest szczeciniastyr_ni
wlosami, skosnie
w goére wzniesionymi
i tworzacymi jakby

szczotke.
W kwiecie na-
przéd dojrzewajg py}-
niki, otwierajace sie
do $rodka, pylek mo-
i ¢ 4 ;
Ze sig WigC WySypy 97 . '

C r i rzeciety podluznie.
WaL tylko do NBIR Ryec. 277. Kwiat blawatka w przedpr f'a,t?ym starll;e,PpP T e ke
Pylnikéw' W tynl K K korona, N N nitki precikéw do]me(].;ri};gza,na Pl i A

i jki v r, S S szyjka slupka (j
stanie zrazy szyjki chodzace w rure 7,

i Pt e e U
W
. Blawatek. 4 caly koszycze ) : aly. ) : e
R}";vfifietymi zrazami, Cjego przecigcie, D Ileat nijaki, tEl:on;i;Z yi
o1 ze szezotka i zrazami, F nielupka z kielichem w postaci p >

sg stulone gérnemi
powierzchniamli, ktc’)-.
re s3 znamionami .
o '277’ ;Z’ %)s,i p);_viec dostaé na znamiona. Koniec szyjki, skoro 'pY1nlklrgi();rZ;:
Iek' med aoogzi go poczatku rury pylnikéw, a rosnac potem dalet]ﬁ v;gg;a(; b
;)v:r'il%’cq chzotki wloséw wszystek pylek‘na. gzmcrln:‘zr; ((3I}i137‘31i7’8{)0 n(;tki s
& iine : g A ) ' : w
naSt&P}ff nlmdsoilzn']i;:;.‘gz;;ﬁ Sorzvla(zl szukajai: miodl_l, znajduJa,ceg(])i sig \j&;krilas;;irz;:
~ d_I‘ff:Z tiwt?kna'J sie ssawkg choéby jednej nitki precika, to .wszyst 1ek ntl b
S?YJkl, 2 I?i rura pylnikéw, na nich oparta, zostaje wskutﬁe < teg et
e kurcz?& ke nieta na doél. W razie takiego ruch’u rury pylnlkogvk, sgcz -
gW%II{QOW'Itne é?i%o'gcej musi tez pytek od razu wygarnaé na zewngtrz. hc:irkév;;y e
Zﬁa; i:r‘y};:rniqty, Ja szyjka rosngc dojdzie do kodca krzywej rury py ;
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sama sig skrzywia, wychodzi na
' zewnatrz, a, Z i i
rozwiera zrazy (Ryc. 278). Teraz kwiat éedzgygjuzywszy i PO

pylku, ale ma plasko roztoze ; drugiem stadyum, nj :
g ne znamiona, iewaz L e
Wijajg sig¢ od obwodu ky Srodkowi, pr];itoP (l):il(l:lv;az w koszyczkach kwiaty roz-

zZnamiona, t : . obwodowe maig juz
szym  stani o rewnotrane albo je dopiero rozwieraja, albo zn %a‘]'% Al et
€ 1 na szczycie ich rur pylnikéw znajdu:]'e sig w&J e

waty pylek. Owady chodzgce Po koszyczku walajg si. wige ygarnigty gruzetko-

pytkiem i Przenosz, ; na $rodku Ik
80 na znam B u koszyczka
przez skrzyzowanie zapylaja. L8 SLNedoRseh kwiatdw, ktdre tym Spos};bem

0. p. przez wyrastanie
nitek precikéw (trawy,
martwa Pokrzywa),
Przez wysypywanie sie
pylku przedtem niesy-
Pnego (boréwka), przez
Wyrastanie lagiewk j
zpylkoéw pylnika, Wwprost
Na znamiona ( kokornak)
! W najrozmaitszy inny
Sposob, n. p., ze pylei(
Wysypuje sie na platki,
a te zamykajgc kwiat
(I46) przekrzywiaja sic
1 Przenosza go na zna.
miona, najczesciej wiec
d lpr"zgzkruchy pewnych
w dosé zloZony sposéb jak n i ]SC'I e
M SDosdh, « P. U gruszyczki (Pirol ifoli
ke a;jI:th tei. roslince szypulka kwiatu jest tak przggietaa z'?tgjilﬁt):ha <
: blonowo na d¢t ('Ryc. 279, 2). Szyjka — poéobnie j:k iw;:-
aja tu przyczepek, ale
; »ruchome kolo lgcznika,
Ze otworki ich zwrécone 83 ku

?gc‘lmg. Grusz.yczka. 1 paczek brzecigty,
Pylnym, 3 jego Drzecigcie, 4 roglina z kwia
5 jego DPrzeciecie,

2 roslina z kwiatem owa-

tem samopylnym’

:0:1 ﬁylmkl, gtwierajace sig¢ dziurkami ng szczycie, s

'a ustawione w rozwinietym kwiecie £
8orze (Ryc’. 279, 3). Zapylenie przez sk,rz
Jak u boréwki. Owad chcac dostaé sie do mioduy

(\ivysypuje pylek na owad. Jezel; niema skrzy
eszczéw owady kwiatéw nie odwiedzaja
)

- T——
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ze kwiat zostaje skosnie na niej zawieszony (Ryec. 279, 4), wspoélczesnie
za$ nitki precik6w rosng i skrzywiaja sie w ten sposéb, Ze ich pylniki
zwieszajg sie dziurkami na dél, wskutek czego pylek wysypujacy sie

z nich moze spa$¢ wprost na znamie (Ryc. 279, 5).

160. Kwiaty skrytopylne. Chociaz rosliny maja mndstwo sposobéw, zeby,
jezeli skrzyZzowanie nie wziglo skutku, nastgpito samozapylenie, jednakze sg kwiaty
w tak szczegdlny sposéb zlozone i tak przystosowane i
do zapylania przez pewien tylko gatunek owadu, Ze,
skoro go zabraknie, samozapylenie nastapi¢ nie moZe.
Widaé to u nas do$é czesto podczas slotnej wiosny na
storczykach, ktére w takim razie przekwitaja bez wy-
dawania nasion. Otz sa rosliny, majace tak zlozZone
kwiaty, Ze samozapylanie jest u nich wykluczone, jak
n. p. bratki, pewne fiolki, szczawik, ktére, jezeli nie
zawigZzg nasion w zwyklych barwnych kwiatach pospo-
licie znanych, tworza kwiaty innej postaci, nigdy sie
nie otwierajace, przeznaczone wylacznie do samozapy-
lania. Takie kwiaty skrytopylne (cleistogamy) sg
zwykle drobne, maja tylko zielony okwiat, a pylniki
ich precikéw stykaja sie od razu ze znamionami. U pe-
wnego gatunku jasnoty (Lamiwm amplexicaule L.) do$é czesto mozna spotykaé
takie skrytopylne kwiaty (Ryc. 280).

161. Stupek, komory, toZyska. Slupek zlozony z jednego owocolistka
jest jednokrotny i ma w zalgzni jedng jame, jest jednokomorowy.

Vzdluz brzegow, ktérymi owocolistek jest zrosly, ciagnie si¢ oZysko,
t. j. miejsce, na ktérem stoja
zalazki. Y.ozysko jest tu
Scienne (Ryc. 281, A, p).
: Slupek wielokrotny

_jest albo jednokomorowy (Ryc.
281, B) i wowczas lozyska,
ktérych jest tyle, ilokrotny

Ryec. 280. Kwiat skrytopylny
jasnoty caly i przeciety po-
dluznie.

Ryec. 281. Przeciecia poprzeczne zalgzni; p lozyska.

przez zrastanie si¢ owocolistkéw nietylko krajem, ale bokami — taki slupek
staje sie wielokomorowy (Rye. 281, C, D), a _égia{nyh_pddzielaijéyé{kb“-
mory nazywaja sie przegrodami. Lozyska w takim razie sg katowe.
' Zdarza sie, Ze zalazZki stoja tylko na spodzie zalaZni, jak n. p. u szczawiu
(Ryc. 258), u pierwiosnka na loZyskach srodkowych.

Jezeli w kwiecie jest wiele slupkéw, to sa jednokrotne; jezeli jest
jeden, moZe by¢ jedno-, dwu- wogéle wielokrotny.

Slupki wielokrotne moga mie¢ wolne szyjki, n. p. u lnu (Rye. 282),
albo jedna szyjke, ale odrebne znamiona, n. p. u lipy (Ryc. 283) i wéwczas

ich n. p. pieciokrotno$¢ poznaje sie po tych szyjkach i znamionach, albo
9

BOTANIKA,
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znamig jest tylko jedno i wowezas ilokrotnosé poznaje sie po ilosci lozysk
lub komoér. :
162. Zalgzki. Chociaz zalazki sa zawsze zloZone z takich samych czesci
(Ryc. 241), jednak polozenie tych czesci moze byé rozmaite, wskutek czego od-
réimia sig zalgzki proste, skrzywione iPP,I:?_AP:_f’Y}Lé_‘(_’E.EE (Ryc. 284). W za-
lazkach skrzywionych osrodek jest
tekowaty, w dwu innych jest wy-
prostowany, ale w zalazkach prze-
wréconych znaczek stoi obeok okien-
ka, w prostych naprzeciw niego.
163. Dojrzewanie owocow, szu-

pinki. Skoro kwiat przekwitnie

mienia si¢ w owoc, szyjka za$
zsycha sig i odpada, jak to wi-
dac¢ n. p. na owocach wisni, na
ktérych szezycie okragla plamka
jest wlasnie $ladem po odpadlej
szyjce. Sama za$ owocnia (149) — przez przystosowanie sie do réznego
sposobu rozsiewania nasion — rozrasta sie i przeobraza w rozmaity sposéb:
to _miesnieje, to zsycha
si¢, a zsychajac sie albo
pozostaje zwarta, albo
Peka W najrozmaitszy
sposéb_(166).

" Zalagnia moze byé
jednozalgzkowa, n. p.
szczaw, trawy (154), albo
wielozalazkowa, n. p.
.mak, ale nie wszystkie

21,2 3 . . Rye. 284, Zalazki: 4 prosty, B skrzywiony, C przewrdcony; a wo-
Zaqukl przeobraza,]@ SIQ reczek zalgzkowy, b okienko, ¢ zakonczenie sznureczka d,
na nasiona, bo te, ktére

nie zostang zapylone, marnieja; wida¢ to nawet zewnetrznie, n. p. u war-
gowych, gdzie z czterech wypuklych komér tylko te sie rozwijaja, kto-
rych zalaZek sie rozwija. Ale u niektérych roslin _ilos¢ nietylko zalaikéw,
ale i komor przez zronienie zostaje w owocu zredukowana. Tak n. p.
lipa ma slupek pieciokomorowy, a komory dwuzalazkowe, owoc zas przez
zronienie ma tylko jedna jame z 1 lub 2 nasionami, inne cho¢by byly
zapylone marniejg.

Jezeli oprécz slupka inne czesci kwiatu biors udzial w rozwoju owocu,

to nazywamy je szupi nkami. Szupinka jest wielolistna, okrywa w kwia-

Ryc. 282, Slupek Inu otoczony kielichem trwalym.
Rye. 283. Kwiat lipy.

(149), zwykle tylko zalaznia za- -
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tach slupkowych debu (Rye. 285), ktéra je za mlodu ochrania Odm!;;zrélz‘?;
j h wplywéw, a w dojrzalym owocu (Byc. 286)'tworzy w5 1{
Jailgfe' sie zoladz latwo wyluszeza. Najpospolitszg szupinka bywa kielic
frwaly'](Ryc. 263, 4), nieraz przystosovivany'do lotu (Ryf:. 31t1). ng:;z iilzz
pinki sa miesiste, przystosowane do ZJac'lama, przez Z.WlerlfQ iz:; tWu s
siania nasion. Taka mie$niejaca szupinka staje si¢ okw ]

290
289

/ ie w mis — Ryec. 287. Owocostan morwy. —
— . Zoledzie w miseczkach. . 3
: sl i fndyso i ie. — . 290. Owoc wielokrotny
gyzl zgg Ié‘;‘;‘;‘: :\'lilolexl)o(krofny poziomki caly, 289 przeciety pod.luzixxlnég.o Zi;";i; i s g
e 3 i trzna czesé pszenic : RSy i
G . — Ryc. 291, Zewng - ; : = sl s
162y, plZECIQ.ty .ll)odl‘gilr;u; sob@-ykl S B e A wypelmonyc.h ziarnkami proteinow H :
R p e : komoérek wypelnionych skrobig.

(Ryc. 287), dno kwiatowe stozkowate u poziomki (Ryc. 289) lub sloikowate
7 r'éifﬁggzirfzv%nie nasion.’ngrzeWS%iE n%(t;iorcl‘p;igfa ;1: g;ivgggzziﬁd:iz
el i wieszadelka (Ryc. Ei : :
-g(iiezlbl;nv;ailicelygoow:::w:tili)zi?;(;%upg Z t!;an;l;tgf;c;cga Zia ;:Is(:):::.pod A
o TR L Akt i 7 Bl
e —E'V*:ﬂ ils;:;:vg’blfz%;ie E r ;ﬁa;ein%)wyecp (Rye. 2‘:3 1);5%&3%%5;39;:22%02?
ﬁéianach jako blonnik, wowczas bielmo moze byc twarde jak :

n. p. w nasieniu daktyla, falszywie nazywanem pestka. 5
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4 Nasienie staje si'e; wreszcie dojrzale Przez utrate wody z tkanék
wobec czegc? wszystkie Procesy Zywotne ustajg i komérki rzechod :
W.stan utajonego Zycia. ‘ 2 e

165. Owoce | owocostany. Z jednego sy

: Pka powstaje Pospolicie jed
owoc, albo czastki Zwane rogt i Policie jeden
oy ks »E’,Emlll)_k.@,?ll,l-,’ U baldaszkoyychl 53 dwie

y f/ﬂ%ﬂ%{(/

AL

(Ryc.. 292) u wargowych cztery, u $lazow (Ryc. 293
l.upkl; OWoc rzodkwi rozpada si¢ w miej
liczne boprzeczne rozlupki,

Jezeli w kwiecie i T ; ienia, «i
(Rye. 264, 4), to powst:;}a %%%gc‘ilv}&!?ggl olkl:'a‘ztd 4 Za:)n Sl g
i o o ———=oXroftny. Owoce tworzgce 0
mogg sie niekiedy Zrastac¢, n, p, bestkowce maliny (Ryec, 295), albo %sa pg(;-

) liczne, podluzne roz-
Scach przewezenia (Ryc. 294) na

sl
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laczone z sobg przez szupinke, n. p. nielupki poziomki przez miesniejace
dno kwiatowe (Ryc. 288).
Cho¢by kwiaty staly w kwiatostanach bardzo blizko siebie, n. p.
w sloneczniku, powstajace z nich owoce pospolicie sie nie zrastaja, ale
wyjatkowo mogg sie zrasta¢ w tak ZWane o0 wo Co-
stany, n p. w ananasie lub fidze (Rye. 296) przez
miesnienie osadki kwiatostanu. To tey tak zwane
ziarnka w fidze nie sg jej nasionami, ale sa owocami
(nielupkami). ) <
166. Znaczenie owocéw i nasion. Tak jak roz-
maitos¢ kwiatow jest w zwigzku z ich zapylaniem
przez skrzyzowanie (I51), tak réznorodnosé owocdw
Jest W zwigzku z ich rozsiewaniem. Chodzi o to,
Zeby mnasiona zostaly rozrzucone z dala od
rosliny macierzystej, bo tylko w ten sposéb
moga znalezé wolne miejsce, na ktérem mogg wy-
rosnagé w nowe pokolenie. O rozmaitosci owocow mo-
zna nabra¢ wyobraZenia, poréwnywajac ich typy,
a wiec: z owocow migsistych, n. p.
jagody porzeczki i pestkowce
sliwy, z owocow niepekajacych ziar-
niaki traw (154) i nielupki zlo-
Zonych (Ryc. 311), z owocow pekaja-
cych mieszki otwierajace sie jedng
szparg (Ryc. 264, 4), straki (Rye.
297) pekajace na dwie lupiny, 1usz-
czyny (Ryc. 298) zostawiajace — po
“odpadnieciu lupin — na szypulce
przegrode z nasionami i wreszcie to-
rebki to otwierajace sie dziurkami,
D. p. u maku, to wieczkiem, n, p
u lulka, to najczesciej podtuznemi Szpa-
rami, n. p. Inu (Ryc. 299) lub fiolka
(Ryc. 300). Rozmaitos¢ zas nietylko
owocow, ale i nasion, pozostaje wla-
Snie w $cislym zwiazku z rozsiewa.
niem, dlatego nalezy je pod wzgledem rozsiewania rozpatry waé wspélczesnie.
167. Rozsiewanie przez $amopomoc. Z kazdego owocu, ktéry dojrze-
wajac pekl, albo wiatr, kolyszac szypulke, albo zwierzg, tracajac nia,
moZe Wypruszyé nasiona. Nieraz to rozrzucanie nasion jest energiczne,

Ryc. 301. Torebka gnie-
Wosza.

Ryec. 302. 04li ogoérek (Ecballium elaterium), ro
snacy dziko w Grecyi, ktéry wytryskuje nasienie.
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a czasem i gwaltowne. Straki grochu pekngwszy, skrecaja swoje lupiny,
przez co nasiona zostaja wyszczykniete, podobnie robig lupiny torebek
fiolkow,

Torebki gniewosza, Jeszcze zielone, pod wplywem ciepla nawet reki naraz
pekaja, a skrecajace si¢ tupiny (Ryec. 301) rozrzucaja nasiona, Ogoérek osli (He-
ballivm  Elaterium L) rosngcy w poludniowej Furopie ma male ogodreczki, w kté-
rych przez nagromadzenie si¢ wody nasiona sg pod znacznem ci$nieniem, jak
Szampan w butelce; skoro pod tem ci$nieniem szypulka owocu sie oderwie, to
Sluzowate nasiona zostaja naraz gwaltownie wytrysniete. U szczawikéw (Oxalis)
zewnetrzna warstwa, skorupy nasienig gwaltownie sieg kurczy, przez co reszta na-

sienia zostaje daleko wyprysnieta.

168. Rozsiewanie przez zwierzeta. W mlodym wieku owoce miesiste,
t. j. jagody ( bacca), n. p. winogron, agrestu, daktyli, oraz pestkowce (drupa),
n. p. sliwy, widni sa cierp-
kie od garbnika, a WSpol-
czesnie kwagsne najczesciej
od kwasu jablkowego, win-
nego lub cytrynowego,
Przez co sa niesmaczne
i ochronione od pozerania
przez zwierzeta. W miare
dojrzewania nasion dojrze-
wa i owocnia zamieniajgca
si¢ w jagodach pod powlokg
skorki na mieso, w pestkow-

cach za$ wytwarzajaca pod
miesem, z najwewnetrzniejszych warstw Sciany slupka (owocni), tak Zwang

pestke (Ryc. 304). Podczas dojrzewania garbnik powoli zostaje zuzyty i znika,
a kwasy najczesciej — choé czeSciowo — zamieniajg si¢ na cukry. Doj-
rzale owoce miesiste 83 wiec pospolicie kwaskowate i slodkie. Ich barwa,
podobnie jak dziennych owadopylnych kwiatow, jest czerwona lub fiole-
towa, przez co odbija od zielonosci listowia i zwabia zwierzeta zwlaszeza
ptaki, dla ktérych przeznaczona jest zmig$niala czesé¢ owocu, W jagodach
skorupa nasienia jest tak twarda, n. p. w winogronach, Ze trudno jej ze-
bem rozkruszy¢, czasem bielmo, n. p. w daktylu, chroni zarodek, w pest-
kowcach za$ nasienie ma delikatng wprawdzie skérke, ale zamkniete
jest w ochronnej pestce (Ryc. 303). To tez ptaki Zywiace sie owocami
miesistymi zjadajac ich mieso rozrzucaja nasiona lub pestki, a choéby
je polknely, strawié¢ ich nie mogy i oddajg z kalem. W ten Spos6éb wladnie
Przenosza ptaki nasiona zawarte w jagodach jemioly (129) na galezie
drzew, na ktérych ten pasorzyt moze sig¢ rozwijaé,

303

Ryc. 303. Owoc widni, brzeciety podluznie.
Ryc. 304. Twardzielina z pestki orzecha wloskiego, w brzecieciu;
widaé¢ komérki zamarle o grubych $cianach z kanalikami.

7—4—

\
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W wielu razach owoce i nasiona bywajad.be.zvvledme’ ﬁrzinossosz
przez zwierzeta wskutek tego, Ze ich pownirzcl'mlaé ]ESt st;q?:pkei;é) z,a Sif}na
zudlata lub zadzierzysta, tak n. p. nasiona ,nu i ogérka ) 1 ne
t:Welny otoczone kutnerem (Ryc. 305), uzywanym do przedzenia nici,
a zadzierzystych
owocow (Ryc. 306)
trudnoby bylo zli-
3 czyeé.

s Niekiedy _i_mi-

J metyzm, t. J. na-
sladowanie postaci,
odgrywa w rozsie-
waniu pewng role.

Pewien gatunek

A ‘Melampy-
f;::n;?atezse L.)plilla nasiona biale, gladkie, tudzaco I.)Od(;)'
bne do poczwarek mréwek. MI’éW]fl naleiaf wpli)B:deﬁ]r 00
najmadrzejszych zwierzat (sg tia;kie w Ig{ora,c_ggl; )klé:]l&at?zlli, I]ili;)rgiggg;:]l?iio a1ep\;srz e

i $ni okarm €. : .
EVI?kascih iizgi It);f?rsxn;)eozr;jerlzl pszeflc(ovgrych nasion i przenoszg je do swych mrowisk,
o gdzie w cieple kielkujg.
Nie szkodzi im takie za-
grzebanie, bo podcza§ kiet-
kowania lodyzka niosaca
liScienie mozZe sie szcze-
gélnie wydluzaé.

169. Rozsiewanie przez
wode i ogien. Z pomiedzy
czterech Zywioléw woda
i ogien najrzadziej posre-
dniczg w rozsiewaniu owo-
céw i nasion. Nasiona lub
owoce bywaja przystoso-
wane do rozsiewania przez
wode najczesciej przez jco_,
Ze s gatunkowo od niej
1Zejsze. W nasturcyi (7ro-
paeolum) pospolicie hod9-
wanej w ogrodach majg
nawet posta¢ malych sta- |
teczkéw. Czasem, choC s3  Ryc.308. Banksyaowocostan opa-

w’z'/;

Rye. 306. Owoce zadzierzyste. 4 Cynoglos-
sum, B Galium Aparine, C Geum urbanum,

Ryec. 305. Nasienie bawelny,
przecigte podluznie.

3 s stan b e e by y owoce.
s Ban;{s)a i wzglednie ciezsze niz woda, lony, wida¢ pootwierane owo
caly.

maja powierzehnie gladks ' : g

i ¢ ierzchni wody tak, jak igla

i rzez €O mogy siq utrzymaé na powierzc k, vk
;tltfsllzs::g;z’ }?rzez przetarcie miedzy palcami i ostroznie plasko na jej powierz

chni potoZona.
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Puszyste nasiona i owoce majg puch zwykle podobnie nienamakalny, to tez

skpro padpq na powierzchnig -wpdy, mogy z nig dalej plynaé, tembardziej, Ze po-
W1etrz'e m1dey Puchem moz‘e_ sig zbiera¢ w banke. Nasiona cisu 83 otoczone od
dolu jakby miesistym, odstajacym kubkiem (Ryc. 285); skoro wpadng do wody,

Y

; 311
Rye. 309. Skrzydlak szezawiu, — Ryec. 310. Kwiatostan lipy. — Ryec. 311. Rozsiewanie ostu przez szezygla

tong, ale po pewnym czasie migso kubka zaczyna sie od wewn :
gazy Wy\znq.zuja‘cg sig zbierajg sie miedzy nasieni}(;m a iubkiemwwat%;ﬁli?kfggg—,
mocg ktérej nasiona wyplywaja pod powierzchnie wody i mogg z jej ,pra,dem

y plynaé. Nawet morze roznosi
W dalekie strony orzechy palmy
kokosowej, porastajace; po-
brzeza oceanéw.

W rodzinie Proteaceae, wta-
Sciwej prawiegbezdeszczowej
Australii, owoce otoczone 59
szupinkami precikéw i tworza
z nimi wielks, oblg szczotke
(Ryc. 807). Otwieraja sie
tylko wtedy, jezeli ogarnie
je ogien, ktéry w naturze
moZe powstaé, n. p. przez fer-
mentacye zwierzecego kalu,
co widzimy czasem na polach,
e na ktérych wywiezion ie-
rzwa z’apala S1¢ sama przez sie. Pod wplywem gorgca palatcy(};h sig }zreschlyc}? nlilz:;i
pre;m'kow owoce te pekaja (Ryc. 308) i rozrzucaja nasiona. Padaja one na
spopielong ziemig, ktérej sole alkaliczne przyciggaja parg wodng z powietrza
1 dostarczajg nasionom wilgoci potrzebnej do wykielkowania.

; 170. l?ozsuewanie z pradem wiatru. Ogromne mnéstwo owocéw i nasion
wiatr unosi. Jedne z nich majg w tym celu na Swym szczycie puch jak

nasiona topoli i wierzb, jak nielupki zloZonych (Ryec. 311) uwienezone pu-

313

Rye. 313. Anastatica hierochuntica. — Rye. 205. Cycloloma.

