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PRZEDMOWA DO WYDANIA 1.

Podrecznik ,Botanika szkolna dla klas S§rednich” obej-
muje roczny kurs botaniki w iloSei dwéeh godzin tygo-
dniowych. Najwiecej uwagi poSwiecono morfologji, ana-
tomji i fizjologji ro§lin, ktére dla latwiejszej podzielnosei
kursu i dla unikniecia zbyt czestych powtarzan sg opra-
cowane oddzielnie. Taki jednak podzial wykladu nie jest
przeprowadzonym §ciSle i przy opisie organéw nie uni-
kalem objasnien ich znaczenia fizjologicznego. W opisie
narzgdow i ich ezynnoSci staralem sie, o ile mozna, uwy-
datnié ich znaczenie biologiczne. Najmniej stosunkowo
posSwiecilem miejsca botanice opisowej, sadzgc, Ze naj-
wiecej wiadomoSei z tego dzialu nabywa sie drogag prak-
tyczng przez wyecieczki, zwiedzanie ecieplarni i osobiste
préoby okreslania ro§lin przy pomocy odpowiednich ksig-
zek. Przeznaczenie tej pracy — jako Srodka pomocni-
czego przy wykladzie nauczyciela — niech wytlumaczy
zwigzloSé pewnych czeSci, a szczegdlniej systematyki
rodlin.

Poniewaz podlug nowych programéw szkolnyeh wy-
klad botaniki powinien byé poprzedzony kréotka pro-
pedeutyka fizyki i chemji, przy wykladzie fizjologji przy-

puszczam, ze uczell ma juz pewne pojecia o wazniejszych

pierwiastkaesh, o kwasach, zasadach i solach, o podziale
cial organicznych, o skladzie widma slonecznego i t. p.

W opracowaniu podrecznika, opréez wielu Zrédel in-
nych, w morfologji trzymalem sie gléwnie pogladow
przewodnich Goebla, w anatomji i fizjologji staralem sie
i8¢ w Slad prac Mangin’a i wzorowych podrecznikéw
Paltadina, w systematyce, o ile byto mozna. nie odstepo-
walem zasad, wytknietych w dziele prof. Wettsteina.

UprzejmoS$ci wydawey zawdzieczam znaczna stosunko-
wo iloSé ryecin, ilustrujgcych moja prace.

Warszawa, w lipcu 1907 r.

F. Wermifiski.



PRZEDMOWA DO WYDANIA V.

Majac powierzone przygotowanie do druku IV wy-
dania podrecznika botaniki §. p. F. Wermifskiego, poza
sprostowaniem niedopatrzei poprzednich wydan, pozwo-
lilem sobie jedynie rozszerzyé nieco rozdzial o skladzie
chemicznym ro§liny. Nastepnie dodalem caly prawie
rozdzial o zasadach systematyki roslin, wychodzac z te-
go zaloZenia, ze, jakkolwiek w klasach $rednich przecia-
zaé uczniéw systematyka roslin nie nalezy, to jednakie
zasady tej dziedziny botaniki powinny im byé dobrze
znane. Zmienilem nieco ciekawy, chociaz doSé trudny,
rozdzial o roSlinach nagonasiennych, gdzie dodalem dwa

nowe rysunki, ulatwiajace, mojem zdaniem, zrozumienie

rzeczy: przeciecie podluzne dojrzalego zalazka Swierku
i stupka kokoryczki w czasie zapladniania.

Warszawa, w lipcu 1918.

Henryk Buczek.
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OBJASNIENIE DO TABLICY BARWNEJ.

Zycie organiczne w ogélnodci, a szczegdlniej zycie rodlin powstalo
pierwotnie w wodzie. Pierwsze rosliny plechowe, prawdopodobnie zbli-
zone do dzisiejszych zielenic, posiadaly zarodniki (na tablicy oznaczo-
ve barwg z6lta) oraz komoérki jajowe 1 plemniki (oznaczone barwa
czerwong) zupelnie zanurzone w wodzie. ¥

Stopniowo dwa sposuby rozmnazania (zapomoca zarodnikéw ina-
rzadéw plciowych) zaczynaja nastgpowaé po sobie kolejno. U niekt6-
rych np. grzybéw dzisiejszych, komérki jajowe rozwijaja sie wewnatrz
wilgotnego podloza, a zarodnie wznosza si¢ w powietrzu. - ;

W grupie mszakéw (Bryophyta roélina plciowa (posiadajaca rodnie
1 plemnie) musi by¢ przynajmniej co pewien czas zraszana woda. Za-
rodniki zas, umieszczone w puszkach, rozpraszaja sie przy pomocy
powietrza.