————————
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szystym Kkielichem lub nielupki sasanki (Rye. 329) zakonczone kosmatg
szyjka. Inne — jak skrzydlaste nielupki czyli skrzydlaki klondw, je-
sionéw, wigzow, brzozy, szczawiu (Ryc. 309), owoce wielu baldaszkowych =
fruwaja_zapomoca skrzydelkowatego rozplaszczenia owocni. Zupelnie po-
“dobnie i nasiona moga mieé taka postaé. Owocostan lipy (Ryc. 310) pray-
rosniety jest do wielkiego, bloniastego, zeschlego przykwiatka, ktéry jak

zagiel rozpostarty czeka, Zeby go wiatr wraz z nasionami porwal.

Czasem wiatr porywa cala dojrzala i zeschly rosling, tak sie dzieje
w Australii z gatunkami rodzaju Oycloloma (Rye. 818), a w Syryi i Arabii z tak
zwang réza jerychonska (Ryec. 312).
Roslina ta nalezaca do krzyZowych,
po dojrzeniu owocéw zsychajac _sie,
skrzywia_wszystkie swoje lodygi ku
srodkowi. Wiatr z latwoscia wyrywa
Ja z lotnego piasku i unosi. JeZeli_

zwilly ja_deszcz, galqzie prostujg sig

i owoce pekaja, rozrzucajac nasiona.
Roslina wskutek tych wlasnosci jest
glosna, bo wloZona do wody tak samo
sig roztwiera, a po wyjeciu znéw
kurczy.

171. Grzebanie sig¢ nasion w zie-
mi. Nietupki iglicy (Erodium) sa zakori-
czone dlugim dziébem Srubowato skre-
conym, (Ryc. 860) pod wplywem wil-
goci skrety rozluzniaja sie, pod wply-
wem suszy znéw sie zwezajg. Jezeli
wige nasienie utknie jednym koricem
w ziemi w ten sposéb, ze dziéb oprze
sig¢ o glebe to pod wplywem zmian
wilgotnosci powietrza nasienie wkreca
sie powoli w ziemie. Jest wiele traw,
ktérych ziarniak = (154) zrasta sie
z_plewami, a jedna oscista plewa jest tak samo $rubowato skrecona i tak
samo grzebie owoc w ziemi; nalezy do nich, n. p. owsik (Avena fatua L.).

Sq znéw takie rosliny, jak n. p. péinocno amerykanska orzacha (dArachis
hypogaea), ktérej szypulki kwiatowe, po zapyleniu kwiatu, przechylaja sie na dét
1 weiskaja tworzacy sig owoc do gleby tak, Ze on pod ziemig dojrzewa (Ryc. 314).
Owoce orzachy zawieraja nasiona, po upieczeniu do$¢ smaczne i dlatego nawet
u nas obecnie sprzedawane. :

172. Dwupostaciowo$¢ owocow. Rosliny skrytopylne miewaja czesto dwojakie
owoce. Jedne powstajace z kwiatéw otwartych, drugie, prostsze, wynikle z kwia-
téw skrytopylnych. Poniewaz kwiaty skrytopylne sa krétkoszypulkowe i powstaja
nieraz tuz przy ziemi, bywaja tez zagrzebywane w ziemi podobnie jak u orzachy.
Jeden z gatunkéw naszych fiotkéw (Viola mirabilis) tak samo sig zachowuje.

Zdarza si¢ jednak, Ze z kwiatéw otwartych tej samej rosliny, przez szcze-

Ryec. 314. Orzacha (Arachis hypogaea); spodem dwa
straki, w jednym odlupanym widaé¢ 2 ziarna.
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golne przystosowanie powstaja réznorodne owoce. Tak si¢ ma rzecz, n. p. w ko-
szyczkach uczepu (Bidens). Jego zewngtrzne owoce sj najezone kolcami, zapomocs
ktérych moga sie czepiaé siersci lub piér zwierzecych; dalsze sa skrzydelkowa-
temi nielupkami przystosowanemi do lotu; $rodkowe za$ s3 drobne, nie maja
zadnych wyrostkéw, zapomoca ktérych moglyby byé rozsiewane, ale za to maja
owocnig grubg i tak twarda, Ze mozZe przechodzié przez zotadek ptakéw bez
strawienia. Ze za$ sa podobne do gasienic motyli drobnych, wiec staja sig pastwa
ptactwa, ktére nie ma z nich pozytku, ale roznosi
owoce, wyrzucajac je niestrawione z kalem.

173. Warunki kietkowania. Nasienie musi mieé
wewnetrzne warunki i znalezé sie w odpowiednich
zewnetrznych, Zeby modz wykielkowadé.

Obecno$¢ zarodka, jego dojrzalosc, jego zdol-
nos¢ kielkowania i zapas materyaléw pokarmo-
wych — to s3 wewnetrzne warunki nasienia. Sg
nasiona gluche, powstajace z niezapylonych za-
lazkow, ktére nie maja zarodka, te oczywiscie kiel-
kowa¢ nie moga. Wyjatkowo moga jeszcze niezu-
pelnie dojrzale nasiona, n. p. grochu lub pszenicy
g\ kielkowa¢. Sa tez przypadki, Ze nasiona kielkuja

[ ' na pniu (Ryc. 154), ale to jest przystosowaniem
si¢ pewnych drzew rosngcych na mulistych mor-
Ryc. 315, Przyrzad do ozma-  SKich pobrzezach, ktére tylko w ten sposéb mogg
;ii‘:;ir;f‘;‘i’é‘;;‘z“;‘;‘el’i{‘(‘;‘wﬁ‘a utwierdza¢ w mule przyszle swoje pokolenia. Po-
nasion. spolicie nasienie musi by¢ dojrzale, Zeby médz wy-
kielkowa¢, a lezy w ziemi réznie dlugo, czasem
do dwu lat nawet, jak n. p. u brzoskwini zanim zejdzie. Nasiona zacho-
wujg zdolnos¢ kielkowania przez czas bardzo rézny; wierzby ledwo przez
tydzien, ogorki przez lat kilkanascie, Zyto
kolo trzech wiekéw. Bajka jest jednak,
zeby nasiona zachowane w piramidach
egipskich mogly jeszcze kielkowac. Waz-
nym wreszcie wewnetrznym warunkiem
jest nagromadzenie materyaléw zapasowych
(141) badz w bielmie, badz w liScieniach Rve- 316, rézne polozenie przekrojonych
i : g nasion Inu, lezacych w glebie.
bezbielmowych nasion, bo skoro nasiona
kielkujg pod ziemia, to w braku s$wiatla i zieleni w tkankach, mloda
roslina nie moze asymilowaé¢ i czerpie swo6j pokarm wlasnie z tych za-
pasow.
Jezeli te wewnetrzne warunki istnieja, nasienie musi byé zwilzone,
musi by¢ w odpowiedniem cieple i dostepie powietrza, Zeby wykielkowad,

T maximum, U
e —————————————
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a kielek musi potem znalezé sie nadto na $wietle, by wyrosna¢ w tych
zewnetrznych warunkach w normalng rosline.

Woda jest konieczna do wykielkowania nasion. Pod jej wplywem
nasienie z poczatku pecznieje, zwieksza swoja objetos¢, rozsadza swojg
skorupe, spulchnia wkolo siebie ziemie, a powtére zuzywa wode do przej-
4cia zarodka w stan czynnego Zycia (164).

Cieplo jest koniecznie potrzebne, skoro wogdle jest niezbednym wa-
runkiem istnienia Zywizny. Im roslina z zimniejszych stron pochodzi, tem
w nizszem cieple kielkuje, tak n. p. gor-
czyca w 0°% pomarancza w 5° dynia ledwo
w 14°% Im cieplo jest wicksze, tem — do
pewnych granic — kielkowanie jest szyb-
sze i jest pewna cieplota najodpowiedniej-
sza dla kazdej ro$liny, a skoro te granice
przekroczymy, do-
chodzimy do takiej,
poza Kktéra zaraz
kielkowanie ustaje.
Te trzy granice na-
zywaja sig: mini.
mum, optimum

gorezycy wynosza
one, n. p. 0% 27° i
37% Nietylko kiel-
kowanie, alewzrost,
asymilacya i wo- 4 2 bia
géle WSZyStkie Zja- Ryc. 317. Kolejne stany kielkowania pod ziemia z z nasion Inuj s skorupa,
wiska zycia roslin p paczek; &p podliscieniowa czesé lodygi; w wlosniki, ¢ czapeczka korzenia.
majg takie trzy S
granice i jest ogélna regula, Ze optimum jest bliZsze maximum niZ mini-
mum, jak to wida¢ na przykladzie gorczycy, u ktérej pierwsza roznica
wynosi 10° druga 27° : .
Oddychanie jest pospolitem Zrédlem, z ktérego rosliny czerpig swoja
energie. U wyroénietych roslin jest ono nieznaczne, bo rosliny nie wyczer-
puja tak — jak zwierzeta — swej energii przez gwaltowne ruchy; ale
kielkujace rosliny maja duZo pracy, Zeby rozpusci¢ bielmo, Zeby szybko
rosnaé, wbija¢ korzen w glebe i wysuwaé ped ponad ziemie, to tez oddyi
chaja bardzo energicznie. Dlatego nasiona nie kielkuja pod woda, jeZeli
jej nie odnawiaé, bo rychlo wyczerpuja z niej tlen potrzebny do oddy-
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chania, a rozpuszczony w wodzie. Wskutek energicznego oddychania
wywigzuje si¢ w kielkujacych nasionach duzo ciepla, co mozna zmierzy¢
termometrem utkwionym wsréd takich nasion, umieszczonych n. p. na
lejku (Ryc. 815), a wida¢ w browarach, skoro przygotowujg sléd, t. j. pod-
daja jeczmien kielkowaniu. Musza go szuflowac, zeby sie zbyt nie zagrzal,
lezac na kupie. Wywigzuja sie tez znaczne ilosci bezwodnika, weglowego
podczas tak energicznego oddychania.

Wreszcie skoro ped rosliny znajdzie sie nad ziemig i zazielenieje
na $wietle, musi by¢ nan ciagle wystawiony, bo tylko na $wietle asymi-
lacya, a wiec i dalszy wzrost i rozwéj sa mozliwe. W ciemnosci zielen
si¢ nie tworzy, wytwarza sie tylko zélty barwik, lodygi sie
nadmiernie wydluzZaja, blaszka liSci nie wyrasta, roslina
staje sie wyploniong (Ryc. 142).

174. Sposoby kietkowania. JezZeli nasiona dostang sie pod
ziemig, gdzie je rzucil przypadek, to Zajmuja najrozmaitsze
poloZenie (Ryc. 316). Ze pomimo tego korzen schodzi zawsze
do ziemi, a ped wydostaje sie nad jej powierzc}zﬁie, to
dzieje sig¢ skutkiem réznego wplywu, jaki wywiera ciaZenie
(89) na te rosngce czlonki roslin. Skoro zarodki roglin je-
dnolisciennych i dwuliSciennych sg réznie zloZone (141), to
i kielkowanie ich musi byé odmienne. Jest tez w obu gru-
pach réine, stosownie do tego — czy liScienie lub liscien
wychodza nad powierzchnie ziemi, czy tez pozostajg w sko-
rupie.

Podczas kielkowania ro$lin dwuliciennych naprzéd
korzen schodzi do ziemi (Ryc. 149), a nastepnie zaczyna sig
wydluzaé cze$é podliscieniowa lodygi zarodka, potem
ta czeS¢ zgina sie lekowato (Ryc. 317) i dopiero tak prze-
gicta lodyga szczytem swoim toruje droge przez glebe
liscieniom ukrytym w nasieniu (Ryec. 317, A—D). Skoro liScienie zostaly
wyciagniete ponad ziemig, cze$¢ podliscieniowa Todygi prostuje sie (Ryc.
317, E—@), dotad stulone li$cienie rozplaszczaja sie, skorupa zostaje zrzu-
cona i pgczek miedzy liscieniami przedtem ukryty moze sie juz dalej
rozwija¢. Sa rosliny dwuliScienne o nasionach bezbielmowych, jak n. p.
fasola, dgb, migdal (Ryc. 318), ktorych grube liscienie nigdy ze skorupy
nie wychodza, u takich nadli$cieniowa czes¢ lodygi zarodka wychodzi
ponad ziemie.

U rolin jednoliSciennych jest inaczej. Tu liscien lezgcy nawpros’f
korzenia (141) przyroéniety jest do niego wokolo pochwa, a w jej nasadzie
znajduje sie z boku otwoér, w ktorym tkwi pgczek. Podczas kielkowania,

Rye. 318. Kielku-
jacy migdal.

SR> p—
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naprzéd wydluza sie pochwa liScienia i pcha prz?,d sobg znajdujacy sig
na jej koncu korzen (Ryec. 319, 1—4 oraz 320, 3 i 4) Skoro pochwa sie
dostatecznie wydluzy, wtedy z je-
dnej strony korzen zaczyna wra-
sta¢ w ziemie (Ryc. 319, 5),
z drugiej ze szpary liScienia wy-
dobywa sig i wydluza ped ponad
ziemie (Ryc. 319, 5—6). Stosownie
do gatunku ro$liny wydluzZanie
sie pochwy moZe by¢ rozmaite,
zwykle jest bardzo znaczne, u ce-
buli n. p. lub daktyla (Ryec. 320, 4), ‘ T
tak wydluzona pochwa wyglada jak diugi i cienki korZ(?nek. Sa rosliny
jednoliScienne, n. p. trawy, ktérych liscien nie wychodzi z owocu, ‘tylk'o
przytulony do bielma (Rye. 321, B, I I) ssie
z niego pokarm. W tym razie korzen scho-
dzi do ziemi, a paczek zloZony z mlodych,
tutkowato zwinietych lisei — tak zwane
piérko traw (Ryc. 321, p p) — niby Izé-g ja-
ki§ bodzie glebe i wydobywa si¢ na jej po-
wierzchnie, gdzie wyrasta w zdzblo (119).

175. Dalszy rozwéj wykietkowanej rosliny.
Stosownie do gatunku kazda prawie roslina
rozwija sie inaczej. Najprosciej rozwijaja sie
ziola, bo maja zaledwie do$¢ czasu, Zeby na
nadziemnym, wydluZzonym pedzie zakwitngc
i wyda¢ nasiona na rok nastepny, o ile I}ie
sg dwuletnie (104). Wszystkie byliny mie-
waja w pierwszym roku lis¢ lub liScie Ea(.i-
ziemne, ale przedewszystkiem rozwu‘a)a‘
swoje podziemne czlonki (115—118) i dopiero
w nastepnym roku lub po kilku latach za-
kwitaja. Mowia o agawie, Ze zakwita po stu
latach. To nie jest prawda; w cieplym, od-
powiednim jej klimacie dzieje si¢ to juz po
jakichs$ 7 latach, a tylko trzymana w szklar-
niach, w nieodpowiednich dla siebie warun-
kach, potrzebuje na to dlugiego czasu.
Drzewa roslin dwuliSciennych tworza w pierwszych latz}ch boczne .galadzk.l,
ale te zwykle kolejno obumierajg i dopiero po szeregu lat powstaja takie

Ryec. 319. Canna indica. Kolejne stany kielkowania.

Rye. 320. Kielkowanie daktyla; 2 prze-
cigeie poprzeczne nasienia, wida¢ na
jego grzbiecie zarodek; 6 poczatek kiel-
kowania; 3 przeciecie poprzeczne tak
kielkujacego nasienia, widaé¢ wydluza-
jaca sie pochwe; 1 dalszy stan i odpo-
wiednie przeciecie podluzne na fig. 4;
5 nasienie przecigete, w ktérym koniec
pochwy wysysa reszte bielma.
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pedy, ktére nie opadng i wyrosng w pierwsze kona, ry drzewa (Ryc. 175),
Woéwezas lodyga .pod konarami, pozbawiona galezi, nazywa sie pniem
d.l,'ZfEWE'L. U pa.;‘)rf)m,.u klodziniastych, u palm, pgczki powstajace w katach
lici nie rozwua;:.ad sig, dlatego pedy tych roslin $g nierozgalezione, tworzac
ta,;{ Zwane l;lodzmy (70). Zdarza sie jednak, zZe ten lub 6w paczek wy-
rosnie w galaz i dlatego sg palmy, ktére — chociag sk — iez
g, ‘ Y, ociaz ska{po 89 przeciez
Ros’liny Frwale potrzebuja zwykle pewnego czasu, Zeby po raz pierw-

szy zakwitng¢, ale skoro raz zakwitng, co rok wydaja kwiaty i owoce
— )

83 wiee wielomiotne e. Sa jednak pomiedzy niemi takie, nawet wielkie

pal{ny, n. p. Corypha umbraculifera, albo
bylm;7 (. p. u nas Echium vulgare lub
Angelica silvestris), ktére raz tylko zakwi-
taja, poczem zamieraja, czyli s3 jedn o-
miotne, L0
i_'l‘rwalos’é zycia roslin jest bardzo roz-
maita. Bakterye, podobnie jak jetki, zyja,
t).flko kilka godzin, albo jeszeze krécej,
niektére drzewa Zyja cale wieki. Z po-
n?lgdzy europejskich drzew zwlaszcza
Cisy Zyja przeszlo 3000 lat, a afrykan-
skie baobaby (Adansonia) majg trwacé
Ryc. 821. Ziarno kukurydzy. 4 cale, B prze- pOdObDO dwa ALY, dqu’ej. :
et wznie; z idcien Sli j ie i
cigte podl e; plilgi;ek, 11 lidcien, k & Zy'?ﬁ. ROS!lll?y. Tak jak Wszystkle IStOty
: Jace, roslina rosnie przez wnikanie
coraz nowycp czz:yste.k pomiedzy juz istniejace, przez co cialo jej moze sie
przez caly clag zycla odnawia¢ i rosngé. Cialo roslin tylko wyjatkowo
(étl);lzo.wce) %?st naga plazmg, ale nawet w tym razie zarodniki bywaja
obionione. Niekiedy cale cialo rosliny (Vaucheria, Mucor) st i25]
jame obloniong. : . aHOWI_ 0
Zazwyczaj cale cialo rosliny nie j j j
: Jest jedna jama, ale sklada si
Z oddz1eh.1yc.h komorek, otoczonych blong. Skutkiem tego, cialo roélin jes%
sgtywne I nie moze by¢ tak podatne i zwinne w ruchach, jak cialo zwie-
rzat, zloZone z nieoblonionych komérek.
Tkanki, skladajace cialo roslin, odznaczaja si
: ’ ¢ Cza)q sie¢ prosta budow
wszystkich znadé komérki, ktére je utworzyly. : B
: W Wy?@tl.mwych razach (plywki, bakterye, ruchliwki, plazmodya,
plfan.mlkl) PWJlemy przenoszenie si¢ komoérek roslinnych z miejsca na
miejsce. Pospolicie rogliny czerpigc pokarm z gleb iej
e i ac p gleby sa do niej przy-

:
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Rosngce czesci roslin poruszaja sie i sg wrazliwe na bodzce zewnetrz-
nego Swiata, ale kurczliwo$¢ i ruchliwo$¢ najprostszych nawet zwierzat,
jak wymoczki, jest bez poréwnania wieksza, niZ najdoskonalszych roslin.

Zycie zwierzat uplywa przewaznie w ru-

‘q%\ “chu i ciaglem obcowaniu ze Swiatem ze-

Ll ‘Wwhnetrznym, Zycie roslin na wzglednej
“biernogci.

177. Rosliny i zwierzeta. Zwiazek miedzy
zyciem roflin i zwierzat jest wieloraki.
Przedewszystkiem zwierzeta zywig sie albo
roslinami albo zwierzetami roslinoZernemi,
zycie ich jest wiec zupelnie zalezne od
istnienia ro$lin. Z drugiej strony rosliny
zielone tworza materye organiczna z bez-
wodnika weglowego wydychanego w wielkiej

ilosci przewaznie przez zwierzeta, gdyby ich zabraklo, rosliny wyczer-
palyby niebawem zapas kwasu weglowego z powietrza i musialyby zgingé.

Mnostwo owadéw Zywi sie pylkiem .
lub nektarem kwiatéw, zapylajac je przy-
tem, gdyby ich zabraklo, ro$liny nie
moglyby wydawac nasion. Rosliny utrzy-
muja wiec przewazZnie zycie owadow,
chociaz sg owadozZerne (128), ktére
odwrotnie czerpig z nich cze$¢ swego
pozywienia.

W rozsiewaniu nasion zwierzeta
biorg niemaly udzial. Wszystkie soczy-
ste owoce sluzg za pokarm zwierzetom,
ktére zZywigc sie tymi owocami rozsie-
waja ich nasiona. Przenosza one bez-
wiednie i inne niesoczyste nasiona na
siersci, piérach, nogach i oddaja w ten
sposob roslinom znakomite ustugi.

Ale na tem nie konczy sie ten
zwigzek miedzy roslinami i zwierze-
tami, lecz istnieje w tysigcznych posta-
ciach. Na sSwiecie wszystko pozostaje
w zwigzku. RoSliny posiadaja n. p. kolce i ciernie w obronie przed rosli-
nozernemi zwierz¢tami, ale ze $rodkéw ich ochronnych korzystaja inne
zwierzeta, n. p. ptaki, Scielace swe gniazda w kolczastych krzakach,

Ryec.322. Grzybnia z nabrzmiale[éi strzep-
kami, stanowiacemi pokarm mréwek.!]

Ryec. 323. Pokrdgj cekropki.
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i c.hroni@ si¢ tym sposobem od napasci innych zwierzat. Nieraz jedne
zwierzeta bronig rosliny od napasci drugich, zwlaszcza inteligentne mréwki.
Ta.k. n. p. mréwki pilnie zbierajg nektar z lusek okrywy pewnych zloZonych
roél.m, a zato chronig je od chrzaszczy dziurawigcych i niszczacych cale
kwiatostany. W goracych klimatach, gdzie jest mnéstwo mréwek, rozmaite
przystosowania si¢ rolin do mrowek sa do$é pospolite i takie rosliny
nazwano mréwkolubnemi (myrmecophilae).
D_O takich rodlin Zyjacych w pozyciu z mréwkami nalezy n. p. mie-
dzy wielu innemi pewien gatunek cekropki (‘Cecropia adnopus). Drzewo to,
¢ z rodziny pokrzywowatych, zyje w po-

szkiwanej przez pewne mréwki (Atta
cephalotes), ktére napadajg gromadnie

cajg je calkiem z lisci. Zawlekaja one
do swoich mrowisk

ucigte liscie, tng je na

strzepy, strzepy kraja

na kawaleczki, ktére

miazdza i utworzone

z nich kuleczki sku-

piaja w gabczaste masy.

Na tak przygotowanem

podlozu robotnice tych

strzyznych mroéwek

‘hoduja grzybnie pew-
nego kapeluszowatego
Rye. 324..Kawalek pnia cekropki; o otwér prowadzacy do grodka grzyba (ROSiteS gongy-
miedzywezla; p poduszeczka z cialkami dla mréwek, lopkom)- Z gI‘Zybni, od-

Ryec. 825. Przecigcie poduszeczki, widadé ci i zywieni
; ialka stanowiace pozywienie 1 i i
mréwek wsréd wloséw. . pow1edmo hOdOW&Ile],

324 325

wyrastajg mac -
wato nabrzmiale strzepki (Ryec. 322), ktéremi sie caI};r réj Iil?‘()wek ;;%'VO]
Cekropka chroni si¢ od napaéci tych strzyZnych mréwek, dajac przy-
l':ule.z]’i 1‘karmj@c inne mrowki (Azteca instabilis), bedgce wielkimi nieprzy-
]a-.cmlml tamtych. Cekropka ma pien dety, jak zdzblo traWy W gorze
nieco rozgaleziony (Ryc. 323). W kazdem migdzywezlu pnia j’est otwor
(Rye. .324,, 0), poczatkowo zarosly, ktéry mréwki str-iegqce cekropke prze-
gryzaJ’q, zeby sig dosta¢ do wnetrza pnia, gdzie zamieszkuja. W nasadzie
ogonkow lisciowych, na spodniej ich stronie, sa poduszeczki (Ryc. 324, p)
na ktérych powstaja, wsred wloséw, male cialka (Ryc. 325 i 324, o), pélné

ludniowej Brazylii, w okolicy zamie- .

na drzewa i w mgnieniu oka ogala-
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bialka i tluszczu, latwo odpadajace. Temi cialkami — oczywiscie dla nich
wytwarzanemi — Zywig sie mrowki, strzegace cekropki i chronig ja za to
od napadu strzyZnych mréwek oraz wszelkich nieprzyjaciol. JeZeli bo-
wiem kto$ poruszy pien cekropki, to ze wszystkich otworéw jej pnia wy-
padaja te mrowki i tak srodze kasaja, Ze nieprzyjaciel musi ustapic; tak
samo odpedzaja one i strzyzne mréwki.

CEES P

SzczegOltowa systematyka roslin kwiatowych.

WSTE P.

/

Gatunek, rodzaj, rodzina, systemy.