U paprotnikéw réwnozarodnikowych (Pleridophyta isospora) przed-

rodle jest pokoleniem plciowem w ksztalcie drobnej roslinki, a jokcle-

nie bezplciowe rozwija si¢ bardziej. RoSlina staje si¢ ladowa w stop-
niu wyzszym niz mech; cialo rosliny rézniczkuje si¢ na korzen, lo-
dyge i liScie, rozwijaja si¢ tkanki przewodzace wode—wiazki sitkowo-
‘naczyniowe. :

Pokolenie plciowe staje sie jeszcze mniejszem (wielkosei mikro-
skopowej) u paprotnikéw réznozarodnikowych rFieridophyta heterospora).
Zmniejszone do tych rozmiaréw pokolenie plciowe zaznacza sie bar-
dzo wezesnie w zarodnikach dwojakiej postaci. :

Wreszcie u roélin wyiszych kwiatowyeh (Anfophyia) niema juz
samodzielnego, istniejacego oddzielnie, pokolenia ptciowego. Komoérka
jajowa zapladnia si¢ nie poruszajacemi si¢ w wudzie plemnikami, I_ecz
fagiewka, wyrastajaca z komérki pylkowej Nizsze rosliny nagonasien-
ne (Sagowce i Ginkgo, jedna z roslin nagonasiennych) posiadaja jesz-
cze ruchliwe plemniki, doplywajace do komérki jajowej i z tego po-
wodu nalezy uwazaé te roéliny za grupe posrednia.

Do roélin zupelnie ladowych naleza rosliny okrytozalazkowe (An-
giospermnae), w ktérych pylek przenosi si¢ nie tylko zapomoca wiatru,
ale 1 przy pofrednictwie owadéw. Zaleznie od tego sposobu opylenia,
zmieniaja si¢ réwniez czedui rodliny, otaczajace organy rozmnazania
(czesci kwiatu).

Widzimy stad przeto, ze najwazniejsze roznice dzialdw poszcze-
gélnych roslin osiowych (Cormophyta) stoja w zwiazku z coraz to
wigksza niezalezno$cia rosliny od wody i z coraz to lepszem przy-
stosowaniem si¢ rosliny do zycia na ladzie.
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WSTEP.

Botanika jest nauka o roSlinach. Organizm roéliny,
podobnie jak i zwierzecy, sklada sie z drobnych eczeSeci
wielkosci mikroskopijnej—z komdérek. Komérki takie
latwo widzie¢ mozna golem okiem w migkiszu pomaraii-
czy. Kazde wydluZzone ziarenko tego miekisza jest jedna
komérka znaeznej wielkosci. Zwykle komérki nie do-
chodzg jednak do tych rozmiaréw i daja sie spostrzec
tylko zapomoca mikroskopu®). Przez mikroskop widzi-
my, ze komérka sklada sie z kawalka masy galaretowa-
tej——zarod‘zi, czyli protoplazmy. Wewngtrz tej
masy jest jadro, w sklad ktérego wchodzi ciato bardziej
twarde, a nazewnatrz kazda komérka zwykle bywa okry-
ta blona. Sa rosliny, skladajace sie tylko z jednej ko-
morki, wiekszo§é jednak sklada sie z wielkiej liczby ko-
morek réznej wielkoSci i réznego ksztaltu.

Mozna badaé roliny z réznego punktu widzenia; z te-
go powodu botanika daje sie podzielié na kilka dzialéw.
Dzial botaniki, ktéry sie zajmuje wewnetrzna, mikrosko-
powa budowa roslin, nosi nazwe anatomiji. Fizjo-
logja ma za przedmiot Zycie komérki i catej ro§liny.
Morfologja zajmuje si¢ zewnetrzng postaciag organizmu
roslinnego i ukladem réznych narzadéw, dzial syste-
matyki ma na celu wyjasnienie stosunkéw pokrewieii-
stwa réznych grup ro§lin. Biologjg ro§lin nazywamy
nauke. o stosunku roslin do przyredy otaczajacej.

*) Za jednostke miary sluzy mikron=0,001 mm.

F. Werminski — Botanika. ' 1



MORFOLOGJA.

ZASADNICZE CZESCI ROSLINY.

Poér6d olbrzymiej masy ro§lin, spotykanych na po-
wierzchni ziemi, najwieksza uwage zwracaja na siebie
rosliny, posiadajace kwiaty. Z takich roSlin skladaja sie
lasy, i one to po-
krywaja rowniez laki
i stepy. Roéliny te
w pewnym okresie
daja nasiona, i dla-
‘tego mozna je - na-
zwaé nasiennemi. Cia-

sklada sie z réznych
czesSci, zwanych orga-
nami czyli narzada-
li¢ mozna na dwie
zachowania zyeia da-

nego osobnika, czyli

narzady odzy wia-

Rys. 1.
tycznie): a — korzeri (w ziemi), b —1lo-
dyga, ¢ — lidcie, d — kwiaty.

Ro$lina nasienna (schema-

kich samyech, jak da-
ny — sg to narzady

Xozmpazania

ktére nosza niekiedy roz-

o tych-roflin (rys. 1)

mi. Narzady podzie-
grupy. Jedne z nieh |
przeznaczone sa do
danej rosliny, sa to

nia; inne do wytwa- | -
rzania osobnikéw ta-

R

U roslin nasiennych narzady rozmna-
zania tworza kwiat, w ktérym nastepnie wytwarzaja sie
nasiona. Z poczatku roSlina nasienna sklada si¢ tylko
z narzadéw odzywiania; niekiedy dopiero po wielu latach
ukazuja sie narzady rozmnazania, t. j. dana roSlina za-

. czyna kwitnaé.

Narzady odzywiania
u roslin nasiennych, czyli
wyzszych, daja si¢ spro-
wadzié do czterech zasad-
niczych, a mianowicie do
korzenia, lodygi, 1i-
§cia i wtoska Wszyst-
kie inne czeSei rodliny,

ne nazwy, np. bulwy, pacz-
ki, kolce, a nawet kwiaty,
mozna uwazaé za szcze-
gblne przeobrazenia i sku-
pienia narzadéw zasadni-
ezych.

Wlosy sa to wyrostki
na naskérku roslin pocho-
dzenia powierzchownego.
Korzenie, Yodyga, liScie
i iinne czeSci roSlin sg
(przynajmniej w pewnym
okresie) pokryte cienksg
blonka — naskor kiem. Na tym naskérku wyrastaja
wlosy i zdz1era]a sie wraz ze zdarciem naskdorka. Jedne
wloski ro§lin bywaja podobne do siersci, inne Pprzyj-
muja postaé lusek lub koledw. Wilosy sluig do po-
chlaniania wody (na korzeniu), do ochrony roéliny od
dziatania promieni slofica (na liSciach), do wydzielania

Rys. 2. Korzen przecigty wzdluz:

a — boczne, wyrastajace z ko-

rzenia gléwnego, b — wloski,
d — czapeczka.
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pewnych plynéw (wlosy gruczotkowe). Wszystkie tak
zmienione wlosy maja jednakowe pochodzenie, choé roi-
nia sie budowa i przeznaczeniem.

Korzen jest narzadem pochodzenia wewnetrznego,
t. j. korzeli nowy wytwarza sie zawsze wewnatrz innego
narzadu (innego korzenia lub lodygi) i przebija si¢ naze-
wnatrz (rys. 2). Korzei rosnie swoim wierzcholkiem, ktory
jest pokryty t. zw. cz apeczka; czapeczka chroni mlody
wierzcholek korzenia od obrazen i niekiedy, np. u rzesy,
daje sie widzieé golem okiem (rys. 8). Z korzenia roz-

 wijaja sie korzenie boczne, niekiedy
pedy, ale nigdy korzen nie tworzy
(R ‘lisei.