178. Gatunki roslin. JeZeli wysiejemy nasiona tej samej rosliny n. p.
maku polnego na réznej glebie, jedne na pulchnej, urodzajnej, drugie na
zbitej, gliniastej, trzecie na sypkiej, piaszczystej, i przypatrzymy sie¢ rosli-
nom stad powstalym, skoro wyrosng i zakwitna, to przekonamy sig, Ze
chociaz ich kwiaty beda tak samo zloZone, to jednak rosliny te beda
mialy nie tylko rézny pokroéj, ale i nieco odmienne pedy. Na urodzajnym
gruncie rozwing sie bujnie, beda mialy obfito$¢ lisci a malo kwiatow. Na
wilgotnej, gliniastej glebie wyrosna szczuple a wysokie. Na piasku albo
kamienistym gruncie powstang z nich rosliny nizkie, drobne, ale z licznymi
liémi i kwiatami, oraz daleko dluzszymi korzeniami. Zauwazymy nadto,
Ze wogoéle osobniki na suchym gruncie beda bardziej wlochate, niz na
wilgotnym. Przez wielokrotne zasiewanie nasion na tej samej glebie, takie
wlasciwosci osobnikéw poteguja sie. Przeciwnie, przez zasianie na pier-
wotnej urodzajnej glebie, powracaja wkrétce dawne cechy.

To, co czlowiek robi umyS$lnie i $wiadomie, dzieje si¢ w naturze
samorzutnie, bo nasiona tego samego gatunku moga si¢ dostawac¢ na roézne
gleby. Chociaz jednak wyglad roslin jest nieco zalezny od gleby, na kto-
rej wyrosly, to jednak skoro wszystkie tak rézne, n. p. polne maki, bedg
mialy takie same zloZenie kwiatéw i moga wyrasta¢ z nasion zebranych
z réznej gleby, przeto uwazamy wszystkie jako nalezace do tego samego

gatunku. Gatunek (species, die Art) jest to zbiér, chociazby naj-
13 s

BOTANIKA.
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Wlekszoe] ilosei takich osobnikéw, z ktérych kaidy moglhy
pochodzié od ktéregokolwiek in nego. —

Osobniki tego samego gatunku mogg byé do siebie niepodobne, n. p. w ko-
nopiach, odrézniane nawet przez lud suszki z kwiatami precikowymi i p1lo-
skunki, z kwiatami stupkowymi, w pierwiosnku osobniki co do kwiatéw dwoiste
(Ryc. 272), a w pewnym gatunku babki (Plantago media L) jedne z kwiatami
wiatropylnymi, drugie z owadopylnymi (155).

Gatunek przyjeto za najnizszg stalg jednostke systemu §wiata roslin-
nego, od gatunku tez zZaczynamy przeglad, czyli systematyke roslin,

179. Odrgbnosci w granicach gatunkéw. Postaci gatunkow, rézniace sig
nieco zaleznie od gleby lub wilgotnosci miejsca, na ktérych powstaly, jak

"n. p. opisane powyzej maki polne z réznego $rodowiska, nazywamy o d-
mianami (varictas). Odmiany mogg sie odnosié nietylko do ksztaltu lisci,
bwlosienia, ale n. p. do réznej barwy korony lub innych cech podrzednych.

Wsréd tysiecy osobnikéw maku, rosngcych na tem samem Srodo-
wisku, zdarza sie niekiedy dostrzedz jakas wyjatkowo, nagle pojawiajacg
si¢ postaé, n. p. o platkach zroslych z soba w nasadzie. Tak samo zdarza,
si¢ znalezé na calym lanie koniczyny jaki§ osobnik czterolistnej, albo
wsréd owocéw orzechéw wloskich spotyka si¢ calkiem wyjatkowo orzech
nie o dwu, jak zwykle, ale o trzech lupinach (powstaly zatem ze slupka
o trzech, a nie o dwu, jak zwykle, owocolistkach). Takie _rozne od form

typowego Mga,t‘unbku _0sobniki, pqwgtajqceﬁnragle a niezaleénie od-s’rodowisl@,
nazywamy wyskoczkami (mutatio).

" Kwiaty i rosliny ogrodowe otrzymujg sie¢ albo przez krzyZowanie
dwéch réznych gatunkéw, albo przez hodowle odmian i wyskoczkow,
ktérych cechy ustala, si¢ badz przez odosobnienie (izolacye), badz utrzy-
muje sie w hodowli przez szczepienie lub podobne ogrodowe sposoby
(oczkowanie, odklady i t. d.).

180. Rodzaje roslin. Jak w systemie liczbowym mamy nie tylko jedno-
stki zasadnicze ale jednostki wyZsze, ktoremi s dziesigtki, setki, tysigce,
koniecznie potrzebne do ulatwienia przegladu wiekszych sum, tak w Sy-
stematyce roslin jednostkami zasadniczemi sa gatunki a coraz wyZszemi
rodzaje, rodziny, klasy, gromady i typy.

Bezposrednio wysza jednostka systematyczng niz gatunek jest rodzaj.
I w potocznem zyciu nazywa sie¢ nieraz gatunki zbiorowo, méwimy n. p.
wierzby, Sliwy, réze, obejmujgc niemi liczne gatunki. "W potocznem Zyciu
hazwy te oparte sa na pokroju drzew, Kktére nazywamy wierzbami, owo-
cow drzew mianowanych Sliwami, kolcéw lisci w krzewach réz. W nauce
tak by¢ nie moze. Tak jak odmiany maku polnego nazwaliSmy gatunkiem
na pedstawie takiej samej budowy kwiatéw, tak gatunki roglin nasiennych
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laczymy w rodzaje na podstawie Wspc')lnego. im zloifania kwiatow (11 ’ta.klf:h
samych owocéw. Wierzby muszg mie¢ kwiaty nagie, ?Ioione b; z5z ]e:
dnego dwukrotnego slupka, badz — na drzgwa.ch mqsklch.— Z R— 12);62;)
cikow, a za owoc torebke. Sliwy maja kwiaty kolozalaZniowe (Ryc.
z osadnikiem opadajacym .
i jednym slupkiem zamie-
niajacym sie na pestko-
wiec, réze kwiaty zloZenia
kwiatu $liw, ktérych osa-
dnik nie odpada, ale mie-
$nieje, otaczajac liczne szyj-
czaste nielupki (Ryc. 290).
Rodzajem (genus,
die Gattung) nazywamy

&

pewien zbiér ~ gatunkéw,

‘majacych wspolne cechy
n. p. u roslin nasiennych
podobnie _zloZone kwiaty
'iﬂbﬁwoce, u mchéw podo-
bnie zbudowane puszki, u
bakteryi takie same ksztal-
ty komérek (Ryc. 73). :

181. Granice rodzajow.
Pospolicie nie mamy trud-
no$ci laczenia osobnikéw
w gatunek, a przez h'od?-
wle mozemy przekonac sie
0 jego granicach; gatu-
nek albo jego odmia-
na istniejg w natu
menie za$ gatun-
kéw w rodzaje zalezy od
zapatry wania osobistelgl"o,
jedni anicy lacza che- : A
1?1?: lw?:li; gaZml?()Waéw jeden rodzaj, inni przeciwnie wolg tworz3;(l: VZITI:
rodzajéw; granice rodzajow tworzy’n?y w Paszhyrlg iI;t %Olny.

Jest n. p. przeszlo 250 gatunkéw ros'hn, ma]z%cyc w3 Mot
(Ryc. 326, 3) wyrozniony na kielich (3—5 dma%kowy) i kf)ronqy(n ;l—nie;)iem
kowa), precikow wiele, liczne, jednokrotne, goérne slupki ze z

j i i Ryec. 326, 3)
siedzacem (Ryc. 326, 6), stojace na wypuklem dnie kwiatowem (Ry e o)

Ryec. 326. Jaskier (Ranunculus acer L.).
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a owoc nieotwierajacy sie, t. j. nielupke z jednem nasieniem, o zarodku
dwulisciennym (Ryc. 326, 7, 8). Platki ich sa zawsze w samym szczycie
wyciete i maja w nasadzie paznokcia miodnik (Ryc. 326, 4), zazwyczaj
przykryty luszczky. Gatunki te na podstawie takich cech wspélnych bu-
dowy kwiatu, owocu i nasienia zaliczamy do rodzaju Ranunculus (jaskier),
ale mozna utworzy¢ z nich i kilka rodzajow.

Sg jaskry majace zwykle 5 dzialek i 5 platkéw z6ltych, a inne
wodne (Rye. 327) majg tylez platkéw, ale bialych i miodnik otoczony
z6ltym wskaznikiem; zaliczmy tylko pierwsze do rodzaju Ranunculus,
a odréznijmy drugie jako rodzaj Batrachium (wlosienicznik). Oba mozna
przeciwstawi¢ jaskrom, majacym tylko 3 dzialki i 6—9 Z6ltych platkow,
z ktorych utworzy sie rodzaj Ficaria (ziarnoplon); jego krajowy, wiosng
pospolity gatunek — z powodu bulwek, stojacych w katach lisci — na-
zywa si¢ pszonky (Ficaria verna Huds). A wiec mamy albo trzy odrebne
rodzaje, albo jeden z trzema podrodzajami.

Gatunki rodzaju Amemone (zawilec) maja (Ryc. 251) slupkowie, pre-
cikowie, dno wypukle, kwiat dolny, nielupki — podobnie jak jaskry, ale
okwiat barwny nie wyrézniony na kielich i korone, wiec zaliczamy
je dlatego do osobnego rodzaju. Kto chce, wyréznia je w trzy odrebne
rodzaje Anemone (w $cislejszem znaczeniu), Pulsatilla (sasanka) i Hepatica
(przelaszezka). U wszystkich z jednego wezla szypulki, konczacej sie
kwiatem, wychodza trzy liscie. W rodzaju Awemone (w scislejszem zna-
czeniu) (Ryc. 328) sa one zielone i stoja mniej wiecej w polowie wyso-
kosei szypulki, w rodzaju Pulsatilla sa pierzastodzielne, owloszone, znacznie
mniejsze od liSei odziomkowych i stojg pod szczytem szypulki (Ryc. 329, 4),
nareszcie w rodzaju Hepatica sa cale, bardzo drobne, i tak dalece zbliZone
do okwiatu (Ryc. 330, 4), Ze zdaja sie tworzy¢ jego kielich, nazywaja sie
tez dlatego kieliszkiem. Sa inne jeszcze réznice. Anemone i Hepatica
majg kwiaty pyliste, nielupki ich sa podobne do nielupek jaskréw, Pulsa-
lilla za$ ma kwiaty miodziste, bo najzewnetrzniejsze preciki sa zamienione
na miodniki (Ryc. 331, »), a szyjki slupkéw wyrastaja tu w dlugie owlo-
szone konce (Ryc. 229) przez przystosowanie do rozsiewania wiatrem.

‘Gatunki rodzaju Clematis (powojnik) maja kwiaty podobnie zloZone
jak w rodzaju Pulsatilla i takie same owoce, ale ulistnienie okélkowe
(Ryc. 332), a nie skretolegle i zawsze tylko catery listki barwnego okwiatu,
ktore w pgczku nie przykrywaja sie dachowkowato, ale stykaja sie tylko
z soba (Ryc. 333). Sa takie ich gatunki, ktérych zewnetrzne preciki za-
mieniajg sie na liczne, platkowate pratniczki (Rye. 223); niektérzy auto-
rowie odrézniaja je jako rodzaj Atragene (powojnica).

W rodzaju Actaea (czerniec) mamy rosliny z kwiatami niepozornymi,

m aquatile Dum.). — Rye. 328. Zawilec (Anemor.le m.amorosa'lf.).
dziany. — Ryec. 329. Sasanka (Pulsatilla pratensis Mill.). Rosln.na.
triloba Gill.). Kwiat widziany z tylu i przeciety podluznie.
dzone ponizej innych czesci kwiatu. — Rye. 331'. Kwiat

Pulsatilla vulgaris przeciety; » miodniki. —Ryc. 332. l)ow?Jnik (Clemat.ls Vitalba L.); e kwiatostan,
» e i b liéé,’c owoce. — Ryec. 333. Powojnik, narys kwiatu.

Rye. 327. Wlosienicznik (Batra.chiu'
Owoc, cala rodlina i kwiat z tylu wi :
i owoce. — Ryec. 330. Przelaszczka (Hepatlce?
widag, ze listki kieliszka ¢, ¢ @ 8a przytwier
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ktérych powabnig sa preciki (Ryc. 335). Kwiaty w ogélnem zloZeniu S8
podobne do poprzednich; 83 tu (Ryc. 336) catery dzialki kielicha barwne
i rychlo opadajace, cztery tez platki, a poza licznymi precikami jest
slupkowie. W jednych gatunkach jest 3—8§ slupkéw, ktére zamieniajg sie

po dojrzeniu na mieszki, u innych jest jeden slupek, stajacy si¢ jagodg.

Kto chce, odréznia gatunki majace za owoc mieszki i zalicza je do ro-
dzaju Cimicifuga (pchlica).

182. Rodziny. Tak jak Pokrewne gatunki laczymy w rodzaje, tak po-
<rewne rodzaje lgezy si¢ w wigksze skupienia, zwane rodzinami. Do
“jednej rodziny moze nalesed kilka, n. p. fiolkowate, lub kilkaset rodzajéw,
n. p. zlozone (Compositae). MoZna nabraé wyobrazenia, czem jest rodzina

Ryec. 834, Kwiat powojnicy
(Atragene alpina L.).

Ryc. 335. Kwiatostan czeriica (Actaea spicata L.).

tylko przez poréwnanie cech rodzajéw, ktére do niej nalezg, chocby
w granicach krajowych roslin. Skoro poréwnamy rodzaje Ranunculus,
Anemone, Clematis, Actaea (I81) i Paeonia (Ryc. 263), nalezace do rodziny
jaskrowatych (Ranunculaceae), to zobaczymy, Ze ich gatunki maja,
nasiona bielmowate, okwiat (kielich i korone) wolnolistkowy, kwiat dolny,
dno wypukle, preciki liczne i slupki jednokrotne. Réznice wystepuja
W okwiecie pod wplywem przystosowania sie do rozmaitego sposobu
zapylania i w owocach ze wzgledu na réZny sposéb rozsiewania nasion.
Wszystkie jaskrowate dziela si¢ na trzy plemiona. Piwonia (155) i ro-
dzaje jej pokrewne (ktérych gatunki u nas w kraju nie rosna) maja
kwiaty pyliste, za owoce mieszki i nalezg do plemienia pi woniowych
(Paeonicae), odznaczajacych sie budowa zalazka, od dwu innych plemion.
Te dwa inne plemiona to 83 czemiernikowe (Helleboreae), ktérych
owoce sa mieszkami, i zawilcowe (Anemoneae), majace nielupki. U nie-
ktérych zawilcowych w slupku jest jeszcze — jak u czemiernikowych —
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kilka zalazkéw, ale tylko jeden zamienia si¢ w nasiel}ie, inne marnieja,
owoc nie otwiera sie i tak zamiast mieszka powstaje nielupka.

i i iki, — 338. Knie¢; kwiat i paczek, — Ryc. 339.
: ieci (Ce teis L.), » miodniki. — Ryec. le¢; at

Rye. 337. Slupek knieci (Caltha palus f R e
rzecieci vi i rollius europaeus L.); okwia ony | : . ly
Przecl(:clle ~t:1;§3zfai;lfagéf;o_ll§yc 34? Przecie’cie kwiatu czemiernika (Hellebox.'lus 'foe‘t71udllglillig).L)
.( d 4 . . . 4 3 z = = x
]l;w::“%f‘: rlljlrzeciecie kwiatu czarnuszki (Nigella arvenSIS.L.). = I.{yC. 343}.{ Ocrhg;lzf,(A;::ng]liwiam ok

Kznat ce'uy i przeciety podluznie. — Ryc. 344. Narys kwiatu orlika. — Rye. 5

183. Plemie czemiernikowe. Rodzaje tego plt(aim_ilipia maj@’kpgzizvjégli:e;

= Rials ieni i lodniki, naczyn
bnig kielich, bo korona zamienia si¢ na m ) e
ﬁ(s):z:ltul,q czesto ;v niczem niepodobne do platkéw - (Ryc. 264). Jezeli miodniki
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znajdg sig na zalgini stupka (Ryc. 837, n) jak w rodzaju Coltha (knieé), to ko-
rona catkiem znika, pozostaje tylko barwny kielich (Ryc. 338). W rodzaju Cimi-
cifuga i Actaea (Ryc. 336) powabnig jest precikowie, kielich i korona 83 stosun-
kowo drobne. To tez widzimy w tych dwu wlasnie tylko rodzajach, zZe kwiaty
53 gesto skupione jak u wierzb, przez co zélte pylniki kwiatéw z daleka uderzaja,
swg barwe (Ryc. 335). Cimicifuga ma jeszcze na platkach miodniki, jej kwiaty
odwiedzaja i zapylaja owady. Actaea nie ma miodnikéw, kwiat staje sie wiatro-
pylny.

W rodzaju Trollius (pelnik) mozna od razu rozpoznaé, Ze miodniki sy
zmienionymi platkami (Ryec. 264, 2), maja one postaé bardzo dlugich wazkich
listeczkéw, na ktérych, w dolnej czesci stoi miodnik (Ryc. 339 gdzie koniec
strzatki). Kwiat po rozwinieciu sig jest prawie caly zamknigty przez liczne zélte
dzialki, tak zagiete, ze zostawiaja na szczycie tylko maly otwér (Ryc. 340).
Skoro owad usiedzie na kwiecie, ktéry jest przedpratny (Ryc. 339), musi —
zapuszezajac ssawke do miodnika (Ryc. 339 kierunek strzatki) — otrze¢ sig nig
0 pyhiki precikéw, zajmujacych kolejno takie wlasnie polozenie, Nastepnie zna-
miona stupkéw zajmujg ich miejsce i owady, przychodzac z kwiatéw majacych
rozwinigte pylniki, przenosza tu pylek i wywolujg skrzyzowanie.

W rodzaju Helleborus (czemiernik) kielich jest trwaty (Ryc. 841), barwny,
platki zamieniajg si¢ calkiem na miodniki, majgce postaé malych rureczek (Rye.
264, 3). Tak samo jest w rodzaju Isopyrum (zdrojéwka), ktérego kielich z biatemi
dzialkami jest opadajacy. Nigella (czarnuszka) ma dziatki niebieskie, a miodniki
powstale z platkéw (Ryc. 342) 83 szczegdlnemi naczyrikami z wieczkiem (Rye.
264, 6). Jej slupki sg przynajmniej w nasadzie spojone i tworzg torebke otwie-
rajaca sie podiuznemi szparami. Miodniki w rodzaju Aquilegia (orlik) maja
ksztalt lejkéw (Ryec. 264, 4), méwi sie, ze majg ostrogi. Jest ich pigé, barwnych,
duzych, stojacych naprzemian z pigcioma tak samo zabarwionymi plasko odgie-
tymi dzialkami kielicha (Rye. 343). W kwiatach tego rodzaju wszystkie liscie,
to jest dzialki, platki, preciki i stupki stojg w migdzyleglych okétkach (Rye. 344),
kwiat jest okrazkowy (148). U jaskrowatych zas Jest to wyjatkiem, bo pospolicie
kwiaty sa wpélobiegowe, dzialki i platki s3 w okélkach, precikowie i stupkowie
Jest skretolegle (Ryc. 345), chociaz sg i czysto obiegowe kwiaty (Nigella, Adonis,
Aconitum, Delphinium, Helleborus). ; T,

Delphinium (ostrozki) ma kielich barwny, ale jedna dzialka zamieniona jest
w ostroge (Rye. 846) i w te ostroge wehodzi taki sam platek, bedacy miodnikiem
(Ryc. 346, a), wskutek czego kwiat staje sig grzbiecisty. Tu jest tylko 1 stupek
i powstaje z niego jeden mieszek (Ryc. 346, b). Grzbieciste kwiaty sg tez w ro-
dzaju Aconitum (tojad), ale wskutek tego, ze z 5 barwnych dzialek kielicha
jedna najwigksza jest helmista (Rye. 847) i w niej ukryte sg dwa platki (Ryc. 348)
zamienione na kapturkowate, na diugich trzoneczkach stojace miodniki (Rye.
264, 5). Kwiaty tojadu sg przedpratne, przychodza je zapyla¢ trzmiele (Ryc. 267),
ktére chege dostaé sie do miodu, gramoly sie miedzy pylnikami, dotykajg znamion
i dopiero z glebi kwiatu mogg sig dostaé pod helm i stamtagd siegaja do miodu.

184. Plemie zawilcowych. Na czele zawilcowych stojg rodzaje Ronumculus,
Batrachium, Ficaria, Ceratocephalus (I81) z miodzistymi kwiatami; Myosurus (my-
siurek) ma tak samo jak Ceratocephalus bardzo wydluzone dno kwiatowe, ale
musi byé¢ od niego oddzielony, bo jego dzialki sg ostrogowate (Ryc. 349). W ro-
dzaju Adonis (milek) sa dzialki (5) i platki (do 16), ale dziatki sg czesto zewnatrz
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i juz dzg jedne w drugie (Ryc. 350),
elone, a wewnatrz juz barwne, przeqho 3 jedn 350
fi)x;l(l)mjesz; dos’é’ wydluzZone, miodnikéw niema, kwiaty sa pyliste. Ta cecha zbliza je

Ryec. 346. Ostrozki (Delphinium Conslolida L.)_; kwitnag}y pe%ak:;;‘j:

przeciety a i mieszek b. — Ryec. 347 i 348. Tojad (Aco'mtl;{mﬁ fsuru,s

L.), kwiat caly i po zdjeciu kielicha. — Ryc‘. 349. Mysiure ('1 {{ )

minimus L.), kwiat caly i przeciety podluznie. — Ryc. 350. Mile o

nis vernalis L.). Roélina i kwiat ¢ widziany od tylu. — ?yc.jm. u

tewka (Thalictrum aquilegifolium I.), kawa.lek kwiatostanu. —
Rye. 352. Kwiat rutewki przeciety.

do dalszych rodzajéw jak Anemone, ?’ulsatilla. i Hepatw_a
(181). Obok rodzaju Pulsatilla stoja rodzaje Clematis
i Atragene (181). W rodzaju Thﬁlwmgrg 1()rm§1:]§:; p;zr\;v;

i s Z A y
szyklx‘:il;tt Olz%ylzf gf’:’g;tgvsiga&lg,pgrlni. Ich Kkielich czterolistkowy,' barwny, podo_bme
E';Zk w Ztunkach rodzaju Clematis ma dzialki bardzo_ dr.obne i ryc.hlo opa'da‘]aic.e,
i)oczemgcaly kwiat sklada sie z samego precikowia i slupkowia, okwiat nie
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zawadza wiec w porywaniu pytku przez wiatr i osadzaniu g0 na znamionach, ktére
stoja wyZej na dnie kwiatowem przez to, Ze slupki s w nasadzie trzoneczko-
wate (Ryc. 851). Jest tu podobnie, jak w wiatropylnych kwiatach rodzaju Actaea.

185. Cechy jaskrowatych. Chcac zebraé wspélne cechy roslin nalezg-
cych do pewnej rodziny, nie do$é jest poréwnywaé tylko ich kwiaty ze
sobg, trzeba zwrécié takze uwage na posta¢ innych czlonkéw, na Spos6b
ulistnienia, ksztalt lidci, trwalo$é roslin, nalezy zbada¢ poréwnaweczo ich
budowe anatomiczng, oraz sposéb ich Zycia, bo systematyka uwzglednia
wszystkie dzialy botaniki, to jest morfologi¢ (nauke o postaciach), anatomie
(nauke o budowie) i fizyologie (nauka o zjawiskach zycia); wreszcie nie
trzeba zapominaé o ich rozszerzeniu geografi-
cznem, to jest, jakie okolice ziemi zamieszkuja.

Jaskrowate sg pospolicie bylinami, maja-
cemi klacza (Ryec. 326), rzadziej bulwiaste ko-
rzenie (Ryc. 263), niekiedy zdarzaja sie wsréd
nich i ziola roczne (czarnuszka, ostrozki). Ich
pedy nadziemne sa pospolicie skretolegle
ulistnione (okélkowo w powojniku), a liscie
sg czesto pierzastodzielne.

Wlosy, pokrywajace naskoérek, sa zwykle jednokomoérkowe, a we-
wnatrz tkanek nie znajdujemy ani gruczoléw olejkéw aromatycznych,
ani rur mlecznych. Sa jednak piekgcego smaku i za-
wieraja trucizny, a ich liscie przylozone na cialo
wywoluja nieraz pryszcze.

Ich kwiaty sg zwykle promieniste, rzadko grzbie-
ciste, zawsze dolne, najczesciej wpéIobiegowe,
pospolicie owadopylne (rutewka, czerniec — wia-
tropylne) i miodziste (piwonia — pyliste).

Dno kwiatowe jest zwykle mniej wiecej w y-
dluzone, u piwonii pod slupkowiem znajduje sie
krazek, na ktérym osadzone 8a preciki (Ryc. 353).
Ich okwiat najczesciej z pigciokrotnych okélkéw zloZony, rzadko
bywa zrézniony na kielich i korone.