Lodyga rosnie wierzeholkiem, po-
dobnie jak korzefi, ale rézni si¢ tem,
ze na niej rozwijaja sie liScie. Lodyga
z 1i§émi nosi nazwe pedu. Kazda czgsé
ro§liny, choéby rosngca pod ziemig
i podobna do korzenia, jezeli wytwarza

Rys. 3. Rzesa wod-
na; w — korzen,
h — czapeczka.

Liscie takie niekiedy bywaja podobne
do drobnych luszezek. Xiodyga jest na-
rzadem pochodzenia zewnetrznego, to
znaczy wyrasta (najczeSciej na innych lodygach) na po-
wierzcehni narzadu, od ktérego pochodzi, w wytwarzaniu
jednak nowych rozgaleziein lodygi bierze udzial nie tylko
naskorek, ale i czeSci rosliny, lezace pod naskoérkiem.
Z lodygi moga wytwarzaé si¢ wszystkie inne zasadnicze
narzady roSliny.

Li§é ro§liny wytwarza sie tylko na lodydze, jako
narzad boczny, roSnie najczeSciej nasada.% Wzrost liscia
zwykle :jednak jest ograniczony. Na liSciu wytwarzaja
sie tylko wlosy, wyjatkowo 1i§é daje nowe Zlodygi i ko-
‘rzenie (Begonja, rys. 4). :

liseie, moze byé uwazana za Zlodyge.

2
i

=k

Nie wszystkie jednak rosliny daja sie rozezlonkowaé
na jwymienione cztery narzady zasadnicze. Grzyby, wo-
dorosty, porosty i niektére mchy, wogole wiekszoSé ro-
§lin nizszych, rozmnazajacych sie zapomocg zarodnikow

Rys. 4. Li$é begonji z nowemi pgdami.

pod postacig drobnego py/lku, nie posiada korzeni, liSci
i lodygi. Roznej postaci cialo tych roSlin nazywa sig
plecha. W wypadkach najprostszych cala plecha sklada
sie z kuleczki mikroskopijnej wielko§ei lub nitki, u in-
nych plecha sklada sie jakby z sieci pajeczej lub tez
przyjmuje postaé krzaczka. Wreszcie na plechach niz-
szych rolin zarodnikowych rozwijajg sie osobno narzady
rozmnazania, i dzieki temu zewnetrzna postac plechy
staje sie bardziej zloZzona.

BUDOWA NASIENIA.

Po okwitnieciu kwiatu pozostaje tylko jedna jego czesé,
ktéra powieksza swg objetosSé, rosnie i staje si¢ owocem.
W owocu sa zawarte nasiona. Dla zbadania budowy na-
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sienia rozpatrzmy blizej rozmoczone w wodzie nasiona -

np. fasoli lub grochu. Na wklesltej stronie nasienia znaj-
duje sie blizna podiuzna, zwana dziobkiem Ilub
snaczkiem. W tem miejscu nasienie bylo przytwier-
dzone do &eianki owocu zapomocs krétkiego, grubego
sznureczka. Prze-
ciawszy scyzorykiem
powloke pokrywajaca
nasienie, mozemy ja
zdjaé i zobaczymy
wtedy gladkie, ukry-

rodek, z ktorego
rozwija sie roSlina,
podobna do macierzy-
stej. W zarodku (rys.
5) rozréizniamy dwa
liscienie, kielek,
czyli korzonek,

Rys.'5. Kielkowanie nasienia fasoli:
k — korzenie, I — lodyga, 1 — liScie-

nie, pl — pierwsze liScie, p — paczu-

szek. Strzalki i linja pozioma poka-

zuja kierunek wzrostu. A — nasienie Rys. 6. Kietkowanie
przeciete. grochu.

ilodyzke, zakoficzong pidrkiem, czyli paczusz
kiem. Piérko, lodyzka i kietek znajduja sie w tem
miejseu, gdzie sie lacza dwa lidcienie. Piérko, skladajace
sie jakby z drobnych luszezek, i lodyzka lezg miedzy
liscieniami, a kielek jest widoczny nazewnatrz.

te cialko; jest to za- |

o

Przy kielkowaniu nasienia w ziemi, przez peknigta
powloke zewnetrzna, czyli skorke, naprzéd ukazuje sie
kielek i zaczyna rosnaé na dol, tworzac korzen i jego
rozgalezienia. Gdy mloda ro§lina zapomoca korzenia
przytwierdzi si¢ do ziemi, lezaca pod licieniami czeS¢ -

lodygi (fodyga podl’iécienlowa) zaczyna rosnaé

Rys. 7. Kielkuja- Rys. 8. Nasienie owsa
ce nasienie racz- Wré#nych stadjachkiel-
¢ Tl kowania: a, e — kielek,
n,lk?' ‘PIO.I' ko Z p—pochwa, ¢, d—paczu-
liscieniami tkwi gzek, s—liscien, zwany
wsr6éd bielma. tarczka, f—bielmo,
g—skorka.