Bardzo czesto kielich jest Powabnig, staje si¢ barwny, a platki korony
zamieniaja sie wspéleze$nie na miodniki, szczegélniejszej nieraz postaci.
Preciki i jednokrotne slupki sa zwykle liczne (jeden stupek —
ostrozka, czerniec). Z powodu, Ze slupkowie sklada sie z licznych slupkoéw,
owoce jaskrowatych sa wielokrotne (165) (Ryc. 354); sa to mieszki,
nielupki, wyjatkowo jagody (czerniec). Nasiona sg bielmowate,
z bielmem oleistem i malym dwuli$§cienym zarodkiem.

Ryec. 353. Przecigcie kwiatu
piwonii,

o

Ryec. 354. Mieszki z kwiatu
orlika.
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i i j i laczg sig w rodzaje, tak rodzaje

. Grupowanie rodzin. Tak jak gatunki :
lsswelegliona a plemiona w podrodziny i rodziny. Zwykle nazwy tﬁrcl’l gruﬁ
g,czb}:a]ge odppewnego wybitnego rodzaju i odréZniane zapomocs réznych koncéwe

w ten sposéb:

rodzina Aceraceae klonqw?te
podrodzina Aceroideae kloniaste
plemie Acerqae 11:11011? wge
podplemie Acerinae qumcx
rodzaj Acer on

ktére sa widocznie pokrewne. Tak n. p. grzybienie,

Skupiamy w rzedy te rodziny, i) L b

i Z in, ktérych kwiaty

lie, berberysy, laury naleza do rodzin, \ : s

zl};?gn:i; ,do kwia};sc’));:' jaskrowatych, mozna JS dpola%c?_yc w ;‘z:‘)(iwwg 5 l;a 1 “c’)iglflv (;V (; ja::-,_

) le ich cechy wspdlne bedg nieliczne z

g'zvc };V(I}l:glggg]\?:;z?c’haviy}a,tkowoyn. p- powojnik ma ulistnienie okélkogslr{e, ruiizwl%{oaf

kzvia;ty wiatropylne, czerniec jagody, piwonia krazek podslupkovgg.z a_eogc(: o

dzinach (ktére sa widocznie z sobg po}&rev'vne, przez pe“(rsrlle rh : OJ Sl

zblizone), znajdujg sie takze jakies Wqutl(;l qd tce(i;llwxig IX{Z ,W St

iajy, Z SInych pewnego rzedu jest n : sSnie .

e uilee Sy k krewienistw miedzy rodzajami, a nie
ha systemu naturalnego, Ze on szuka pokre . : :
Zzl(ikz pZdziaIéw roslin na i)odstaww pewnych cech z géry okreslonych

187. Systemy sztuczne. Gdybysmy chcieli wziaé za ;;)odsta'w’fe ;g{'gﬁ:
fa e becno$é lub nieobecnos¢ Kkielicha,
wania roslin jedna tylko ceche, n. p. ob ‘nieo ; ,
korone platkowata lub miodnikowata, jeden lub wui;{(fe] slu;;ko?;, j:;ii?
i ieni ieciste, to w takim system -
océw, kwiaty promieniste lub grzbleus. :
;v;te musialyby by¢ rozdzielone. Takie systemy sztuczne tworzozxz
w XVIII wieku, a najglo$niejszym z nich, bo bz,rtli;(())'zpral;?;(g)zn):gnlo:;my
iu, j la Linné (* T ]

tosowaniu, jest system Szweda, Karo . i 171 .
iv T 1737.’Uwzglgdniaj@c to, Zze z pomiedzy Wszystklch lisci kWI?,towt)r(l:I]ll
precikowie jest najrozmaitsze (143), na niem gléwnie oparl on swoj system.

W systemie tym podzielit Linné wszystkie rosliny na klas 24, w ten sposéb:

ogamia (to jest roéliny nasienne). ) : : >
EP;;ZI;?)I(;“gnia v.(hermaphrodita (to jest majace kwiaty obu

EICE)YV: 21 therostemones (to znaczy z wolnymi precikami).

i i itkach réwnych).
amae (to znaczy z pecikami o pxtkac : _
: %Oﬁgg:};:dria, (2) Diandria, 3) Trla,ndx('lla', ng(?iiiﬁiii?
tandria, 6) Hexandria, 7) Heptandria, bar y
g; I;Eennn ea.afln dri ; )1 0) Decandria (to znaczy ma%a,ce \kN kw11e201§0 1,192),
: . Y . Ow i
i t. d. az do 10 precikéw). 11) Dode(.:a,ndrl_a preci )

?1)2; i c?) sa;, ndria (I;Jrqcikéw 20 lub wiece] W kw1.atach kolozalazniowych).

18) Polyandria (precikéw 20 lub wigeej w kwiatach dolnych).



— o156

5 Ty
£ Heterod yhamae (preciki o nitkach réznej dlugosci),

wiada 24 klasie Linng ie 1 j
wi : g0, dwie inne Jego jawnoplciow i
Juz 100 rodzin naturalnych, a w jch ugrupowgniu k}I,::i.IJ}l)l:z

14) Didynamia (dwa Wy

; breciki  diuz 2 \
[1)1 asm ia (catery preciki S kzjgfs,ze()lwa krétsze), 15) Tetrad y-
1.6) l}‘,{[n &% edm ones (prQCIkl Zrosle). g

on : ;
a’ ;llgbhi;' c1'7) ].)]adelphia. 18) Polyadelphia '(preciki

nikamj), 20) Gyna n?i 16-}']1 aWI(:‘)ZrZIZ%ki 17?) Sly hgenesia (preciki zr(;sle prl.l

el ! roste :
2% Diclinia (z kwiatami j ednoplcioWymi)ze By

) Monoecia (j ednopienne), '

Y CCryptogamia. :
) Cr Yptogamia (to jest Paprocie, mchy, 8rzyby i glony)

edewszystkiem wage

na Stosunek IISCI leatu dO Jego dnav [}2yp0_(]y7me S@ CZQSCI leatu Stol%ce ponliej,

eri, ] j
perigynae koto, g P1gynae powyiej zalgzni, wzglednie dna kwiatowego)' n
)

zas mna to, czy platki sg wolne 0
t polypetal
Wwcale niems, (apetalae). Jego systgmwgyla g;)l;i:czy e ey, B

Acotyledones i
Mon
| ocotyledones Stamina hypogyna I% ;
» perigyna II1
» epi a
Apetalae » ell))iggrllla .
‘ > perigyna V‘IT
c : ; » h
Dicotyledones Monopetalae Corolla h%ggg;;: VVII
pe?igyna .'gg
€pigyna antheris connatig X
Polypetalae Stamina, epigyna g e Ig(I]If
hyp'ogyna XTIIT
. e
Diclynes irregulares i XXI“/{
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System De Candolla jest nastepujacy:
Thalamiflorae

Calyciflorae

Corolliflorae

Monochlamydeae

Monocotyledoneae { Phanerogamae
Cryptogamae

[ Foliaceae

\ Aphylles

Dicotyledoneae

Vasculares

Cellulares

W tym systemie rosliny sg podzielone na majace w tkankach naczynia
(Vasculares) i zloZone tylko z migkiszu (Cellulares). Wsréd tych ostatnich glony
i grzyby sa bezlistne (Aphylles), mszaki ulistnione (Foliaceae). De Candole zaliczal
do jednolisciennych rzeczywiscie jednoliscienne pod nazwa Phanerogamae, oraz
paprotniki jako Oryplogamae. DwuliScienne z pojedynczym okwiatem nazwal Mono- -
chlamydeae, z podwéjnym zas rozdzielil na trzy grupy; Corolliflorac maja preci-
kowie przyroste do korony, Thalamiflorae do dna kwiatowego, Calyeciflorae rzekomo
do kielicha, to znaczy, rosliny z kwiatami kolozalaZniowymi.

De Candolle zajmowal si¢ duzo morfologia roslin i na tej podstawie opra-
cowal umiejetnie zasady naturalnego pokrewienistwa. Wspélzawodniczyt z nim pod
tym wzgledem Anglik, Robert Brown (* 1773 4| 1838), ktéry odkryl, ze sa
rosliny nagozalgzkowe i wykazal, Ze trzeba je przeciwstawié¢ wszystkim okryto-
zalazkowym. Mlodszy od nich Adolf Brogniart (* 1801 1 1876) byl pierwszym,
ktéry bezplatkowe rozdzielil naturalnie miedzy wolnoplatkowemi.

Do polowy zeszlego wieku uwazano powszechnie rosliny skrytoplciowe
Linnégo, czyli bezliScienne Jussiugo, za jedna klasg, ktérg przeciwstawiano innym,
bardzo licznym roslin nasiennych. Dopiero skoro w roku 1848. hr. Leszczyc Su-
mifski odkryl rozwéj paproci, rozpoczal sie nowy okres badania tych roglin.
Rozpoczal go $wietnie w r. 1851 Wilhelm Hofmeister (* 1824 + 1877) poréw-
nawezg pracg nad rozwojem rodniowcéw i wykazaniem ich stosunku do wyzszych
roslin. Odtad zaczelo si¢ wyrabiaé sluszne zapatrywanie, Ze rodliny nizsze tworza
daleko liczniejsze dzialy, niz wyzsze, i to wspélrzedne z roslinami nasiennemi.

W systematyce paproci najwicksze zastugi polozyl Wilhelm Hooker, wa-
trobowecéw — Karol Gotsche, mchéw — Samuel Bridel i Wilhelm Schimper,
ramienic — Aleksander Braun. System naturalny grzybéw opracowal gléwnie
Antoni de Bary, bakteryi — Ferdynand Cohn, glonéw — Jakéb Agardh i Gustaw
Thuret, sluzowcéw — autor tej ksiazeczki.

W dzisiejszym stanie nauki mozna rozdzieli¢ rosliny na dwadziescia
klas w nastepujacy sposéb:

Klasa Gromada Typ
1. Myxomycetes Myxophyta : Plusmophyta
Sluzowce Sluzorosle Plazmorosle
" 2. Schizophyceae .
ﬁ Sinice ] Gleophyta Schizophyta
) 8. Schizomycetes Ruchawki Rozpratki
Bakterye l o



Klasa
/ 4. Chlorophyceae
| Zielenice
\ 5. Phaeophyceae
' Brunatnice
} 6. Florideae
(_ Krasnorosty
n
Ple$niaki
8. Ascomycetes
Workowce
9. Basidiomycetes
L* Podstawezaki
10. Characeae
l Ramienice
{ 11. Hepaticae
) Watrobowce
12. Musci
R Mchy
/18. Filicinae
i Paprocie
) 14. Fquisetinae
) Skrzypy
15. Licopodinae
\ Widlaki
/16. Cycadeae
Klodziniaste
17. Coniferae
Iglaste
18. Guetaceae
i Gniotowate

(19, Monocotyledones )

Jednoli$cienne
) 20. Dicotyledones

mwv-—‘ﬁ“—
1. Phycomycetes

7 A D8
Gromada Typ
Algae
Glony
Protophyta
Pierworosle
Mycetes
Grzyby
Charophyta s T By
Krzywoszyjce
Bryophyta
Mszaki
Archegoniatae
Rodniowce
Prteridophyta
Paprotniki
S S D e SR
Gymnospermae
Nagozalazkowe Embryonatae
V.
Spermatophyta
Nasienne
Angiospermae
Okrytozalazkowe

(\ Dwuli$cienne

W systemie Karola Linnégo pierwszych 15 kla;s naleiaio do j

skrytoplciowych (Cryptogamae), 5 ostatnich nazywal jawnoplciowemi (Pha-
nerogamae). W systemie De Candolla 10 pierwszych klas tworzy rosliny

komérkowe ( Cellulares), 10

nastepuych obejmuje naczyniowe ( Vasculares).

@
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OPISY RODZIN.

Rodziny latwiejsze, o ile sg szczegdélowo opracowane w »Botanice na
kla.sy nizsze«, sa tylko krétko przypomniane.

Monocotyledones — Jednoliscienne.

189. Cechy jednolisciennych. Roéliny_jednoli.écie'nne 83 .to Z'IOII?:, (li)yllgg
lub drzewa klodziniaste. Migdzy ich ‘?V/J?{,Zk?i@l _niema_ m}?izgllli((ezi')z.nioné
Ich liscie sg pospolicie nietylko niezlozone, ale zaznyczI?]blaSZka £33
na blaszke i ogonek (wyjatek: obrazkowate, palmy). ch_ jaszka nga -
a wazka jest zazwyczaj prayrosnieta wprost do wezla lo i
s';&g._ﬁerwacyafliéci jest rownolegla (Ryc. 121) a sieC oczek tworzy ni

skladaja sic z dwu okélkéw okwiatu, z _g_lgqﬂ»qkél};ﬁjﬁi‘qcikéw iz trzgqih

“owocolistk6w berzagcyoh slupek. Zdarzaja sie Ikwliez,ty frESt::f, z]?iags ;
ardziej zloZon j iecej cikéw i slupkéw. Ic )

i bardziej zloZone, majace wiecej pre 6w \ ol
5 dek jest jednoliScienny, to nie znaczy, -

e e fo“'O iScien si wija, bo to sie zdarza i wsréd

kielkowania tylko jeden liécien sie ro? ja, ' ; ;

Zzasliéciennych ale — ze zarodek ma na ]ednym .konfzu.korzen, na 'prie.

eiv:vleglym liéci’eﬁ, a ped z boku, w jamce znaJduJaLf:e] su.g w Pochwms e]j
nasadzie li§cienia. W nasieniu zazwyczaj znajduje sie obfite bielmo.

:'Yégfularne prostokaty (wyjatek: obrazkowate). Kwiaty sa typowo tréjkrotne;

Liliaceae.

190. Liliowate majag kwiaty typowo jednoliéciejnne., to zna(i)zy :;61;11:;0;111
tré;jkrotnych okoélkach (Ryc. 355), w ktorych ok\;)na‘t ]?Za;;)w obu
zaiwyczaj barwny i jednakowy (R§:c. 3562 4 : mi
a slupek gorny (Ryc. 356, ¢ z loz.yskaml bkq c;{v;ian "
(Rye. 356, ¢, ). Najpospoliciej _ofvzc_)ge_tgﬁj_ggt__ _tgl_‘g,‘_ i{}&[g
rowo pekajaca (Ryc. 356, d), to jest .OtWIG'I‘a]@C{:I. SIQ,dI‘. A
'ﬁadiiuiﬂemi szparami, powstajacemi na sr.*odku ka-Z 613{11 e
mory, wskutek czego kazda z trze(':h lupin tor'ebkll 18{ al :
sie z dwu poléow sasiednich owocohstk.éw. Sa ]ednal 1121(3
dzy niemi takie jak zimowit (Colchicum autmfma ;56 ],c Sy
e VQ‘tAWigrajaL-;i% Pzzeil;(l?%zlggmm]?ac];ich t,rzy)’ sklada slupek.

ina jest jednym calym owoco . . .
%fig:z(f;:aplﬁ?e]zzig? jai n. p}.T ‘konwalia, szparag majg za OWOC _jagode.

Ryc. 865. Narys
kwiatu lilii.
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Okwiat lili :
T ;ﬂlgglt(ycz Jest barwny, a jego lidcie sq albo wolne | kazg
Bl ac J_est osobno do dna kwiatowego -

ye. 996, b) albo wszystkie lidcie okwiatu s3 z sobg Wgnassgzb.’mémety
: : zle zrosle

i tworza czasem nawet
bardzo wydluZong rurke
(Ryc. 3517, A).

Liliowate 83 zazwy-
czaj bylinami, majacemi
cebule (Ryec. 356, a). Ce-
Jbule bywaja zwykle po-
wloczyste, jak n. p,
W hiacyncie (Rye. 183)
to jest, Ze ich luski ota-’

_czaja_wokolo lodyge,
rzadziej sa luskowag.

te, jak n. p, u lilii (Rye,
189), gdzig wygladaja

':]ilgvsgzsmzhlgj. Zdarzaja sie
i .bulwia,stg,_ D. p. zimo-

wit, 8zczegélny g tegb

wzgledu, Ze kwitnie je-
sienig, wydajac ze swej
bulwy tylko kwiaty (Ryc.
357, A). Po przekwitnie-
ciu slupek, stojacy na,
szczyfzie bulwy, a wiec
¢ przecigeie kwiatu, d owoc igei , gOd Zlemi%’ Zf)czyna' Sie
autumnale, £ owoc I;rzeciety: ;5:::5::;1: 51::;1;?:{‘ f—‘zqaotf(;;}l}ei::llm s;);:)l;;o V:?ZWIJaéLZ -
a z T i e. losna' Odyga'

wowceze : ; : pod nim stoj
245 rosnac, wychodzi ponad ziemie, wydaje kilka lisei Ji%fm:; ach'zylfa
1em1@

tworzy si i
o i};;@ :;);Z::; (gzyc. 357, B). Sg i klaczaste liliowate, n p. kokoryczka,
( - 179), ._NZparag ma liscie I ich kats
_PEQZKI!TBEJSQW&WQ@_, galeziakéw (lza)wls-k\o‘l"ﬁi‘iﬁgé,lgﬂ Kkatéw wychodzg

iliowate sg bardzo«hozn i

; 8 rodzing (do 2600 )
ot ; gatunkow -
i, z. po vl:hn(n;tgw. suqhych i .gorazcych. Tam rosng zwykle)’ gngg:ctlos'o
(Aspkodeéus rzn_zu niowej Europie asfodele, o ktérych wspomina Qd sme,
v asymﬂujeos:spf.jr;azzf d_eszczowej porze zakwitajg, wydajac list);v:;a:
® as s aniu suszy i dojrzeniu i :

it owocow nad :

aja. Ich materyaly zapasowe Przenoszy sie wéwezas do ;;?ir:igfmf;di

c

Ryec. v i W
y 3566. a—e Ormthogalum umbe]latum. a cala roglina, b kwiat
(]
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pedéw i sluza do ich rozwoju, oraz do wydania w roku nastepnym no-
wych nadziemnych pedéw. To tez na pélnocy, majacej klimat wilgotny,
i w gérach sa rzadkie. Zdarzaja si¢ wsréd nich wyjatkowo krzewy, a na-
wet drzewa bardzo szczegélnej postaci, jak smokowiec (Dracaena Dracco
L), majace posta¢ wielkiej miotly,
a dochodzace znacznej gruboci.
191. Rodziny pokrewne. Sitowate
(Juncaceae) maja liScie trawiaste,
a okwiat suchy, luskowaty, zreszta

budowe kwiatu liliowatych. Amaryl-

kowate (Amaryllidaceae), do ktérych
nalezy n. p. narcyz, réznig si¢ od
liliowatych slupkiem dolnym. Dolny
slupek maja tez i kosaécowate (Iri-
daceae), ale maja tylko trzy preciki
(Ryc. 358) i znamiona platkowate,
jak n. p. szafran (Ryc. 180) i kosa-
ciec (Ryc. 178). Kosaciec ma trzy
okwiatolistki zewnetrznego okoélka
przegiete na dol, trzy wewnetrznego
odgiete do gory, z precikowia tylko
zewnetrzny okolek jest rozwiniety,
te trzy preciki stoja wiec, na pod-
stawie reguly, Ze wszystkie okolki
kwiatu sg miedzylegle, naprzeciw
zewnetrznych okwiatolistkow (Ryc. 358). Miedzy precikami a szyjka slupka
wydziela sie nektar. Szyjka rozdziela si¢ na trzy platkowate zrazy, od-
giete na zewnatrz i tworzace dach ponad trzema pylnikami precikéow,
chronigcy je od deszczu. Na zewnetrznej stronie tych
platkowatych zrazoéw, tuz ponad pylnikami, jest wazki,
nieco wystajacy rabek poprzeczny, ktéry jest znamieniem

zrazu, Skoro owad przychodzi ssaé oskole, siada kolejno
 na jednym z zewnetrznych okwiatolistkéw i stara sig do-

: sta¢ do nektaru przez szpare miedzy precikiem a okwiato-
e Jo8 NS listkiem. Dotyka wiec naprzéd znamienia, a potem, siegajac
glebiej, obciera sie o pylnik, przez co pylek dostaje sig

na jego grzbiet. JezZeli pojdzie nastepnie na drugi okwiatolistek, to dotyka
sig naprzod znéw znamienia, ktére zapyla. Zwykly nasz wodny kosaciec
z zoltymi kwiatami (Iris pseudoacorus L) bywa zapylany badz przez

trzmiele, badz przez pewna muche (Rhingia rostrata L). W kwiatach przy-
11

Ryec. 357. Colchicum autumnale. 4 kwitnace,
B owocujace.

BOTANIKA.
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stosowanych do zapylania
kowate zrazy znamion sa
6—8 mm. U innych roslin
bezposrednio i te kwiaty sg
ktérej cialo jest szczuplejsze.

przez trzmiele, ktérych cialo jest grube, plat-
oddalone od zéwnetrznych okwiatolistkéw ng
przeciwnie znamiona przylegaja do zrazéw
przystosowane do zapylania przez muche,

Araceae.

192. Obrazkowate. K1os
na ktérej stoja bezsz ypu
osadka jest gruba i miesista,

)

Y sa to kwiatostany z wydluzong osadkay,
lkowe kwiaty. W klosach obrazkowatych
czgsto barwna, nazywa sie bulawka. Kazdy
klos jest otoczony pochwa, to jest wielkim kor-
-Czastym liSciem (Ryc. 359), ktéry czesto jest
takZe barwny i wraz z bulawka odgrywa role
Powabni. Kwiaty sg niekiedy, n. p. w tataraku
(Acorus Calamus L), typowo jednoliscienne (pie¢
tréjkrotnych okolkéw), albo nagie, n. p. u na-
szej czermieni (Calla palustris L,), albo nietylko
nagie, ale zredukowane w precikowiu lub stup-
kowiu. U obrazkéw (Arum maculatum L.) na
dole bulawki (Ryc. 359, K) stoja osobno kwiaty
slupkowe, z ktérych kazdy sklada si¢ z jednego
‘tylko slupka, potem jest peczek wloséw, a nad
nim kwiaty precikowe o (j'éd'ny'm tylko brgciku,
nad nimi szereg wloséw, a koniec bulawki jest
Tffé”g‘if"()’bf&z'Ei*éé‘v{iéé“jéaﬂndpienne, obrazkowate
bywaja jednak i dwupienne. Owocem jest ja-
goda (Rye. 359, 0). Zalaski obrazkowatych
aculatum, Cala _mgg@wszystklg moilim (26'), a na-
siona s3_bielmowate lub_bezbielmowe, co sie
jedno i drugie w innych rodzinach nie zdarza, Liscie sa zwykle zréznione
ha pochwe, ogonek i blaszke z rozgalezionymi nerwami (Ryc. 359) 0 oczkach
nieregularnych jak u dwuliéciennych, czgsto strzalkowate, a rzadko dlugie
Z nerwami réwnoleglymi jak u jednolisciennych, n, p. w tataraku.
Qlwgg_sg zwyKkle bylinami, _majacemi klgcza (tatarak) lub
Dbulwy (Rye. 153, 1 Calladium i 35 ), piely;ti’j?éwﬁng‘srig Zapomocs powietrz-
nych korzeni po pniach (Rye. 156 i 157) lub skalach. Hodowany w poko-
jach filodendron (112) do nich nalezy, a jest szezegolny z tego wzgledu
Ze ma liscie Podziurawione (Rye. 360).
; tha_quyy@te bywaja zapylane

Rye. 359. Arum m
roslina; K klos, O owocostan,

)

przez owady i sg przedslupne, zwykle

on : :
32)’ bardzo energicznie, wskutek czego (;cem;a(;ao)
ratura wewnatrz pochwy n'loie by¢é é oZk()W
wy#sza niZ otaczajacego powietrza. U obra

© ki. Akwiatostan,
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ktéora wydaje bulawka, i cieplota. Bulawka bardzo miesista oddycha
6rag, ‘

dobywa sie z pochwy wstretna
(VI:‘C?IIC ' giﬁi?a),c;g mgrczu, ktora zwabia n'm.éstt\::f
muszek. Pochwa jest tuz pod naga zzgisc;? b
lawki mocno zwezZona (Ryec. 3613 36; B
miejscu stoja wlasnie wlosy (Ryc. ' n, : ,chcac
dzy ktérymi musza si¢ owadKi przecisnac,

< : & koro sie¢ dostang, osa- .
sie dostac do ;;;?;(a;rzsyx?iesio ny z innego kwiatostanu pylek na znamio

i iona wiedng, a na ich“m.ie]sc.u
gnacth-' szpiz?elig;acﬁrig?afn nektaru. Potem Tozwijajy z(s};g
l@:i:‘i; prgcikowe, muszki walaja S'iQ ich ‘pylklzm.n\l?zrzswy-
wlosy pod zaci$nieciem pochwy wiedng i owady g
leCieélg; ul;ﬁflfi(:lyk;vollf:::vtllt.lu'l{zqsowat_g (Lemm.zceae) tsq' 1:;;-
okrewnie]’sze z obrazkowatemi. Ich pedy kllnatjla(g)h[l)gjs as(ironie »
fch soczewkowatych cialek, na Kktéryc o
. ijaja si¢ korzenie przybyszowe. Ale nfqm]WQ g
EC;ZH‘:;]’ ]ktérej kwiatostany sa tez ;F?]:zzl: I];(irllzv avl\; : Sé
i ilko
e zlgirlmg)]alzr;:a::wl?l’od:ilz?@s_tg, z kwiatami o n'ieptc;-
w‘( 12 ieci’e badz precikowymi badz slu_;?k.owyml, : 1o
Zomym'o "Ndnopienne albo dwupienne. Ich 11sc1’e sy wiel
P"f‘*lmy o ]guZa pochwe, ogonek i blaszk'e,, ktora,. w nuia-
ini 1_“‘.33 m'a]% ala i dopiero podczas rozwoju rozdziera si¢
rozwinietym liSciu jest ¢

dloniasto lub pierzasto.

Ryec. 360. Filodendron.

Ryec. 361. Obraz-

B bez pochwy.

Gramineae.

; : . Slnych.
194. Trawy sg rodzina, ktorej gatunki majg mnostw’roicsi(;hs:‘:i(; SiZnia,
HTCR jést ziarniak (154), _pQFYﬁ!ga_J'_,a.cy;yrz_% f‘%%%"’av&a&r'(n 1,
9"_"929.‘1 Podezas kielkowania liscien nie wycl O’bl (119) 1 naszych
‘3 gvggzgt:ja,(:e zdzblo zaraz sig krzewi. (RYC.dl%Z). fdsa If:bus(')w s
’ iaja sig tylko przy samej nasadzie, Nt

tI:a;V ﬁ?ﬁggliiznifsle? galeziste postaci. Kwiaty traw sa zebrane

niale i

j i Ry 2) i sa ustawione badZz na
(192), ktére si¢ tu nazywaja kloskami (Ryc. 362) e



e S L

Wwspolnej nierozgalezionej osadce w_klos zloZony, n. p. u pszenicy, badz
08 zloZo: D , badz

na °§?f§k?ﬂ9}£ rozgalezionych, tworzgcych wieche, n ro
?E:Jtﬁﬁ:g C;ral.(w 'JiSt skretolegle i licie ich Aéto?é; w dI:vuu s;::'z:acshkozg
S iy Wé::v Y, Wychodzgce z katéw ligci (Ryc. 363, b) stoja tak s;l,mo-
S ol uszeregowo (Ryc. 363). W kloskach ha osadce (R

: Znajdujg si¢ naprzéd plone przykwiatki (150), z ktérych ka,tgvcv.

kw.iaty.nie wychodza, te nazy-
Waja_sie plewami. Kaidy zag

nagi kwiat trgvlig_aig;kgiety Jjest
" wdwu plewkach (Ryc. 363
% 364, b, v). Zewné;ﬁzna plewka
Jest czesto oscista, wewnetrzna
zawsze bezostna, czesto w wiers-
cholku wycieta (Ryec. 365) i dwu-
nerwowa lub lédkowato zala-
mana (Ryc. 364, ») Sa  trawy
z rodzaju Bambusa, majace zu-
pelny kwiat jednoh'éeiennych
(R}fc. 364, B), ale Pospolicie
kwiat traw jest nagi, sklada sie
ze slupka, trzech precikow i dwy
luszczek (Rye. 365), oci‘g:;y;vvdjé‘;
cych role w otwieraniy sie ple-
wek podczas kwitnienia (154)
Sg  krajowe trawy, np, tonka:

364 B
Ryc. 862. Festuca pratensis Klosek z d (A”ﬂwxdntkum odoratum L}, na-
j X ik ¥ i z dwoma kwi i i ‘oz
ib4 roawinigiynii, — Rye. 368, Sehemat klo;::tas;l dajaca wonnos¢ calemu sianu,

ktére majg w kwiatach tylko
dwa preciki.

U niektérych traw plewy S
:{a;k v;v;ielkie, Ze zamykajg caly
el . : o 0SeK, u innych s ¥
e v{iat li'ajtlsv : gzyvkl -zamyka]az 1 chronig od szkodliwycl? $§11§7,W2\1:
e g, i]'@ sug,' czgsto na kilkanascie tylko minut, w czasie
il B S‘p ziz v.watr (Rye. 256). 0O ile zewnetrzna pl,ewka, jest
il kWiatéwag Js 'ulglone w klosach, osci odstraszaja zZwierzeta od
e Owsa.lu 1;az-el pl'ew‘y zrastaja sie z ziarniakiem, jak sie to
role w rozsiewaniu ('7|)]<§$:$le§:,t;vgs'01_S% ety ikl i,
krowa, ktérych cale kloski, jednokwia)tr:)vJva:,{ :a, pl.)o%(;zcj)’ S;Z\:V t;tzac\f;loa;vc?-

ate

X 3
sadl;?e;{]:\tlatostanu, 1-2 plewy, I—-IV kwiaty, b ich
1 zewnetrzne, » wewnetrzne . :
: r <} ¢ luszezki,
(Iitz);lc 36;. Narysy ‘kwiatu traw A wiel,iszos’ci Buw ro
Ju Bambusa, b plewka zewnetrzna, v We;vnetrzna-
¢ luszezki, a breciki, g stupek, :

‘wybitne pietno okolicom, w ktérych rosng gro-
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i po dojrzeniu w nich owocu W tem miejscu odpadaja. W takim razie
koniec takiego owocostanu po odpadnigciu jest zaostrzony, a jezeli przy-
tem o$ plewki jest skrecona, to owocostan wbija si¢ z latwodcia i wkreca
nietylko w ziemie, ale nawet w cialo zwierzat,
ktorych sie uczepi. Takie trawy s3 plaga hodow- \

cow owiec w Australii.
Traw jest kolo 3500 gatunkéw, nadajg one

madnie, tworzac laki, stepy, lany zbéz hodowa-
nych i zarosla drzewiastych bambusow, docho-
dzacych 30 metréw wysokosci, a 3 decymetrow
grubosci.

Trawy odegraly pierwszorzedng role w hi-
storyi cywilizacyi czlowieka. Kazda czes¢ $wiata
jest ojczyzng pewnych zboz, a wiec Europa —
Zyta i owsa, Azya — pszenicy iryzu, Afryka —
sorga, Ameryka — kukurydzy, oprécz Australii,

ktérej pierwotni mieszkancy, wlasnie dlatego, %€  po zdjeciu plewy dolnej; przed
nie mieli swego zboza, pozostali w stanie pierwo- stupkiem 2111;111;2:?‘ rozwierajace

tnym. W handlu wszech$§wiatowym cztery tylko
produkta, to jest: zboze, wegiel kamienny, Ze-

lazo i zloto nalezg do pierwszorzednych,
a wséréd nich obrét zbozem daje najwigksze

Rye. 365. Festuca pratensis. Kwiat

sumy.
195. Rodziny pokrewne. Z trawami najbar-

dziej spokrewnione sg ciborowate (Cyperaceae),

z pokroju do sitow lub traw podobne, a réz-
nigce sie oa_tych ostatnich 1iéémi skretolegly-
‘mi, stojacymi w_trzech szeregach, z pochwami
nierozprutemi. Ich kwiaty majg slupek z dwoma
lub trzema znamionami, zamieniajgcy si¢ na
nielupke, to jest owoc nieotwierajacy sig, kto-
rego nasienie nie zrasta sig z owocnia. Dazielg
sie na dwie podrodziny: siciaste (Scirpoideae)
i turzyczaste (Caricineac). Pierwsze maja kwiaty
obuplciowe z okwiatem szczeciniastym; sg wiec do ‘sitow podobne, ale
réznia sie od nich tem, Ze majag tylko 3 preciki. Drugie maja kwiaty
jednoplciowe, badz z 3 precikami, badz ze slupkiem, ktéry w rodzaju tu-
rzycy (Carex) otoczony jest woreczkowatym przykwiatkiem (Ryc. 366, s).

Ryc. 366. Carex. 4 kwiat slupko-
wy, B kwiat precikowy, C, D ich
schematy, » osadka kwiatostanu,
b przykwiatki, St preciki, f slu-
pek,sworegzkowaty praykwiatek.
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Hydroeharidaceae.

196. Zabiéciekg_wgtg. Naleza do grupy rodzin odzna-
czajacych sie tem, ze miewaii Wiecej precikow ,_i_mqugq-
listkéw slupka, niz typowe kwiaty Jednolisciennych, Ich

slupek jest dolny, a v _Pokrewnej rodzinie gabienicowa.

tych (Alismaceae) Jest g(jgny. Do nich nalezy Zabisciek

Rye. 367, Narys "(Hydrockaris) i Walisnerya""(Ryc. 255). Jezeli poréwnamy
kwiatu babki wo-

Gting narys (Ryec. 367) kwiaty babki wodnej (Alisma Plantago L)
z kwiatem tréjkrotnym pszonki (Ficaria verng Huds.) wiréd

197. Storczyki. Grzbieciste kwiaty storczykéw (Ryc. 368) maja slupek
dolny, iBK.ZEZ,_SkKQCQDiQ.?i@j@lﬁ@_l’_g 180° gdrna czesé jest w rozwinigtym
kwiecie zwrécona na dgl, Yz_glgziggie\barwnymz,,,tyl_ny listek wewnetrznego
olgdll@ (zwrécony Zatem na, dol), tak zwana warzka, postacig,, wielkoscig
L barwa wyrinia si od innych, 7 precikow tylko jeden, przedni zowne.
trznego okélka jest rozwiniety (w rodzaju Cypripedium s wyjatkowo dwg
wewngtrinégo okolka). Nitki precikowia sy Zrosniete z 8zyjkg slupka
W szyjkonitke, a pylnik ﬁﬁ‘%EﬁtéEﬂfégo na jej szczycie, zaraz POWYZej
Znamienia. Pylek kazdego Pylnika zrogniety jest zwykle w jedng maczuzke,

majacy W E@S%@?ie,_l?l?ki _gruczol, tak zwang uczepke. Trzy owocolistki

owady. W rodzaju Orehis (storczyk), skoro owad, szukajgc oskoly, ktérej
Cz¢sto niema w ostrodze warzki (Rye. 368, 1—3), dotknie nasady Pylnika,

mieniem, do ktérego tak silnie przylegaja, ze odrywaja sie od ciala owaduy,
Kwiaty storczykéw 83 tak wybitnie grzbieciste i przystosowane do po-
staci owadow, ktére je zapylaja, Ze skoro ich — wskutek n, p. sloty —
zabraknie, zostajg, niezapylone. Nie tworza jednak kwiatow skrytopylnych,
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a w w : wijaja si i wowczas, skoro
laja tylko te wlasciwos¢, Ze zalazki rozwijaja sie dopiero wowczas,
Majg ty

i ie zapylony. : e
kmts';z;f:é:?gi saf) yogromn@ rodzing, liczgcg do 5000 gatunkéw, P

Sp

X ; : i, D maczuzka, k jej

PR A kwitnaca galazka, B i C S B dfniic:ulii}i’atu Prucs 0501 058

By s Orchisimdlifarise <, d maczuzki, % ich uczepki. 1—3 zapy o glowie 2, z niemi siada
uczepka, F' szczyt szy]}{onl..tl\l’ zuzki kt6’re, skoro schodzi, stercza jej na g )

siedzi na kwiecie i zdejmuje mac na, inny kwiat i zapyla go 3.

1 zapomocy
nadrzewne (Ryc. 156), czepiajace sie konaréw drzew lub ska p

; iektére z nich
kle bulwki i s3 przewaZnie grzyboiywne (R}g'siOSLDLZs najobficiej
B soit oo el b T Bl (i, 306, Biend
8

na wapnistej glebie.

Dicotyledones — Dwuliscienne.

iSci i bylin

198. Cechy dwulisciennych. Rosliny dw.uhéclenne' s?n it;)z z;oi;m{,yc.ymg}):
; : rozsochate. Miedzy ich wigzkami tworzy sie g_ha phrin
ikl ierScieniu, przez ktorego wzrost (Ry(?. '120) ‘1_‘9:5_;1?“ 2. gruboéé
IQCZQ(}?« i ‘ﬁéS'FGZIﬁ;i‘fé;z_e',"Eiémrhajad pospolicie ogonek, r i
ICkéh;ZCI?ba?g;zi{a;we), zato czesto posiadaja f;zyl;sgfilékﬂizwgfgzylijSkie
5 i wyjatkow
roztmalit'a, ri}iz;jflwgi;ilgilfi?; Zzi::'f titlelt{‘?'zévzﬁworzy oczka nieregularne
gatunki sie¢  ne
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(Ryc. 122), Kwiaty sg typowo Dieciokrotne (Ryc. 369), rzadziej czterokrotne

(Ryc. 370) w pieciu okélkach, bo
%

Ryec. 369. Narys kwiatu Inu.
Rye. 370, Narys kwiatu wiesiolka (Oenothera,).

Dialy
Sali

— podobnie jak jednoliéciennych, naj-
czesciej maja‘_gyg@ okolki precikowia;
Jednak slupek sklada sie zwykle
% mniejszej ilosci owocolistkéw. Zda-
rzajg sie kwiaty prostsze i bardziej
zloZone. Wyjatkowo spotykajg sie
Kwiaty tréjkrotne n. p. szczaw (Ryc,
257) lub dwukrotne (Corydalis). Za-
rodek jest dwuliscienny.

Dawniej rozdzielano dwuli$cienne

na bezplatkowe (apetalae), ‘Wolnoplat-

Petalae.

caceae.

(Tab. 3)

199. Wierzhowate. Gronem naz

ywamy kwiatostan, na ktérego wydlu-

zonej osi stoja kwiaty szypulkowate o szypulkach réwnej dlugosci. Kwiaty

Wierzbowatych sg ze-
brane w kotki, Tak
‘sie nazywaja klosy
lub grona, ktére po
przekwitnieciu i doj-
rzeniu owocéw cale
odpadajg. Wierzbo-
bowate sg drzewiaste
i dwupienne, z ulist-
Dieniem skretoleglem,
o lisciach z przylist-
kami pospolicie odpa-
dajacymi, naleza do
nich wierzby (Saliz)
i topole (Populus). —

372
Ryec. 871. Kotka slupkowa wierzby. Rye. 372. Kotka precikowa wierzby.

Kotki skladaja sie z osadki, na ktérej stojg gesto skupione luski (Rye. 871

1372) a w ich katach kwiaty badz

slupkowe, badz precikowe, u wierzby
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i i opoli otoczone tutkowatym krazkiem. PrQ01koYv
Pz%led\g?a,y%ui7?;vilecg,;%)’s;lu;elz jeden, jednokomorowy, z Ktérego powstaje
grebka, zawierajaca nasiqna. bezbielmowe, P :
opatrzone puchem i rozsiewane wskutek

zez wiatr.

= I;;’ierzby sg owadopylne i przys}to.so-
wane do tego w ten sposéb, i‘i kotki ich
sg sztywne i w goére wzniesione, .o?vady
wiec przychodzace po os%colq, obficie s'ail
czacy sie w nasadzie luski, ¥no.ga¢ na 'nl.c

wygodnie siada¢. Dlugie nitki p_remkoviV
i wystajace slupki tworzg powa.,bnle. .Kw1-
tngce wierzby, zwlaszcza dz 'kwmt:;: :;Z

i i ka wpadaja w e :
g;l;(z;gmrll‘,o Pz ledasl; Wiatliopylne, nie Wydzi(.alajf; nektarui, ul;(;tsl?p;gléknzﬁ

osadke watla, sa zwieszone, wiatr latwo niemi p;);:v:iz; el ,liéde
rozwijaja sie dopiero po
przekwitnieniu.

200. Rosliny pokrewne.
Z wierzbowatemi spokre-
wnione s3 jednopienne
brzozowate (Betulaceae),
do ktérych naleza brzozy
(Betula) i olsze (Alnus).
Brzoza ma owoce przy-
stosowane do rozsiewania
przez wiatr, sa to nielup-
ki, skrzydelkowato- roz-
plaszczone, nazywaja sie
skrzydlakami.

Ryec. 373. Kwiat slupkowy w%erzby.
Ryec. 874. Kwiat precikowy wierzby.

Cupuliferae.

201. Miseczkowate. Sa
to drzewa o ulistnieniu

Rye. 375. Buk. 1 galazka kwitnaca, 2 kiiat precikowy, 361;“’2? 2 skretoleglem, jednopien-
- 375. i : i , 6owoc. 7
slupkowy przeciety, 4 slupek przeciety, 5 owoce w miseczce ne, wiatropylne, ktérych

i i i jace sie, a slupkowe stoja
iaty precikowe sa zebrane w kotki zv'vrlesza.]a. . ; |
];::;:(1); fla,ekoﬁcach galazek ze znamionami wzniesionemi w gore (Ryc. 375)
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Odznaczajg, sie tem, Ze ich jeden albo kilka, slupkéw otacza okrywa, roz- .

u buku (Fagus) prawie calkiem ukrywa owoce
i peka na cztery lupiny (Rye. 385, 5). Niektore maja okwiat prosty i po-
jedynczy, inne 83 bez okwiatu.

Ulmaceae.

202. Wigzowate sg drzewa, do ktérych z krajowych rodzajéw na-
lezy rodzaj wiazu (Ulmus). Wigzy (Ryc. 376) maja liscie skretolegle,
W dwu szeregach stojace, wskutek ¢zego wychodzgce z ich katow paczki
tak samo stojg i wszystkie gale-
zie plasko sie rozkladaja. Kazdy
wierzcholkowy paczek pedu ry-

chlo zamiera, & W nastgpnym

‘Tozwéj bocznego tyl_l_{_gr ‘paczka.
Blaszki lisci skladaja sie z dwu

nieréwnych poléwek, z ktérych
mniejsza ku dolowi jest zwrécona,
. Kwiaty ich sg obuplciowe, maj,
lejkowaty, cztero Tub o3miolistko-
Wy okwiat, precikow 4—8, nad-
leglych okwiatolistkom slupek
dwukrotny, z dwoma znacznemi
znamionami, z ktérego powstaje
duzy, okraglawy skrzydlak jedno-

roku galaz sio praedluza prres

|
|

—
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o mieniste

1 TR Y
(1127:&&37;)@ S? gﬁriﬁbf 6 okwiatolistkow,
:klada sie zwykle z trzech owocolistkow,

precikow

LAV H
um Fagopyrum L.). 4 galazka kwi-

Ryec. 317. Tatarka (Polygon E slupek, F owoc,

e - 2 D preciki,
i ly i C przecigty, =
tn&ca,GB'ezZI:iziiiicie podluzne i H poprzeczne, I zarode
J

i — kowatym przylistkiem, :
il e irl;uplciozre. Okwiat jest zielonawy

jakby tutka. Kwiaty
lub bialy,
jest 5—9, gorny slupek

jest j jednym
ale jest jednokomorowy z ]
] zalazkiem, podnoszacym

sie z dna kwiatowego.
Jako owoc powstaje kan-
ciasta_nielupka, z ma-_

“czastem bielmem. Na-

leza tu rod-zﬂaj?a’:ﬁszcza?w
(Rye. 25T, 258) z lea:
tami wiatropylnymi
i rdest (Polygonum), kt6-
rego gatunki s3 albo
wiatropylne albo o?vado'-
pylne. Zdarzaja sig tez
gatunki rdestu n. p. &
aviculare ze skrytopyl-
nymi kwiatami. >&/

Aristolochiaceae.

205. Kokornakowat_e,
tak nazwane od rodzaju
Aristolochia (Ryc. 27%),

ij sie
89 tolqgegy wijace sig
lub byliny (Rye. 378),
“o lisciach sercowatych,

Maja kwiaty zwykle szescio-

h.

tojacych w dwu szeregac Hins b 19 mvniler:

Skret()legl'}lt(:)];, oi{gg{a;,typojedynczy ale barvs'ny, Pr(?(:ll]{iozgvfetlzi. S et

km:;;yi:’ s’Iupek i IfZYSkatl:Iszaty kokornakowatych
Ay g i ielmowate.

i R namonaygfﬁ oskoly, sa jednak owadopylne,

u kopytnika (Asarum) przedpratne

nasienny, Wigzy sa wiatropylne,
ich kwiaty powstaja przed rozwi-
nigciem sig lisci, preciki sg zwie-
szone i wystaja z okwiatuy,

203. Rodziny pokrewne. Pokrzywy, morwy, figi (Ryc. 296), konopie,

chmiel (Rye. 188), cekropka (Ryc. 323) sa roslinami nalezacemi do rodzin po-
krewnych z wigzowatemi,

Rye. 876. Ulmus campestris, 1 kwitnaca galazka,
2 ped lisciasty, 3 kwiat, 4 jego brzeciecie, 5 owoc. promi . W
maja czesto won wstretng, nie

u kokornaku (1568) przedslupne,

jak leniec
i 307687 R2).dziny pokrewne. Wiele rolin nawpol pasorzytnych, ja
206. Ro ;

balium
iak iemi . 220), raflesya, Scy

ak jemiola (Ryc )

s b pasorzytnych, ja

(Rye. 218), lu

. o0 tych.
s 223), naleza do rodzin z pokrewienstwa kokornakowaty
(Rye. )

204. Rdestowate 83 przewaznie rosliny zielne gz lodygami oblemi,
zwykle w wezlach zgrubialemi, o lisciach skretoleglych, otoczonych w na-

e P S



1 roélina
3 narys kwiatu,

Ryc 379. Stellaria media, 4 ro-

éhna kwitnaca; B kwiat caly

X Drzecigty; D slupek i preci-

kowie; E owoc; F' nasienie cale -

1 G przeciete,
Rye. 380. Melandryum album
1 kvyitnaca. galazka, 2 kWiai;
brecikowy, 3 brzecigcie kwiatu
slupkowego, 4 owoc, 5 nasienie
cale i przeciete,

Caryophyllaceae,
(Tab. 5 1 6)

207. Gwozdzikowate 83
Przewaznie zielnemi ro.-
slinami, Z lodygg oblg,
W_ wezlach zgrubialy,
z ulistnieniem okélko.-
wem, z li§émi o blaszce
calej i calobrzegiej, bez
przylistkow. Ich kwiaty

53 _promieniste, zwykle

Ryc. 318, Asarum europaeum
y 2 kwiat Drzeciety,
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pieciokrotne, z kielichem trwalym, korong wolnoplatkows, precikami cza-
sem w dwu okoélkach, slupkiem zlozonym z 2—5H owocolistkéw, o szyjkach

wolnych, z zalazkami licznymi na $rodkowem lozysku. Owocem jest to-

mebka lub nielupka. Nasiona sg zwykle nerkowate. Ich zarodek jest skrzy-
wwiony i lezy wsréd maczastego obielma. ‘

Gwozdzikowate dziela sie na kilka podrodzin, z ktérych dwie naj-
liczniejsze sa; mokrzycowe (Alsineae) i lepnicowe (Silencae). Mokrzycowe
(Ryc. 379) odznaczaja si¢ kielichem wolnodzialkowym i korong o platkach
gwiazdowato rozloZonych, bialych, bez paznokcia. W tej podrodzinie,
czesto w tym samym nawet gatunku, znajduja sie obok kwiatow zupel-
nych, typowych, kwiaty zredukowane. Tak n. p. muszec (Ryc. 379) moze
mie¢ — obok pieciokrotnych kwiatéw z dwoma okélkami precikéw i stup-
kiem tréjkrotnym — kwiaty albo: 1) bezplatkowe, albo 2) z 5 precikami
zewnetrznego okélka albo 3) nawet takie, w ktérych niewszystkie pre-
ciki drugiego okélka sa rozwiniete. W tej podrodzinie nitki zewnetrznych
precikéw sg zwykle dluzsze i maja w nasadzie miodniki. Kwiaty sg zwykle
przedpratne, a Ze sg szeroko rozwarte, odwiedzaja je owady o krétszych
narzedziach pyszczkowych, jak muchy i pszczoly. Lepnicowe (Ryc. 380)
maja kielich zroslodzialkowy, dlugi, rurkowaty; ich platki, biale lub ré-
Zowe, maja wskutek tego dlugi paznokie¢, ukryty w rurce Kielicha,
a w miejscu, gdzie on przechodzi w blaszke, znajduje sie rozdwojenie,
zwane przykoronkiem. Niektére rodzaje, jak n. p. bniec (Melandryum),
maja kwiaty jednoplciowe. Z powodu dlugiego kielicha moga je zapylac
owady z dlugiemi narzedziami pyszczkowemi, przedewszystkiem motyle.

208. Rodziny pokrewne. Z gwozdzikowatemi spokrewnionych jest wiele
rodlin o kwiatach typowo bezplatkowych, jak n. p. komosowate (Chenopo-
diaceac), porastajace gromadnie u nas przychacia. ‘Rosna chetnie na slo-
niawach i cechuja slone stepy azyatyckie, rozciagajace si¢ na poludnie
Syberyi wglab Chin. Wyrastaja tam nawet w drzewka.

Ranunculaceae.
(Tab. 9)
209. Jaskrowate patrz wyzej (181—185). Spokrewnione sg z niemi
grzybieniowate (Nymphaeaceae), wodorosty ze wspanialymi kwiatami, jak
glosna wiktorya rosngca w Amazonce.

Papaveraceae.
(Tab. 2)
210. Makowate, sa to rofliny zielne, z sokiem mlecznym, pokryte
zwykle sztywnymi wlosami. Maja kwiaty promieniste, z kielichem dwu-
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krotnym, w chwili rozwijania sie kwiatu opadajgcym, korone z dwy
dwukrotnych okélkow, }jgg‘ggrlpr_'gciki, _Slupek Nqu;nokomp”rjqu, Za owoc

e ; torebke (n. p. mak) (Papaver)
lub luszczyne n. p. zlotnik (Che-
lidonium). Zarodek jest maly
1 lezy wsréd obfitego, oleistego.
bielma.

211. Rodziny pokrewne. 7 ma-
kowatemi s pokrewne dymnj-
cowate (Fumariaceae), do kto.
rych naleza krajowe rodzaje:
dymnica (Fumaria) (Ryc. 381
i kokoryez ( Corydalis), Rosliny
tej rodziny nie majg soku mle-
¢znego, majg kwiaty grzbieci-
ste przez wydluZenie sie platka,
W ostroge, ich kielich j korona
83 takie same, preciki 88 dwu-
wigzkowe, owocem nielupka.
Sg to tez zielne rosliny, z 1i§émi
Rye. 381, Fu}na:ria, officinalis. 4 1'f)él.ina kwitnaca i lige, pierzastosiecznymi, gladklml ’
/B kwiat, Ckielich, D korona umys§lnie rozwarta, E dolny p

platek, F i F’ wigzki brecikéw, G slupek, H i I korice ktore 53 od wosku szadawe.

wiazek prqcilfonych, Jsl}xpe.k prz:eciqty, Ko.wo.c, Ljego 7 pomledzy gatunkdéw kOkOl‘y-
brzecigeie, M nasienie, N Jego przeciecie. § 5

czy, Jeden (C. cava) jest z tego

wzgledu ciekawy, Ze jego kwiaty nie moga byé zapylone wlasnym pyl-
kiem, musi tu nastapicé skrzyZowanie, jesli ma powsta¢ nasienie.

Cruciferae.
(Tab. 8)

212. Krzyzowe. Sa to rosliny zielne, z 1i§émi skretoleglymi, ktérych
kyviatostaggm jest grono albo baldaszkogron, to znaczy kwiatostan z szy:
pulkami réz’iféj 'dlugoéci, fiochodzqcemi tej same;j wysokosci, co wywoluje
wraZenie baldachu, Kwiatostany krzyZzowych odznaczaja sie jeszcze tem,
Ze Praykwiatki, z ktérych katow Wwychodzg saypulki, zanikaja tu zupelnio,
KWiaty 83 promieniste, dzialki stoja w dwu dwukrotnych i krzyzujgcych
sie okélkach (Ryc. 384), cztery platki korony stoja w jednym okoélku,
tworzac jakby krzyz (Ryec. 382) od czego poszla nazwa rodziny. Preci-
kowie stoi w dwu okélkach; w zewnetrznym sg dwa, krétsze, w wewne-

trznym dwie pary dluzszych precikéw (Ryc. 383), preciki sg cztero-
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silne. Slupek jest dwukrotny, loZyska sa Scienne, ale przez przegrode

falszywa, (to znaczy nie bedaca czesciami owocolistkéw, tylko osobno roz-

wijajaca sie Sciana), rozdzielony jest na dwie komory. Po dojrzeniu, éclallly
owocolistkow odpadaja, a na szypulce zostaje hfg__lszng prlzegroda, ;noa;
i i jezeli j dluzony, nazywa si¢ luszczyna

kami. Taki owoc, jezeli jest wy : _haz; '
g;c 298) jeiélT}'es% niewiele co dluzszy, jak szeroki, luszczynka.

; ie i vie. — g 3 0 narys.
Ryc‘ 382. Kwiat laku. — Ryec. 383. Jego precikowie i slupkowie. — Ryc. 384. Jeg ¥

: ik
Lak, kapusta, rzerzucha (Cardamine) maja luszczyny, chrzan, taszni
’ : i i bielmowe. s
Capsella) luszczynki, Nasiona sa bez WOl i
(Cap. KrzyZowe majg kwiaty owadopylne th_u(fdmste. Osk.ola byg: Xg,
dzielana na dnie kwiatowem w nasadzie precikéw, a rozmieszcze

dnikéw cechuje rodzaje.

Violaceae.

213. Fiotkowate tworza malg rodzine, do k’férej Z ]’ira’j(;v?;;%hbl;‘(;iléﬁ
Al j: fiolek (Viola); za typ jego mozZe slu rat
nalezy jeden tylko rodzaj: fio . My emnal ok
: : . Kwiaty jego sa grzbieciste, SIoUCH Joit piecio-
(Viola tricolor L.) (Ryc. 385) Kwiat P L
i ie¢ ni h platkéw, ze wskaZnikami,
dzialkowy, korona ma pig¢ nieréwnych pla aw, %6 /3 SaikAl 7
r_:%:%r doh}:;’ najwiekszy konczy sie ostroga. Pr@cllgiqj%_sgs%glg9__%%?382% 3?9:
i j zepki (Rye. » ¢) saczace oskole
dwa_przednie maja rurkowate przyc_zep-“ 5 s
i wet ¥ i . Slupek jest tréjkrotny, jednokomorowy,
i wehodzace do ostrogi platka. Slupek je : T
7 loZys| i dci i jka, z poczatku cienka, konczy sie
z lozyskami $ciennemi. Jego szyjka, ot R s
“kowatym tkwigeym w zaci$nieniu p '
kowatym zrazem (Ryc. 385, d), e el
j gl6 tka z ostrogg, znajduje sie "
W tej gléwce, od strony dolnego pla :
Zaglqg)ifne zn.';miq, majace od spodu maly blonkowaty jezyczek. Jezyczek
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moze by¢ latwo obsypany obcym pylkiem, jeZeli owad zapuszceza jezyk
do ostrogi, a podnosi sie¢ w gére i zakrywa znamie w chwili, skoro owad
wyciaga jezyk z ostrogi i wypuszeza
pylek. Tym sposobem nastepuje skrzy-
Zowanie ogrodowych odmian bratka.
Jezeli ich kwiaty nie zostana skrzy-
zowane, kwitng do trzech tygodni,
poczem przez swoiste wysypywanie
si¢ pylku mezZe nastapi¢ samozapy-
lenie. Sa _inne gatunki fiolkéw, ktére,

rza skrytopylne kwiaty (160). Owo-
cem fiolkéw jest torebka pekajaca
na trzy lupiny (Ryc. 385, ¢), ktére
skrecajgc sig do $rodka, wyszezykuja
z wielkg sila po kolei nasiona. Na-
siona sg bielmowate.

214. Rodziny pokrewne. Rezeda, ro-
siczka (Rye. 212) Nepenthes (Ryc. 214), dziurawiec (Hypemcum), aayatycka
herbata, (Thea) naleza do rodzin pokrewnych fiolkom.

Ryec. 385. Viola tricolor. a i b kwiat, ¢ preciko-
wie i slupek, d slupek, e torebka.

Malvaceae.

215. Slazowate sa przewaznie ziola o ulistnieniu skretoleglem, czesto
gwiazdkowatymi wlosami gesto okryte. Liscie ich sa poje-
_dyncze i dloniastonerwowe.
Kielich Jest trwaly, zroslo-
dzialkowy, czesto na zewnatrz
okryty kieliszkiem, zloZonym
z trzech albo wiecej listkow.,
Platkoéw jest pie¢, zro$nietych
w nasadme _miedzy sobg
1 z rura jednowiazkowych
‘premkow (Ryc. 386) tak, ze
zakrywa]ag razem zalaznle;
gornego slupka. Nitki preci-
kéw konczg sie tylko jednym nerkowatym pylnikiem (Rye.
387). Owocolistkéw jest trzy lub wiele, szyjki sa liczne.
U jednych, n. p. u $lazéw (Malva), po dojrzeniu zalgznia rozpada sie na
nerkowate rozlupki, u innych, n. p. u bawelny, powstaje z niej torebka

Ryc. 386. Malva sylvestris. Przeciecie
podluzne kwiatu.

Rye. 387 Pre-
cikowie jedno-
wiazkowe.

jezeli skrzyzowanie nie nastapi, two-

== AT ==

wielonasienna. Kw‘lity_,éla.zowatych sa zwykle przedpratne, szyjki stajg

‘sie v widoczne doplero skoro precikowie zwiednie.

216. Rodziny pokrewne. Do pokrewienistwa Slazowatych nalezg krajowe
lipowate (Ryc. 283 i 310) i egzotyczna rodzina Stercuhaceae, z ktorej po-
chodza amerykanskie kakao (7heobroma
cacao) i afrykanskie orzechy koli ( Cola n
acuminala).

Geraniaceae.

£ 217. Bodziszkowate maja podobnie jak
Slazowate liscie zwykle skretolegle, dlo-
niastonerwowe z przylistkami, podobnie
5 dzialek i b platkéw, ale precikéw jest
5 lub 10, w nasadzie nieco z sobg zro-
$nietych, a_slupek jest pieciokrotny i pie-
_ciokomorowy. Jego dluga szyjka, roz-
dzielajgca sie na 5 zrazéw, noszacych
7na1i110ha, Wydluza sie w owocu w dlugi
dziob. Srodkowa cze$¢ przegréd komoro-
wych pozostaje jako podsada, od ktorej od-
dzielaja sie owocolistki, zwijajac sig od dolu
ku gorze, i rozrzucaja nasiona (Ryc. 388).

218. Rodziny pokrewne. Szczawiki z kwiatami niekiedy trojpostacio-

wymi (157), Iny (Ryc. 282), h hodowane w ogrodach _nasturcye (Tropaeolum,),
oraz krajowe niecierpki (Impatiens), jak 1. Pp.
gniewosz (Ryc. 302), nalezg do rodzin pokre-

wnych z bodziszkowatemi.

Geranium Robertianum. Na

Ryc. 388.
lewo slupek, na prawo Oowoc.

Euphorbiaceae.

219. Ostromleczowate. Od-
znaczajg sie jedna wspdlna
cecha, to jest, ze w kwia-
tach zenskich sIupek jest
zwykle tr0]komorowy, a po
dojrzeniu zostaje sie na
dnie $rodkowa podsada, od
ktorej sprezyscie odrywaja sig boczne 4ciany komoér. Zreszta kwiaty ich

83 bardzo rozmaite, czesto z okwnatem zréznionym na Kielich i i(goronq,

Ryec. 389. Kwiatostan euforbii bez okrywy i 390 z OKrywsa.

BOTANIKA.
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czasem bez okwiatu. W gatunkach krajowych euforbii kwiaty 83 nagie,
skupione w kwiatostany, kiérych srodekTzajmuje jeden kwiat Zenski, skla-
dajacy sie ze samego slupka, a kwiaty
boczne majg na szypulkach po jednym
tylko preciku (Ryc. 389). Caly za$ kwia-
tostan bywa otoczony kubkowata okry-
wg pieciozgbkowsa (Ryc. 390) z polksie-
Zycowatymi gruczolami miedzy zabkami.
Tak samo jak rozmaita jest budowa
- kwiatu, tak i z postaci rosliny tej ro-
dziny sg bardzo rézne. Jedne z nich,
afrykanskie, wygladaja jak kaktusy,
inne (Ryc. 190, 3) maja galeziaki., Ich
liscie bywaja badz skretolegle, n. p.
6lkowe. Niektére maja sok mleczny, jak
ie gatunki rodzaju Hevea, dostarczajace

Ryc. 391. Kwiat grzbiecisty marchwi,

u Kleszczowiny (Ricinus), bgdz ok

krajowe euforbie lub amerykansk
kauczuku.,

Umbelliferae.

220. Baldaszkowate maja wiele cech wspélnych. Kwiaty
gérne zwykle sa w baldachach zlozonych, z okrywami
i okrywkami, Pieciokrotne, promieniste, czasem skrajne calego
baldachu grzbieciste (Ryc. 391). Szyjki s3 rozszerzone w miodni-
kodajne podszyjcza (Ryc. 391). Ze stupka dolnego po dojrze-
niu tworza sie dwie rozlupki Zebrowate (Ryec. 392) bardzo ‘
réznej postaci. Cechy rodzajow oparte sg przewaznie na ce- 5{;’1{319(2(502&25
chach owocéw. Liscie baldaszkowatych sg pochwiaste, jch  maculatum).
lodygi dete dochodza czesto kilku metrow wysokosci i w niektérych okoli-
cach Azyi, n.p. w bezdrzewnym Turkiestanie, nadaja pietno calej okolicy.

Rosaceae,

22]. Rézowate maja tak jak jaskrowate zazwyczaj liczne preciki
i owocolistki, ale stojace w okotkach, Kielich i korona sg pieciokrotne.
_Kwiaty za$ sa Promieniste, kolozalgzniowe lub gérne, a wiec dno kwia-
towe bywa bads sloikowato wklesle, n. p. u 164y (Ryc. 290), u ktorej po
przekwitnieniu mie$nieje, albo u wigni (Ryc. 252), gdzie odpada, albo tale-
rzykowate, _Dieraz na $rodku wzniesione, n. p. u maliny (Ryc. 393), albo
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oziomki (Ryc. 288). Sa to ro$liny o ulistnieniu squtoleglem,.z liéémi, cze;;
Sto z przylistkami. RéZowate dzielg si¢ na killfa,-pogr'odzm, zftogrecm
najwazniejsze sa: ln/ig;d_am_lgv;g (Amygdaleae), jak w1é,ma,l sll<1wa, zeds u;;{ s

ieniaj i kowiec, ich sloikowate dno -
j krotnym, zamieniajagcym si¢ na pest i ; b ;
]tzgs]rleo odpaga,’przeciwnie u rézowych (Roseae) dno takie migsnieje i otacza
liczne nielupki (Ryc. 290), jablkowe
(Pomeae) majy kwiaty gorne (Ryc.
953), a owoc zmiesnialy.

Papilionaceae.

222. Motylkowate maja kwiaty
grzbieciste (Ryc. 394). __Na.t Q,I!i(i_kﬂij?f
o e ;iﬁﬁl?tii stupek jednokrotny, z ktorego powsta.je
z czasem “str@k.i Otacza go rura, ze zroslych w Je-
dna wiazke 10 precikow, albo 9 tworzy jedna
wigzke, a dziesigty, ku g()rze.kviwatu 7zwr(30(.)ny,
"j‘éstiw,olny; w takim razie moéwi S}Q, 7e Q'I‘g('llkl 84
dwuwigzkowe. Z pieciu platkow gérny najwigkszy,
Tak zwany zagielek, stoi naprzeciw innych czte-
‘rech, z ktérych dwa boczne, skrzydelka, sa w réZny
sposéb _spojone 7 dolng 16dkg zro‘sI@ / de11__ R@i{g
kéw, w ktérej ukrywa sie precikowie 1 slupek.
’V’V;z,y&k—ie platki otacza M@]ﬁ,
rurkowaty, ktéry jakby pierscien Sciska paznogcie
platkow. Wskutek tego wejscie do 3
oskoly jest utrudnione. Owad pragnacy
kwiat zapyli¢c siada na lodce i stara
sie dosta¢ do nektaru miedzy skrzy-
delkami a zagielkiem, siegajac az do
nasady precikéw, gdzie trafia na
wolny precik i otwér prowadzacy d.o
dna kwiatowego. Zapylanie nastepuje

Ryec. 393. Przecigcie podluzne kwiatu maliny.

Ryec.394. Narys kwiatu grochu.

1 r(’)iny sPOSéb' PI'QCiki i Slupek moga Ryc 3895. Sarothamnus sco?a.ri.us. A v]v{px;e]ii:it:i
bvé w lédece tak mocno squcone, Ze 16dce siedza ukryte preciki i slupek,
ycC

w chwili wyskoczenia precikowia i slupkowia.
skoro przez ucisk owadu siadajgcego na & nastapns poloketTE Erupke:
ieci i lek na-
kwiecie wyskoczg z 16dki, py : i v
raz si¢ wyprosza i narzedzia te nie moga juz powrocic d9 swel;g;)c;)ywszy
zeni i tak mocno skrecone i wys .
tnego poloZenia (Ryc. 395), albo nie sg -
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z 16dki znéw sie w niej chowajg, skoro owad zsiadzie z kwiatu, n. p. u no-
strzyka (Melilotus). Czasem pylek zostaje zmiatany szczotky, znajdujaca,
sig pod szczytem szyjki, n. p. u grochu, a wiec podobnie jak u przed-
pratnych kwiatéw blawatka (Ryce. 277).

- Motylkowate maja ulistnienie skretolegle,

liscie zwykle pierzasto zloZone;
rosliny

pngce si¢ zapomocag waséw lub wijace sie sa wsréd nich nierzadkie
223. Rosliny pokrewne. Taki sam owoc majg dwie rodziny: Caesalpi-
niaceae, do ktérych nalezy karuba, dajaca chleb $w. Janski, i Mimosaceae,
do ktérych naleza prawdziwe _akacye (Ryec. 261) i mimozy (Ryc. 146).
Wyjatkowo zdarzaja si¢ straki, ktére sie nie otwieraja (Ryc. 314).

Sympetalae.

Ericaceae.

224. Wrzosowate stanowis, przejscie od wolnoplatkowych do zroslo
platkowych, bo niektére z nich, jak n. p. gruszyczka (Ryc. 279), maja
korone wolnoplatkows, opadajgca. Zwykle je-

dnak korona jest zrosloplatkowa. Wszystkie
czegsei kwiatu, to

jest: kielich, koro- 4 @
na, dwa okolki
precikow i slupek

sg cztero- (Rye.
386, 5) lub piecio-
krotne. Pylniki o-
twieraja sie dziur-
-kami na_szezycie
i majg czesto pray-
czepki (Ryc, 269,
279). Prawdziwe
wrzosy  (Eric

K2
~J

D @

Ryec. 396 bis. Schemat pekania tore-
bek. A pekanie przegrodowe, jak
u ziemowitu (Ryc. 365, f), bardzo
rzadkie. B pekanie komorowe, kazdy
s oms)  OWocolistek otwiera sie na grzbiecie,
- (Emceae) lupiny torebki sa poléwkami dwu
maja slupek_gérny sgsiednich owocolistkéw; ten sposéh
e Yy BTt kania jest p lity, C pekanie
(RyC. 396 3), a ]ako Ok e bRl b

e Voo podsadowe.
owoc torebke (Ryc. 396, 4), _Podsadowo peka-

Ryec. 896. Wrzos (Calluna vulga- 279)

ris). 1 ped kwitnacy, 2 kwiat caly,

3 kwiat przeciety podluznie, 4
owoc, 5 narys kwiatu.

_jaca, to znaczy, %e od przegrod $rodkowych oddzielajg sie boczne $ciany
zalazni jako lupiny (Ryc. 396, bis, c). Borowkowe ( Vacineae) za$ (Rye. 268,
269) maja slupek dolny, a za owoc jagode. Wrzosowate sa to krzewinki
U nas i zimg zwykle zielone, o lisciach sztywnych, skérkowatych, bez
przylistkéw; nalezg do typowych roslin grzybozywnych (126).
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295. Rosliny pokrewne. Do pokrewnych wrzosowatym naleza pier-

wiosnkowate (Primulaceae) o Kwiatach pi@ciokrotny.ch, ktérycf zzwrllgtzlg
“okolek precikow zanikl, majace ich zatem tylko 5 1P150,na;dleg lchmap kWiat);
j j jest torebka. Pierwiosne
lupek ma jedna szyjke, owocem ]e.s £ T | :
(Slvlvllll)postaciowe (Ryec. 272). Do tej rodziny nalezy jaslinek (Tab. 4)

Gentianaceae.

(Tab. 7)

226. Goryczkowate sg to ziola lub byliny nieporosle wlosam‘i, 0 liémz;.](:i
na,przeci\.wleglych, niepodzielonych i calobrzegich (fyc. 397.), I;lile;'gzr(v;vz B
: VAU, na zie E

ie ni zroslych, czesto zebranych w rozyczke, :
:Z(jl;;; n;z(]?lo kwiatZsta’,nem jest zwykle wierzchotka rozpierzchla. Jest to

ostanow skoﬁeionych,, tak nazwanych dl:emtego,
Ze tu kazda szypulka konczy sie kwiatem,
a kwiatostan powstaje przez nowe SZ_YP}EIkJ:
rozwijajace sl ponidej pierwszego kwiatu
Wierzchotki rozpierzchle powstaja w kwiato-
stanach skonczonych, ktérych pedy sa oké'lkov‘vcf
ulistnione (Ryc. 398), zawsze wiec px:zyfla.]mme.]
dwie nowe szypulki powstaja ponizej plerwsze],
wznoszg sie w gore i znow sie podobnie rozga-
leziaja. Inne pospolite '
formy kwiatostanow

tek (Ryc. 406) i dwu-
rzedka (Ryc. 400).

" Kwiaty goryczko
watych sa cztero lub
pieciokrotne, oprécz
R re e o e Elal
izzz?:r]lilwlivlli];.tu, 3 precik ’ze skre- krot.ny (Ryc B 5 '). it
conym po wypyleniu pylnikiem, Klg}lch jest prawie R;srlcQ \i?:'rzch%) ki

4 torebka, b przeciecie zalagzni, ‘"%lnodzialkowy, kO-

.ona, zalaznia je woma $ciennemi
rona w przedkwitnieniu skrecona, zalaZnia jednokomorowa z dwo. ‘

Jozyskami (Rye. 397, b). Owocem jest torebka dwulupinowa i‘wielona;?r;réi.
oz}s.227“> R0§|i;1y p’okrg\;.,‘ne_ ‘Barwinek, oleander tr"z‘ymany w Iloh Z] goj
drzewo <.>1iwne i nasz krajowy jesion naleza do roslin pokrewny

ryczkowatemi.
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S
olanacese: Kwiaty psinkowatych_ sa_zwykle zebrane w dwurzedki (Ryc. 400)

to jest kwiatostany ~wierzchotkowate 0 ulistnieniu Mg}(_t_‘gggleglem,,_kto;j_ych

228. Psinkowate maja kwiat ieci 9 upkiem
sinkowate ma y dolne pieciokrotne (Ryc. 399 pki kolejno po :
dwukrotnym. Kielich jest zroslodzialkowy, korona pofaldow)r:n?:-s{w dwle'
‘ 3 arnowy, BOTOla polaiaowana, u

kolejno_po_sobie nastepujace szypulki padaja na lewo i prawo, wskutek
c_zegq_ﬂkvyyi,at_y pozornie stoja W “dwu_szeregach.

D [[/3 : Ulistnienie psinkowatych jest skretolegle, ich liscie s3 rozmaitej po-
i staci, ale z nerwacya pierzastg, s to zaréwno ziola, jak rosliny drze-
wiaste.

299. Rosliny pokrewne. Z psinkowatemi pokrewne s3 tredownikowate
( Scrophulariaceae), ktorych kwiaty sg zwykle grzbieciste, czasem poczwarko-
wate (Ryc. 401). Tlos¢ precikéw jest zmienna, bywa ich 5 n. p. u dziewanny,
tylko 2 n. p. u przetarznika ( Veronica), ale czesto jest ich catery dwusil-
nych, to jest dwa dluzszych, a dwa krétszych (Ryc. 402). Owocem jest
torebka, taka jak u psinkowatych, ale nasiona nie sg nerkowate. Ich
ulistnienie jest albo okolkowe albo skretolegle.

Babkowate (Plantaginaceae), nalezace tez do pokrewienstwa psinko-
watych, maja kwiaty cazterokrotne oprécz slupka, ktory jest dwukomorowy
(Ryc. 403); owocem jest puszka.

v Labiatae.

230. Wargowe (Ryc. 404) maja ulistnienie krzyZujace sig, kwiaty

gorne i grzbieciste, kielich zroslodzialkowy, korong dwuwargowa, ,Pr%iki

dwusilne, slupek dwukrotny, Praez falszyws,_przegrode caterokomorowy,
% jedng suyjka, Kibrego zalginia po_dojrronit rozpada_sie na catery
roziupki (Rye. 270). Wargowe bywaja zapylane przez owady, a postac
kwiatu pozostaje W zwigzku z postacig owadu, ktory go zapyla. W zwigzku
z tem pozostaje i wielkos¢é warg korony. W poludniowej Europie pospolite
sa takie wargowe, ktérych gorna warga weale nie jest rozwinigta albo
<labo rozwinicta (Ryc. 404, A i B) w srodkowej Europie pospolitsze sa
2 warga_gorng Srednio rozwinicta (Ryc. 404, O) a na Wischodzie 4yjace
wargowe maja gorna warge wielks i helmowata (Ryc. 404, D). Niektore
jak n. p. szalwie, maja tylko dwa preciki, miety zas odznaczaja sie ko-
rong, ktéra jest czterozabkowa z jednym zabkiem wigkszym.

231. Rosliny pokrewne. Taki sam slupek, tak samo rozpadajacy si¢ na
4 rozlupki, posiadaja szorstkoliSciowe (Borraginaceae) tak nazwane z powodu

gzczeciniastych pedow o ulistnieniu skretoleglem. Ich kwiaty owf?_nggilg{ch
sa jednak zwykle promieniste i zebrane W skretki (Ryc. 405), kwiatostany sg

R,
Cy;;%?. A'troia B«talladona. A galazka kwitnaca, B kwiat
igcie kwiatu, D korona rozei 5 ,
eta, FE jagoda oto-
czona trwalym kielichem, F nasieni ;
asienie, G jego p igei
H lozysko. — R ¢ BBk e
% ye. 400, Schemat dwurz i :
; < : edki. — Rye. 4
}Vythn (Antirrhinum maius). Kwiat caly. — R;:c 48;
Beaglr)(;(warga 'gérna z dwusilnymi precikami. — Ryc' 403.
bka. 1 roslina, 2 kwiat, 3 puszka, 4 nasienie, 5 n.arys.

403

wierzchotkowate, .Z___Bli_st_n.iey,iegéﬁ;skﬁréféleglem;ktérych kolejno po sobie
nastepujace szypulki padaja zawsze na tg sama strone (Ryc. 406), wskutek

K : ' '

L(;:;);(;Wiu; ih;pﬁ? lgzy(sika, srodkowe sa bardzo grube. Owocem jest
bka, n. p. u lulka, ziedzierzawy, tytoniu, albo j e i
pomidorach; nasiona s mniej Wie;ce,j nerkov,v;t? e

Ei?g&’ﬁﬁ'ﬁtqgt.gn je_g'_s#é_limailggwg,pgﬁﬁ_skrv(;gony._ U wargowych kwiaty stoja
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w katach liéci.skupione w kroétkoszypulkowe kwiatostany:. Uderza, ze zawsze
érodkov‘vy kwiat jest najpierw rozwiniety i od niego rozwijaja sie nastepne
na dwie strony. To nie mozZe zatem byé¢ Zaden groniasty kwiatostan

fi

Vs e

Ryc. 404. a Ajuga reptans, b Origanum vulgare
Ryec. 405. Kwiatostan niezapominajki. ;
koszyczka ostu. — Ryec. 408. Krwawni
rurkowaty. — Rye. 409. Jeden kwiat
atropurpurea, Owoc caly i brzeciety,

¢ Galeopsis versicolor, d Phlomis roeseliana, —
— Ryc. 406. Schemat skretka. — Rye, 407. Przeciecie podluzne
k.. I caly koszyczek, K jego kwiat jezyczkowaty, L jego kwiat
jezyczkowaty z koszyczka cykoryi. — Rye. 410 i 411. Scabiosa
otoczony kieliszkiem, na szczycie widaé szezecinki kielicha.

w ktérym..kwiaFy' rozwijajg si¢ dowierzcholkowo, tylko jest wierzchotko-
Waty., a mianowicie taki, Ze wsrodku stoi na szypulce jeden kwiat, a po
obu jej stronach rozwijajg sie male, zwykle tréjkwiatowe skretki.
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Compositae.

232. Ztozone maja kielich albo nierozwiniety albo w postaci puchu
‘wienczacego nastepnie owoc (Ryc. 278, F). Korona albo jest promienista
tak zwana rurkowata (Ryc. 408, L), albo grzbiecista, jezyczkowata (Ryc.

409), do korony przyrosniete sg nitkami preciki, ktérych pylniki w liczbie

b sa 7 sobg “zrosle w rure (Ryc. 277). Slupek jest dolny, jednokomorowy
jedhozé:fé:ikbwy, o jednej szyjce z dwoma znamionami. Z zalgZni powstaje,
nielupka.

Kwiaty zloZonych s bezszypulkowe i stoja na rozszerzonym osadniku
(Ryc. 407), tworzylyby wiec glowki, ale ze wagledu, e otacza je wielo-

czkiem. W koszyczkach albo wszystkie kwiaty sg jedna-
kowe albo dwojakie. Moga wigc by¢ wszystkie jezyczko-
wate, jak n. p. u cykoryi (Rye. 409), mleczu, salaty
i innych zlozonych, zawierajacych sok mleczny. Bywaja
wszystkie rurkowate, n. p. w ostach (Ryc. 407), bylicach,
u blawatka (Ryc. 278), (gdzie skrajne sa wyjatkowo
nijakie). U bardzo wielu za$ zloZonych, jak u rumianku,
astru, stokrotki, srodkowe kwiaty sa rurkowate, a skrajne
w jednym szeregu jezyczkowate (Ryc. 408). Jezeli ko-
szyczki takie sa nielicznokwiatowe, to ich kwiaty je-
zyczkowate nie s wydluZone, n. p. u krwawnika
(Ryc. 408, K) 1 caly kwiafostan robi wrajenie kwiatu.
Korona zloZonych bywa zélta, biala lub blekitna. W koszyczkach rézno-
kwiatowych czesto korony srodkowych kwiatow sa Zélte, a skrajnych biale.

ZloZone sa najliczniejsza rodzing roslin i spotykaja sie¢ na calej
powierzchni kuli ziemskiej. ‘

233. Rosliny pokrewne. Ze zloZonemi spokrewnione sg szczeciowate
(Dipsaceae); ich kwiaty sg dwuwargowe, cateroprecikowe, takze stojace
w koszyczkach, ale kazdy kwiat otoczony jest kieliszkiem (Ryc. 410),
otaczajacym owoc (Ryc. 411). Do tego pokrewienstwa nalezg i kozlkowate
(Valerianaceae). Gatunki kozlka (Valeriana) maja kwiaty na pierwszy
rzut oka grzbieciste, bo rurka korony tylko z jednej strony rozdeta jest
w gardziel (Ryc. 412), ale z pomiedzy b precikéw tylko 3 sg rozwiniete,
z tych dwa stoja po jednej, a trzeci po drugiej stronie kwiatu.

Ryc. 412, Kwiat kozlka.
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234. Skamieliny. W skorupie ziemi, ktéra bardzo powoli powstawala,
znajdujg sie szczgtki roslinne, zachowane w rozmaity sposéb. Jedne 83
zweglone i bywaja tak dobrze zachowane, Ze moZna nawet przez mikro-
skop bada¢ budowe ich lodyg, lisci lub szyszek. W bursztynie utopione
kawaleczki mchéw, a nawet kwiaty, daja sie rozpoznawaé po nalezytem
oszlifowaniu kawalkéw tej stwardnialej Zywicy; czesciej spotykamy od:
ciski roélin.

Wilasciwe skamieliny roslinne znajdujg sie zwapnione lub skrzemie-
niale w ten sposéb, ze weglan wapniowy lub krzemionka tak zastapily
ich pierwotne, blonkowe $cianki, Ze mozna je szlifowac i widzie¢ dosko-
nale przez mikroskop ich zlozenie anatomiczne.

Wogdle resztek tych zachowalo si¢ bardzo malo, a ich poszukiwania
nawet w Europie nie sg ukoniczone, w innych za$ czesciach $wiata nieraz
ledwo rozpoczete tak, Ze na polu paleontologii roslin duzo pozostaje jeszcze
do zrobienia.

Z tego jednak, co zostalo dotad odkryte i zbadane, wyplywa, Ze w ko-
lejno po sobie nastepujacych warstwach ziemi wystepuja rosliny, zaczy-
najac od najprostszych, kolejno coraz bardziej zloZone czyli doskonale.

235. Podziat okreséw na formacye. Przypomnijmy sobie z geologii, zZe
powierzchnia kuli ziemskiej ulegala nastepujgcym kolejnym zmianom:

I. Okres azoiczny - 1) formacya laurentyfska

) » churoniska,
II. Okres paleozoiczny 3) » kambryjska.
4) » sylurska. qlowy
5) » dewoniska. mwrhlii *ﬂ'ﬂ\w';"‘{
6) » weglowa (karbon). pe m‘\[‘@‘ L’, 2
=S 7) » dyasowa (permska). |{clacelistl il &
OI. Okres mezozoiczny 8) » tryasowa. M l‘lle
9) » Jjurajska. fup ;/tﬁvf}‘ )
10) » kredowa. plwlib A b g, !
IV. Okres trzeciorzedowy 11)";&%’1%&/1‘ 4y paleogenu (eocen i oligocene.w\rri\»\“
12)m~&»—r5wuwg'¢ neogenu (miocen i pliocen).lwki e
13) » pleistocenu (dyluvium).

236. Peryody roslinnosci ziemi.
nastepujace peryody:

I Peryod pierwotny z roslinnoscia glonéw. W formacyach pierwo-
tnych wlasciwie nie spotyka sig¢ Zadnych szczatkow organicznych, zacho-

Roslinno$é ziemi przechodzila przez

namAY

Vi

4

1
f
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el e sl s e e
giirizi,pia(‘)wzoaciiggly sie z ’tego c’zl?,su E;klady grafitu, ktéry jest weglem
i i ¢ innych.

i musﬁ.I ggxi?cst;?noszzycti@;kzév;o;;ingéig papl:f)(i(i._ VlV vge::lnl?iv yZChfo;';;n:gngi.
L s e
g‘éﬁg*g%%%‘g%%wfczyym, jak sie zdaje, mszakéw i innych rodniowcow.

F

W formacyi weglowej roslinno$¢ ladowa jest juz niezmiernie bujna,

. zwlaszeza paprotniki wystepuja w takiem bogactwie form, w jakiem dzi§

i j isiej idla , tuz obok nich
413. Po lewej stronie Lepidodendrony (odpowmdaJa{ce dzisiejszym w1dl£2k01fa)wézju st
i ity aleziami w okélkach (odpowiadajace dzisiejszym s'krzypom.). 1?t ?
e Saprocie W glebi, na pierwszym planie z lis¢mi pionowymi Cordaites.

juz nie istniejg. Drzewiaste paprocie i widlaki, oraz réinozarzinﬂ;c;w:-,
tez drzewiaste skrzypy zarastaly lad 6wczesny obok pierwszy g
Zala{zﬁﬁfzﬂ.niej formacyi dyaSiQLQQi&Wi?JJQ.SJQLDQzQPi_f?FWE.ZPCi:!‘?FE@@%@I;Ei

ITT. Peryod Sredni z roslinnoscia nagozalazkowych. W dolnym sty =
ging aster@h}ﬁﬁy i pokrewne im rody, oraz 1ep1d<.)dendrony,Z ‘V(Zyna%p 4
za$ bujnie skrzypy. Klodzinowate i iglaste zaczynaja przewaza

dniowcami naczyniowymi. Bl by
W formacyi jurasowej pojawiaja sie palmy, a w kredowej pierwsze

iScienne. S :
dwuhigflenPeryod nowszy z roslinnosciag lasow liSciastych. W pierwszem

e . . r1: r . . bnaJ
pietrze formacyi trzeciorzednej czyli w eocenie roslinnos¢ ziemi podo
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jest do flory kredowej. Charakter tej roslinno$ci jest zwrotnikowy, podobny
do tego, jaki si¢ dzi§ w Hindostanie spotyka. Mirty, laury, palmy sa po-
spolite, obok nich wiecznie zielone dgby, magnai—é-,-kl(;ﬁ;(ﬁ—éﬁf wloskie.

W drugiem, t. j. neogenie, zaczynaja sie pojawiaé rofliny wladciwe
st'refom umiarkowanym tak, Ze charakter roslinno$ci staje sie podzwrot-
pllngy- Wystepuja: platany, buki, wierzby, wigzy, bursztynowa sosna
i rozne sosny majace po 3 listki w pedach skroconych, ora—i’ﬁhagbizilg%kd\ﬁe
z rodzajow Sequoia i Taxodium.

: Co za$ najszczegoélniejsze, to to, Ze kiedy dzi$ taka flora podwzrot-
nikowa jest rézng w Australii, Hindostanie, Europie i Ameryce, woéwczas
rézne typy zyly z soba wszedzie pomieszane i oczywiScie pézniej dopiero
rozeszly si¢ po tych réznych Kkrainach, ustalily w jednych, znikly
w drugich. ]

= V. Peryod nowy =z roSlinnoSciag rozdzielong na strefy, podobne do
dzisiejszych. Woéwczas klimat zwrotnikowy stawal ‘sif;ﬂ w Europie pod-
zwrotnikowym, a nastepnie umiarkowanie gorgcym. Wplywalo to na
zmiane roslinnosci w réznych szerokosciach ziemi. Gwaltowng zmiane spro-
Wadzily epoki lodowe. Pod ich wplywem roslinno$¢ jeszcze bardziej sie
rOZfiz.ieliIa, rosliny nieznoszace zimna schronily sie ku réwnikowi, znoszace
lepiej zimno zajely ich miejsce, przystosowujac sie do nowych warunkéw bytu.
Rosliny biegunowe byly wtenczas pospolite w Srodkowej Europie i dopiero
skoro epoki lodowe minely, cofnely sie na szczyty goér i stad roélinnoéc';
gor w wielu razach jest ta sama, co pod biegunami. Ocieplenie si¢ klimatu
pozwolilo tez znéw roslinom stron cieplejszych wedrowa¢ ku gorze.

Epoki lodowe sprowadzily znaczne zmiany, zachodzg one i teraz pod
wplywem dzialalnos$ci spoleczenstw ludzkich na powierzchni ziemi. Zna-
czne przestrzenie ziemi zajete sa pod uprawe roslin hodowanych ze wzgledu
na pozytek, ktéry daja, wobec czego mnéstwo roslin ginie, a wiele roz-
chodzi sie¢ z emigracya po czeSciach §wiata, odcietych od siebie oceanami,

GEOGRAFIA ROSLIN.
D

237. Czynniki rozsiedlenia roslin. Cieplo i $wiatlo nietylko nie sg je-
dnako rozdzielone na calej powierzchni kuli ziemskiej, ale i zmiany w ich
natezeniu zalezne od zmiany pdér roku sa rézne w réznych odleglosciach
od rownika. Takze i wilgotno$S¢ powietrza, oraz ilo$¢ opadéw atmosfery-
cznych jest rozmaita na rozmaitych miejscach. A poniewaZ to sa najwaz-
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niejsze bodzce $wiata roSlinnego, przeto naturalng jest rzecza, Ze Z po-
wstaniem réznych klimatow nastapil rozdzial w rozmieszczeniu roslin na
powierzchni ziemi. Naturalng jest tez rzecza, %e te miejsca kuli ziemskiej,
ktére maja podobne warunki klimatyczne, maja tez i podobng roslinnosc.
Klimat za$ zalezy nietylko od szerokosci geograficznej danego miejsca. Wiele
czynnikow sklada si¢ na to, miedzy innymi blizkos¢ lub oddalenie od morza.

Wielkie masy woéd morskich, utrzymujace bardzo dlugo cieplo raz
nabyte, ogrzewaja powietrze, ktéore znowu podtrzymuje lagodng tempera-
ture przyleglych morzu ladéw. Qiagle parowanie wod morskich sprawia
ponadto, ze powietrze takich okolic bywa nasycone parg wodna, wskutek
czego opady atmosferyczne sg czeste zaréwno w ciagu letniej jak zimowej
pory roku. Parowanie wody i ogrzanie powietrza poteguje sig jeszcze
wtenczas, kiedy okolo jakiegos ladu przeplywa prad cieply, zmierzajacy
z okolic podzwrotnikowych ku biegunowi, n. p. na wybrzezach Europy
prad zatokowy, plyngcy z zatoki meksykanskiej ku Nowej Ziemi.

Jezeli podczas zimowej pory roku sasiedztwo morza podnosi cieplote
i lagodzi klimat okolicy nadmorskiej, to przeciwnie podczas lata dzialanie
upaléw slonecznych zostaje zrownowazone chlodem wiejacym z nad sa-
siednich wod morskich. W nastepstwie tego posiada kraina nadmorska
w lecie przyjemny, niegoracy, W zimie lagodny, cieply klimat. Taki
klimat nazywamy morskim, ktory w przeciwienstwie do klimatu ladowego,
w ktérym z braku przytoczonych wplywéw wystepuje razaca réznica
miedzy cieplota lata a zimy.

Anglia, wysunieta o kilka stopni na pélnoc od Krakowa, jest typo-
wym krajem z morskim Kklimatem. Na pobrzezach Anglii wytrzymuje
mirt przez calg zime na grzadkach ogrodéw, podczas gdy u nas gruby
calun $niegu zakryl ziemie, a gwaltowne mrozy sprawiaja pekanie pni
grubych drzew leénych. Klimat Anglii jest w porze zimowe] taki, jak
w Wenecyi (4492, ale zato w lecie winoro$l wydaje owoce w okolicy
Londynu tylko w cieplarniach, a klimat lata jest przecietnie taki jak
w Archangielsku (-4 16°.

W klimacie ladowym, ktéry panuje na olbrzymich przestrzeniach
srodkowej i zachodniej Azyi, w poélnocnej Afryce réznice temperatury
w porze letniej a zimowej sa przeciwnie bardzo razace. Okolice poludnio-
wych pobrzezy jeziora Bajkalskiego w srodkowej Azyi posiadaja w lecie
klimat poludniowych Wloch (4 249, zima zas jest tak ostra, jak na Spitz-
bergu. Jeszcze gwaltowniej wystepuje ta réznica w glebi Syberyi.

Dodajmy, %e na przestrzeniach Srodkowej Azyi i pélnocnej Afryki
deszcz podezas lata jest zjawiskiem bardzo wyjatkowem, a zrozumiemy,
%e lady te przy olbrzymim upale i braku deszczu posiadaja warunki
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najmniej korzystne dla wzrostu ro$lin, nic tez dziwnego, Ze 84 przewaznie
pustyniami. :

W rozmieszczeniu klimatu ladowego waZna role odgrywaja takze
pasma gér i kierunek wiatrow w porze letniej i zimowej.

Oprécz tych czynnikow, na tej samej szerokosci geograficznej, roslin-
no$¢ danego miejsca zalezy i od jego wyniesienia nad poziom. Dlatego
tez roSlinno$é zmienia sie nietylko w miare posuwania si¢ od réwnika ku
biegunom, ale i w miare podnoszenia si¢ na szczyty gor tak, Ze wchodzac
na Himalaye n. p. spotykamy kolejno podobnie rézng roslinnosc, jak gdy-
by$my jechali od stép tych goér do krancéw Syberyi. Podobnie i w na-
szych Tatrach (Ryc. 194) naprzéd znikajg nam liSciaste lasy, nastepnie
iglaste bory, potem wszystkie drzewiaste rosliny wogble, tak, Ze sie znaj-
dujemy tylko wsrdd bylin, ktére w jeszcze znaczniejszej wysokosci gina.
Wéwezas z roslin widzimy tylko mchy, potem juZz tylko glony i porosty,
a ten kolejny obraz jest podobnym do tego, jakibySmy mieli, jadac do
Przyladka Polnocnego. Spostrzegliby$my woéwczas, Ze pewne byliny na-
szych Tatr, jak n. p. Ranunculus glacialis (Tab. ryc. 9), Arabis alpina, Silene
acaulis (Tab. ryc. 6), Dryas octopetala, Suxifraga aizoides, rosng na krancach
Europy na réwninie.

Wreszcie sama natura gleby (Ryc. 203 i 204) danego miejsca za
szezenia roslin na kuli ziemskiej rézne stosunki cieplof& Voraz/w}'v?ilgotnoéci,
‘moZemy rosliny rozdzielié na_zimnorosty, chlodnorosty, cieplorosty, sucho-
rosty i parnorosty (Ryc. 414). : i
 238. Zimnorosty (Hekistothermae) s rosliny zadawalajace si¢ najmniej-
szem cieplem, zyjac w_podbiegunowych okolicach (Ryc. 414, Z), jdﬁe
§r¢dnia cieplota roczna nie dochodzi 0% gdzie pora ciepla trwa zaledwie
“kilka miesiecy lub nawet tygodni, a przez resate roku rolliny sa pokryte
$niegiem i lodem. '

Ciepla potrzebnego do stopienia warstwy $niegu dostarcza przez
przeciag sze$ciu miesiecy co prawda niezachodzace, ale zawsze nizko nad
poziomem Kkolujgce slonce.

Drzewa wcale w tej krainie nie rosna. Krzewy zas i byliny, prze-
wazajace tu, chroni przed zniszczeniem gruba powloka $niegu. Wogéle
roliny spotykane w tych okolicach sa zastosowane do wyzyskania w zu-
pelnosci bardzo krétkiego okresu wegetacyi. Krzewy nie traca swych
skérzastych lisci na zime, wskutek czego z pojawieniem si¢ ciepla zaraz
asymiluja, kwitng i zaraz wydaja owoce. Z roslin zielnych stanowig
przewage byliny, ktére z materyalu zapasowego nagromadzonego w kla-
czach moga szybko wydawaé liScie, kwiaty i owoce (Tablica).
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Rosliny takie spotykajg sie w Alpach poza granica drzew (Tablica).
Wsréd zimnorostéw drzew wcale niema, tylko nizkie krzaczki, n. p. wierzb
(Tablica ryc. 3) lub wrzosowatych, sa charakterystyczne; gléwng roslin-
0S¢ stanowm, _byliny i to prawie wszystkie z klgczami, ziola naleza, do
Wy]@tkow Najwieksza przestrzen zajmuja bagna _pokryte roshnnoscwy
mchéw i porostow zwane tundrami, ktére ciagna sie nieraz na prze-
strzeni wielu mil kwadratowych. Co do ilosci gatunkéw, najuboZsza to
roslinnos¢, za to iloS¢ osobnikéw jest znaczna. Niema tu wcale roslin
uprawnych. Procz roslin nasiennych znajduja sie WyJatkowo paprotmkl
msq mchy, ale zwykle nie owocujgce, a z grzybéw porosty. Pospo-
lite sa tez glony. W morzu mnoéstwo jest krasnorostéw i brunatnic. Na_
smegach za$ Zyja niektore zielenice jednokomorkowe (jak pierwotek), ma-
Jape obok zieleni barwik czerwony (ale nie krasnorosty, bo barwik ter ten
Jest merozpuszczalny w Wolee) i barwigce S$nieg nieraz na przestrzeni
mil calych i na gleboko$¢ paru ‘metrow ha_czerwono, jak _Huematococus
lacustris Rostf. lub zolto, jak O’hlamydomonas nivalis Rostf Spotykaja sie
one i w Alpach, tworzgc takze $nieg czerwony czy Zolty.

Roslinno$¢ taka, jakg sie w krainie zimnorostéw napotyka, nie ma
dla czlowieka bezposredniej wartosci; skromna i chuda pasza, jakg tworza
mchy i porosty na tundrach, wystarcza jednak na wyzywienie renéw,
ktéorych organizm zaspakaja¢ musi wszystkie potrzeby tamtejszych mie-
szkancow, ktorym w poblizu pobrzezy morskich jeszcze nerpy i ryby
morskie dostarczajg pokarmu. W_tych warunkach czlowiek jest typowym
miesoZerca. :

98 Chtodnorosty (Mikrothermae) sg to rosliny, ktére znosza przerwe
W _rostowaniu (vegetatzo), jakg s_g;'awm zima, Srednig cieplote roczna od
(_)M }50 a_wymagajg przez caly cigg roku opadéw atmosferycznych. Sta-
rnowwg one roslinno$¢ zalegajaca bardzo szerokim pasem poélnocng poélkole;
na poludniowej za$ znajduja odpowiednie warunki tylko na zachodnim
krancu Ameryki i sgsiednich wyspach (Ryc. 414, Ch.. Ta powierzchnia
ziemi byla niegdy$ pokryta iglastymi borami lub liSciastymi lasami,
“ktéore czlowiek dzi$ juz w znacznej czeSci przetrzebil a przestrzenie po
nich pozostale zamienil na uprawne pola lub Igki. Lasy te i bory tem sg
charakterystyczne, ze zwykle stanowi je jeden gatunek drzew, n. p. sosna,
jodla, swierk, dab, brzoza, grab. W lasach tych uniema wcale pnaczy.
Charakterystyczne dla roslinnosci tej sa tez laki, wielkie przestrzenie
przewaznie trawiastemi rolinami porosle, ktére przez calg pore cieply
si¢ zielenig. Ziél jest wiele, bylin dosyé i to przewazme klaczowatych.
Tu wystepuja przewa,ime rodzmy gwozdz1kowatych, ]askrowatych krzyzo-
wych i plerwmsnkowatych Rofliny uprawne znamy WSZYSCy dobrze, 'sa
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to nasze zboza, rodliny strgkowe, drzewa owocowe, ziemniaki, kapusta,
len, konopie i t. d.,, a ku poludniowi i winorodl, kukurydza, tyton. Ilos¢
rodnioweéw i glonéw jest tu wieksza, niz wsréd zimnorostow; grzybéw
moze nigdzie wiecej niema.

Kraina chlodnorostéw bardzo sie nadaje do osiedlania sig. czlowxeka
Nieprzebyte bory i ostry zimowy klimat sprawily jednak, ze rod ludzki
dopiero po zapelnieniu dogodniejszych obszaréw w cieplym Klimacie po-
czal wciskaé sie w bory, trzebié je i zaludnia¢ powoli. Dlatego to kultura
narodéw te przestrzenie zamieszkujacych dopiero w ostatnich stuleciach
sie rozwinela, a postepujac szybkim krokiem naprzéd, przewyzszyla
w wielu dzialach Kkulture starsza narodow poludniowych. Przyczyny tego
zjawiska nalezy szuka¢ w osiadlym, spokojnym trybie zycia, ktéry znowu
jest nastepstwem hodowli zb6z i wielu innych roslin uprawnych i réznych
gatunkéw bydla domowego. Hodowla zniewolila czlowieka do Zycia osia-
dlego, ktére pozwala oddawac sie spokojnie nauce i sztuce. W tej krainie
czlowiek zyw1 sie pokarmem mleszanym

rzami zamkmqteml _okolic_cieplejszych — zawsze jedna,k poza zwrotnl-
kami — gdzie znaczna lloéc wyparowa,ne] wody morza dostarcza WllgOCl
‘B___przezom, ]ak pobrzeza morza Srodziemnego i Czarnego. Miejscami przy-
czyniaja sie jeszcze do tego cieple prady morskie, jak w okolicy zatoki
Meksykanskiej, lub w okolicy Morza Zéltego, gdzie znaczny obszar Chin,
Mandzuryi, Korea i wyspa Nipon posiadaja flore cieplorostéw. Moga tez
wplywa¢ na pobrzeza same prady morskie cieple, jak w poludniowej
Australii, w polnocnej Kalifornii i w Chili (Ryc. 414, U).

Obszary te, posiadajace klimat latem cieply, zimg lagodny, w pra-
starych czasach juz zaludnione, i juz przed nasza era byly siedliskiem
kultury i cywilizacyi, czego w Azyi wschodniej wybitnym przykladem
sg Chiny, nad morzem Srodziemnem za$ staroZytna Grecya i Rzym.

MIorosty wymaga]q warunkéw podobnych jak chlodnorosty, ale ro-
czna cleplota, “krain, ktére zamieszKuja, wynosi 15—20°, a deszcze pada]@
przewaime zimg lub rzadz1e;| (Chiny, Floryda) ] latem. SpotykaJa, sie na nie-
wielu miejscach ziemi, zajmujac pobrzeza morza Srédziemnego, Chiny
z Japonig, Nows Zelandye, dwa krance poludniowe Australii, kawaleczek
zachodnio-poludniowej Ameryki, czes¢ Kalifornii i Floryde (Ryc. 414, U).
Lasy .przewainie sg zloZzone z drzew wiecznie zielonych, miedzy ktéremi
tylko w polnocnej Ameryce spotykaja sie iglaste. Ziol jest dos¢, bylin duzo,
i to najwiecej klaczowatych, cho¢ i cebulastych znacznie wigcej, niz wsréd
chlodnorostéw. Lak juZz niema, ale przestrzenie porosle czesto kolczastymi

wiecznie zielonymi krzakami, ktére w poludniowej Europie nazywaja
13
BOTANIKA.
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»macchiec. Tu wystepuja_przewainie rodziny: liliowatych, amarylkowa-
tych, kosa¢cowatych, makowatych, _poslonkowatych, bodziszkowatych,

szczawikowatych, aromatycznych, ‘wrzosowatych, wargowych. Z roslin

uprawiajg sie i te, ktére hodujg si¢ wsrod chlodnorostow, i niektére z parno-
rostow, jak ryz bawelna, trzcina cukrowa; tu rosng wylacznie oliwa
i herbata, a przewaznie kasztan slodki, cytryny, pomarancze, kukury-
dza, tyton, V : e ST

241. Suchorosty (Xerophytae). Jezeli w okolicach z klimatem morskim
czeste deszcze wobec lagodnej temperatury lata i zimy podtrzymuja
ciagla wegetacye, to w_klimacie ladowym, do ktérego obecnie przycho-
dzimy, nieswykle upaly podczas lata w_polaczeniu z zupelnym brakiem
opadéw atmosferycznych w ciagu cieplej pory roku wywolujg zanik we-
getacyi w_krainie suchorostéw. W chlodniejszych czeSciach tej krainy
spadaja w z@mie&gpﬁggmsgjggi, n. p. w poludniowej Europie, zachodnie]
Azyi, ktére nasycaja na wiosne ziemie wilgocia, wystarczajaca do pod-
trzymania wegetacyi przez kilka miesiecy (od kwietnia do czerwca). Te

“obszary stanowia kraine stepowa. O ile jednak kraina suchorostéw przy-

pada_pod zwrotnikami, n. p. zaglebie polnocnej Afryki, gdzie podczas

“zimy tylko przy brzegach pustyni miejscami deszcze padaja, tam caly
obszar przemienia sig na_pustynie.
" W takich ladach tylko przez nawadnianie staje si¢ mozliwa hodowla
roslin i osiedlanie sie czlowieka, czego przykladem moze by¢ starozytna
Mezopotamia. Obecnie bowiem w krainach takich zamieszkuja tylko ple-
miona nomadyczne, Jezeli zaliczymy do suchorostéw i rosliny pustyn, zajmuja
bardzo znaczne przestrzenie ziemi (Ryc. 414, 8), juz bez opadéw atmosfe-
rycznych, juz przynajmniej ubogich w deszcze, pozbawione laséw, ktore
wystepuja tylko na brzegach rzek lub w goérach i sa réznego zloZenia,
stosownie do cieploty danego miejsca. Drzewa wlasciwych suchorostéw
tracg liscie podczas najsuchszej pory roku. Mnéstwo tu jest krzewow,
swlaszcza kolczastych, o drobnych lisciach, Wogéle pod wplywem suchego
Klimatu listowie slabo_jest rozwiniete, albo staje si¢ soczyste, albo sztywne
“liscie pokrywa naskérek z bardzo grubym nablonkiem, albo wlosy i gru-
czoly 7 olejkami aromatycznymi chronia je od skwaréw. Wsréd bylin
cebule sa najpospolitsze. Z pnaczy dyniowate, a z narostow gazewniko-
wate (Loranthus) sa charakterystyczne. Tu spotykajg sig tez stepy, podo-
bne do lak ze zloZenia, ale przez kilka tylko miesigcy rostujace, a potem
pozostajace w letargu i calkiem spalone, brunatne. Tu wystepuja__prze-
waznie drzewiaste liliowate (Yucca, Agave, Kingia), komosowate i kaktusy.
Z rodlin uprawnych stosownie do klimatu danego miejsca hoduja sig rézne
bardzo rosliny.
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242. Parnorosty (Hygromegathermae). Rozpowszechnione jest mniemanie,
%e w okolicy rownika panuja wielkie upaly, a deszcz pada bardzo rzadko
To zapatrywanie jest calkiem mylne. Rzut oka na kule ziemska dowodzi
Ze przestrzenie okolo rownika poloZone pokryte sa przewaznie wodami
moérz: oceanu Spokojnego, Indyjskiego, Atlantyckiego; z ladow tylko srod-
kowa Afryka, poludniowe konczyny Azyi, wyspy Sunda i poludniowa
Ameryka przypadajg pod réwnik. Olbrzymia _ilod¢ ciepla slonecznego,
ktéra woda, pionowo 7 gory ogrzewana, chlonie pod réwnikiem, wywoluje
szybkie parowanie na_powierzchni morz. Powiefrze przesyca sie parg

wodna, skupiajaca sie w wyZszych, chloduych warstwach atmosfery
W ciedkie chmury, z ktérych wybucha co dnia gwatlowna ulewa pola-
‘czona z grzmotami. Jak tylko z rana slofice wzniesie sig do pewnej wysokosci
podczas ktérej parowanie wody morskie] wydalo chmury n. p. okolo
ésmej rano, rozpoczyna sie ulewa i trwa do popoludnia. Sam wieczér, cala
noc i ranek ‘sa calkiem pogodne. Deszcze takie pojawiaja si¢ wtenczas,
kiedy slofnce stoi w zenicie, a trwajg jeszcze dlugo po przejsciu slonca
przez zenit i zwia si¢ deszczami zenitowymi.

Na réwniku deszcze zenitowe wystepuja dwa razy w ciggu roku,
pod zwrotnikami raz na rok.

Cala $rodkowa Afryka, poludniowa Azya, Ameryka poludniowa
w swej polnocnej czeSci sa nawiedzane przez takie deszcze, posiadaja
przeto klimat parny, powietrze duszne i gorace. W takich warunkach
wytwarza si@ W_ wodzie 1 gruncie wilgotnym, zwlaszcza miejscach nie-
czysto utrzymanych wielka ilo$¢ zarazkow _chorobotworczych. To tez
w_krainie parnorostéw rézne zarazliwe choroby jak: febra zolta, malarya,
dzuma, cholera zalezne od bakteryi zbieraja w ludziach najobfitsze Zniwo.
/ W krainie parnorostéw jest czlowiek prawie wylacznie roslinoZzernym .
w pewnych okolicach banan lub owoce chlebowego drzewa starcza mu
za cale pozywienie.

Parnorosty potrzebuja znacznego ciepla, bo éredniej cieploty wyZszej
nad 20° wraz ze zp@qﬁné ‘wilgocia; zajmuja one znaczne czesci Ameryki
Bbludhriowej, $rodkowej Afryki, poladniowej Azyi i archipelagi Oceanu
Spokojnego (Ryc. 414, P), Mg_gﬂyﬂvgxpanialsz@,Vbujna,*r_qélinpo‘éc'. Lasy
sg zlozone z drzew bardzo réznych, a tak licznych gatunkéw, Ze trzeba
nieraz przejsé i mil pare, Zeby znalezé dwa tego samego gatunku. Drzewa
te sa réznych wysokosci: nizkie, wyZsze, wysokie i bardzo wysoko ponad
inne strzelajace niektore palmy; stad poziom gérny tych drzew moze do-
“chodzi¢ czworakiej wysokosci i zdala las taki wyglada niekiedy jak pasmo
goér. Wéréd tych drzew wiecznie zielone wawrzynowate sg najwybitniejsze.
Stoja one gesto i tworza taki cief, Ze na podsciolce nic prawie nie ronie
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oprécz grzybéw i takich bezzieleniowych roflin jak nasza korzeniowka
(126).

Charakterystycznemi roslinami tych laséw sa pnacza (liany). S to
rodliny o lodygach zdrewnialych czesto stasmionych i naprzemianlegle
(od wezla do wezla) wypuklych (Ryc. 415) co im daje wieksza wytrzy-
malo$é. Wspinaja sie one w gore, czesto z pomoca tegich, drewniejacych
wasoéw (Ryc. 416) lub zapomoca korzeni przybyszowych (Ryc. 157), rosna
szybko ku gérze, a skoro wyjda na $wiatlo, ponad drzewo, ktore stanowilo
ich podpore, bujnie si¢ rozrastaja. Tam na Swietle rozwijaja swoje listowie,
kradnac Swiatlo swej podporze, czem ja nieraz o $mier¢ glodowa przyprawiaja.

Ryec. 415. Stadmione lodygi pnaczéw z rodzaju Bauhinia.
Ryec. 416. A 1i§¢ z mlodym wasem, B zdrewniale wasy z Bauhinii.

W krainach tych niema »kwiatéw« w tem znaczeniu, jak my to
zwyklimy rozumie¢, to jest bylin lub ziél pieknie kwitngcych. Tylko na
krajach laséw miedzy narostami (Ryc. 156) wida¢ je na pierwszy rzut
oka. Narosty, do ktérych nalezs zwlaszcza paprocie, storczyki, ananaso-
wate, obrazkowate i pieprzowate, sa obok pnaczy druga charakterystyczng
cecha roslinno$ci podzwrotnikowej.

_Z wybitnych ro§lin wystepuja tu: palmy, wonnorosle, warzynowate,
i marzanowate. Stad pochodza procz palm, maniok, trzcina cukrowa, ryz,
sorgo, drzewo chlebowe, kawa, kakao, b_@gé,n, iggpigi', bawelna, juta,
gozdziki, cynamon i kamfora, Najwieksza tez tu obfito¢ paproci i wogele
Todmioweow. ALy il
‘ ¢ L / / / . 7

/ / s [ ! 4T A /
Virr bt tasnielhy, of Petjmey ey CAGO = 4 poolplinly. o i
i / 7 /

Vv

-

SPIS NAZW.

Acacia 85 achillea 91 achlya 13, 14, 15 aconitum 152, 153 acorus
123, 162 actaea 148, 150, 152 adansonia 142 adonis 152 aeranthus 70, 100
agaricus 21 agawa 141 agave 194 agrest 58, 134 ajuga 87, 184 akacya 58,
63, 72, 73, 94, 180 prawdziwa akacya 120 alchemilla 58, 75 alectorolophus 96
alisma 166 allium 88 alnus 169 ampelopsis 82, 83 ananas 133 anastatica
186 androsace 91 anemone 120, 148, 149, 153 angelica 142 anthoxantum 164
antirrhinum 182 aquilegia 151, 152 arabis 190 arachis 137 arcyria 30
aristolochia 126, 171 artemisia 91 arum 162 asarum 171, 172 asfodel 160
aspergillus 20 asphodelus 160 aspidium 42, 43 aster 185 atragene 148,
150, 153 atropa 182 avena 118, 137 azalia 122.

Babka 78, 119, 146 babka wodna 166 bacillus 32, 88 bacterium 33
banan 196 banksya 185 baobab 142 barwinek 181 batrachium 148, 149, 152
bauhinia 196 bawelna 135, 176, 194, 196 beggiatoa 34 begonia 89 ber-
berys 23, 24, 62, 99, 155 betula 169 bez aptekarski 76 bialodrzew 92
bidens 138 bluszcz 68, 73, 83 blawatek 116, 127, 180, 185 bniec 173
boletus 21 borowik 20, 21, 22, 29 boréwka 123, 125, 128  botrichium 42
béb 93, 94, 98 bratek 120, 129, 175, 176 brukiew 70 brzoskwinia 138
brzoza 58, 113, 137, 169, 192 buk 78, 86, 92, 98, 169, 170, 188 bulwy 86, 87
burak 70, 74 Dbylica 185.

Cacalia 100 calla 112, 162 calladium 67, 162 calluna 180 calothrix 33
caltha 121, 151, 152 campanula 91 canna 141 cantharellus 22 capsella 175
cardamine 175 carex 165 carlina 113 carmichelia 83 carpinus 170 cau-
lerpa 12 cebula 88 cecropia 144 cekropka 143, 144, 170 ceratozamia 103
cetraria 27 chara 36 chelidonium 174 chiloscyphus 87 chionyphe 27 chla-
mydomonos 192 chmiel 59, 82, 170 chrzan 175 cimicifuga 150, 152 cis 107,
136, 142 cladonia 27 claviceps 20 clematis 148, 149, 153 clostridium 34
cola 177 colchicum 159, 160, 161 colletia 83  comarum 120 conium 178
convolvulus 80 cordaites 187 cordyceps 26 corydalis 168, 174 corylus 170
corypha 142 crocus 79 cuscuta 96 cycas 103, 104 cycloloma 136, 137
cykas 105 cykorya 122, 184, 185 cynamon 196 cynoglosum 135 cytryna 194
czarnuszka 121, 151, 152, 154 czemiernik 121, 151, 152 czeremcha 76 czer-
miedi 112, 162 czerniec 148, 150, 154, 155 czulek 63, 99 czysciec 120.
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Daktyl 134, 141 dab 29, 58, 68, 78, 93, 181, 170, 188, 192 dgbréwka 87
delphinium 152, 153 dianthus 91 dionea 98 dracaena 161 drosera 94, 95
drozdze 25, 26 dryas 190 drzewo chlebowe 196 drzewo oliwne 181 dy-
mnica 174 dynia 61, 1839 dziedzierzawa 182 dziewanna 183 dziewieésit 113
dziurawiec 176.

Ecballium 1383, 134 echium 142 elaphomyces 29 empuza 27 equise-
tum 44 erodium 137 erythraea 181 eucalyptus 74, 76 euforbia 177, 178
euphrasia 96, 101 euphorbia 100.

Fagus 92, 170 fasola 59, 64, 90 festuca 164, 165 ficaria 88, 148,
152, 166 ficus 83, 85 figa 132, 183, 170 fikus 83, 84, 85 filodendron 77,
162, 163 fiotek 129, 132, 183, 187, 175, 176 fontinalis 40 fuksya 75, 122
fumaria 174.

Galeopsis 184 . galium 135 genista 94 gentiana 91 geranium 177 geum
185 gladiolus 81 gleocapsa 81 glég 58, gniazdosz 92, 93, 167 gniewosz
183, 134, 177 gorczyca 139 gozdziki 196 grab 170, 192 groch 61, 62, 132,
188, 179, 180 groch lesny 94 grusza 28, 25, 115, 125 gruszyczka 128, 180
gwozdzik 120 grzyb domowy 27 grzybienie 155 grzyb jeleni 29.

Haematococus 86, 192 helleborus 151, 152 helianthemum 87 heliantus
86, 87 hepatica 148, 149, 153 herbata 176, 194 hevea 178 hieracium 87, 88
hippuris 71 hyacynt 57, 72, 80, 160 hydrocharis 166 hyoscyamus 78 hyperi-
cum 176 hypnum 39.

Iglica 137 imbier 196 impatiens 177 iris 161 isoetes 45, 46 isopy-
rum 152.

Jablon 125 jalowiec 23, 107 janowiec 94 jarzebina 58 jaskier 121,
148, 151 jasnota 129 jadlinek 181 jemiola 96, 97, 184, 171 jesion 137, 181
jezierza 100, 117 jezyna 59 jeczmien 140, 164 jezycznica 42 jodla 71, 86,
106, 192 juta 196.

Kaczyniec 121 kakao 177, 196 kaktus 84, 100, 194 kalamit 187 ka-
lina 116 kamelia 89 kamfora 196 kanianka 96, 97 kapusta 175, 193 kar-
piele 70 karuba 180 kasztan 73 kasztan dziki 71, 72 kasztan stodki 90, 194
kawa 196 kingia 194 kleszczowina 178 Kklon 58, 187, 188 knie¢ 151, 152
kokornak 126, 128, 171 kokorycz 174 kokoryczka 160 kola 177 koniczyna
80, 94, 146 konopie 146, 170, 198 konwalia 81, 159 konwalijka 51 koper 132
kopytnik 171 korzeniéwka 92, 93, 94 kosaciec 78, 79, 81, 161 kosodrzewina 85
koséwka 86 kotewka 69, 100 = kozlek 185 kropidlak 20 kréwka 79 krwa-
wnica 125 Lkrwawnik 184, 185 krwotoczek 86 kukurydza 68, 89, 142, 165,
193, 194.

Lactuca 73 - lak 182, 175 lamium 87, 124, 129 laur 188 laury 155
lecanora 27 lemna 100 len 129, 130, 182, 183, 188, 189, 168, 177, 193
leniec 96, 97, 171 lepidodendron 187 leptothrix 33 lessonia 12  leszczyna
113, 170 lilak 77 lilia 56, 80, 121, 159 lilia wodna 100 linaria 119 lipa
50, 58, 114, 129, 130, 136, 137 lisica 20, 22  listera 92 Inica 119  loran-
thus 194 lucerna 97 lulek 78, 183, 182 lupinus 93 = lycoperdon 21 lyco-
podium 45.

Lubin 93; 94.

Macierzanka 84 macrocystis 12 magnolia 114, 155, 188 majanthemum
51 mak 121, 180, 183, 174 mak polny 145, 146 malina 132, 178, 179
malva 176  maniok 196 marcgravia 122 marchew 70, 116, 178 marsylia 47
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melampyrum 96, 116, 135 melandryum 172, 173 melilotus 180 ' merulius 27
micrococcus 32, 33 mieczyk 81 mieta 183 migdal 140 milek 152, 153
mimoza 180 mirt 188, 189 mlecz 185 mniszek 79, 80 mnium 38 mono-
tropa 92 monstera 77 morchella 18 morwa 131, 170 mucholéwka 93, 95
muchomor 14, 20, 29 mucor 15, 16, 142 murz 23 muszec 173 myosurus
152, 153 mysiurek 152, 153.

MNaias 117 narcyz 161 nasturcya 135, 177 neottia 92 nepenthes 95,
176 niecierpek 177 niedospialek 87, 88 niezapominajka 78, 184, nigella
151, 152 nostoc 31, 32 nostrzyk 180 nuphar 88 nymphaea 100.

Obrazki 162, 163 oenothera 168 o$li ogérek 133, 134 ogérki 138
oleander 181 oliwa 194 olsza 169 opiedka 20, 21, 22, 27 oponka 31
opuncya 84 orchis 166, 167 origanum 184 orlik 121, 151, 152, 154 orni-
thogalum 160 orobus 94 orobanche 96, 98 orzacha 187 wloski orzech 29,
134, 146, 188 oset 80, 136, 184, 185 ostrozki 152, 153, 154 owies 86, 164,
165 owsik 137 oxalis 125, 134.

Palma kokosowa 136 papaver 174 paprotka 42, 92 pchlica 150 pellia
35, 37 pelik 121, 151, 152 pelzatka 12 penicillium 20 perz 81 pedzlak 20
philodendron 70 phlomis 184 phyllantus 83 phytophtora 16 pieczarka 14,
20, 21 pierwotek 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 18, 66, 192 pierwiosnek 125, 129,
146, 180 pilularia 47 pinnularia 13 pinus 85, 105 pirola 128 piwonia 121,
150, 154, 155 plantago 119, 146 platan 188 plesniak 15 plonnik 40 ply-
wacz 96, 100 podejzrzon 42 pokrzywa 170 martwa pokrzywa 87, 122, 124,
125, 128 polygonum 79, 171 polypodium 42 polyporus 15 polytrichum 40,
41, 59 pomarancza 139, 194 pomidor 112 pomidory 182 poplun 67 po-
pulus 92, 168 porzeczka 78 powoik 80 powojnica 148, 150 powojnik 148.
149, 155 poziomka 87, 88, 131, 183, 179 przelaszczka 148, 149 primula 91
proso 164 protococcus 1 przywrotnik 58, 75 przetarznik 183 psinka 182
pszenica 23, 24, 60, 66, 138, 164, 165 pszeniec 96, 116, 185 pszonka 88,
148, 166 puccinia 24 pulsatilla 121, 148, 149, 153 purchawka 21.

Quercus 170.

. Rabarbar 67 rafflesia 97 raflesya 97, 171 ramienica 36, 37 ranun-

culus 148, 152, 190 rdest 171 rdza 20, 27 rezeda 176 rheum 67 rhizo-
phora 68 rododendron 91 ricinus 178 robinia 73 rosiczka 176 rosites 144
rosnik 90, 94, 95 rozplaszezka 45 réza 58, 59, 114, 121, 131, 146, 147, 178
réza jerychoriska 137 rumex 118 rumianek 116, 185 ruta 99 rutewka 153,
154,155 rydz 14,20 rypina 45 ryz 164, 165, 194, 196 rzepa 70 rzepak 66
rzerzucha 175 rzesa 66, 87, 100 rzgsa wodna 116 rzodkiew 132.

Saccharomyces 25, 26 sagittaria 88 salix 168 salvinia 47 salwinia
47, 87, 100 salata 73, 185 sambucus 76 sarcina 33 sarothamnus 179 sa-
sanka 121, 137, 148, 149 saxifraga 190 scabiosa 184 scolopendrium 42
scybalium 98, 171 selaginella 45, 46, 47 sequoia 188 siarnica 34 siedem-
palecznik 120 silene 91, 190 skretnica 10, 11, 16 skrzyp 44, 45, 92 sto-
necznik 23, 53, 62, 72, 78 sorgo 165 sorgo 196 sosna 66, 77, 100, 103,
104, 105, 106, 108, 192 bursztynowa sosna 188 smardz 17, 18 smokowiec 161
sphagnum 38 spirillum 33 spirochaete 83 spirogyra 10 sporysz 17, 18, 19,
20, 27 stachys 120 stellaria 172 stemonitis 30 stokrotka 185 storczyk 92,
111, 166 syringa 77 szalwia 183 szafran 79, 80, 81, 161 szezaw 118, 129,
130,136, 1387,168, 171 szczawik 63, 125, 129, 134 szeleznik 96 szparag 159, 160.
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$§laz 55, 111, 126, 182, 176 §liwa 58, 184, 146, 147, 179 énie¢ 20, 23,
24, 27 $wierk 68, 77, 86, 192 $wietlik 96, 101.
. Taraxacum 79, 80 tarnina 77 tasznik 175 tatarak 81, 100, 123 ta-
tarka 125, 162, 171 taxodium 188 thalictrum 153 thea 176 theobroma 177
thesium 96, 97 tilletia 23, 24 tojad 121, 152, 153 tonka 164 topola 58,
71, 113, 168, 169 torfowiec 90 trapa 69 trollius 151, 152 tropaeolum 135,
177 trufla 17, 18, 29, 93 trzcina cukrowa 57, 164, 194, 196 trzesidlo 31
tuber 18 tumboa 107, 108 turzyca 92, 165 tymianek 98  tysigcznik 181
tytori 182, 193, 199.

UWcezep 138 ulmus 170  ulothrix 9 urvillea 12 ustilago 23, 24 uszyca 88
utricularia 96, 100.

Vaccinium 123 valeriana 185 valisneria 117 vaucheria 11, 142 vero-
nica 183 vibro 83 viola 137, 175 viscum 97.

Whalisneria 117, 166 wdéwki 87 welwiczia 107, 108 weszka 178 wigz
187, 170, 188 widlak 45 wierzba 52, 85, 120, 138, 146, 147, 152, 168, 169,
188, 192 wiesiolek 168 wiktorya 173 wilczomlecz 100 . dzikie wino 82, 83
winoroél 189, 196 wiénia 78, 115, 134, 178, 179, wlosienicznik 148, 149
woszerya 11 wrzos 125, 180 wsteznica 9, 10, 59 wyka 58, 94 wyzlin 182,

Yucca 194.

Zaraza 96, 98 zaraza ziemniaczana 15, 16, 17 zanokcica 43 zawilec
115, 120, 148, 149 zdrojéwka 152  ziarnoplon 148 jaskéleze ziele 55 zie-
mniak 61, 81, 193 zimowit 159, 160 zlotnik 174 zostera L7

Zabisciek 166 Zagiew 15, 21 zZyto 17, 18, 19, 20, 81, 188, 165.
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