Rys. 9. Nasienie sosny
w przekroju i siewka
SOSNY.

szybko, wygina si¢ lukowato i wyciaga pozostale czeSci
nasienia z pod ziemi (rys. 5 i 6). Nastepnie todyga pod-
liscieniowa prostuje sie, liscienie sig odchylaja, i zaczyna
rosnaé piérko, tworzac lodyge =z li§émi. Za pierwsze
jednak liScienie rosliny nalezy uwazaé liScienie, w ktérych
sa nagromadzone materjaly pokarmowe mlodej rosliny,
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a w miare ich wyczerpywania liscienie marszezy sie
i wreszcie opadaja. _

W nasieniu fasoli materjaly pokarmowe mlodej rosliny
84 nagromadzone w liScieniach; jezeli jednak ligcienie sq
bardzo cienkie, to zapasy pokarmu zebrane s3 w biel-
mie (rys. 7). Inny przyklad na%ienia bielmowego—
ziarno owsa (rys. 8). Gléwna czgS¢ ziarna sklada sie
-z bielma, i tylko z boku na kofcu nasienia lezy zarodek.
Sklada sie on z jednego liscienia, przylegajacego do biel-
ma i zwanego tarczka, piérka i kielka. Przy kielkowaniu
takich nasion : ukazujacy sie™ z poczatku kielek wkrétce
zanika, i z dolnej czesei lodygi wyrasta caly peczek ko-
rzeni przybyszowych. : 4 \

Na zasadzie liczby liécie\hiwodr(’)Zniamy rosliny jedno-
i dwuliScienne. W nasionach sosny, modrzewiu i innych
drzew iglastych zarodek posiada wiele liScieni (rys. 9).

KORZEN.

U wiekszoSei roslin korzenie pochlaniaja materjaly
pokarmowe z gruntu lub z wody. Dla lepszego pochtla-
niania korzeii musi pesiadaé znaczng powierzchnie po-
chlanjajacs, i z tego powodu korzenie bywaja najczesciej
silnie rozgaltezione. W korzeniu odrézniamy korzen g16 w-
ny, czyli serdeczny, i wychodzace z niego: korzenie
poboezne (rys. 10). Korzenie przybyszowe moga wy-
rasta¢ z lodygi i innych czeSei ro§liny. Jezeli korzen
gléwny sie nie rozwija, to powstaje korzen wigzkowa-
ty (rys. 11). ,

Mlode korzenie dla powiekszenia powierzchni pochla-
niajacej sa pokryte wloS§nikami (rys. 12 i 2) ezyli
wlosami, stuzacemi do odzywiania.

Korzenie wielu roslin bywaja pokryte strzepkami
grzybow czyli opilsnia (rys. 13).. Takie korzenie na-

e

zywaja rg}_k,ax:y.zm 1. Strzepki grzyba moga pokrywaé
korzefi nazewnatrz Iub tez znajduja sie w komérkach ko-
rzenia. Oddzielne sploty strzepkéw grzyba (p) wehodza

Rys. 10. Korzen
rozgaleziony.

Rys. 11. Korzen wigz-
kowaty trawy.

Rys. 12. Korzefi gorczycy
z ziemia; naprawo takiz
korzen oczyszczony dla po-
w ziemie, zawierajgcg wiele proch-  kazania wlosnikéw (b). .
nicy, zrastaja sie z czastkami zie- '
mi (a) i tym sposobem pomagaja
roslinie pochlaniaé pewne mate-
rjaly pokarmowe, zawarte w ziemi,
bogatej w préchnice.

Postaé i wielkosé korzenia za-
lezy w znacznym stopniu od tego,
czy korzeii sluzy tylko wylacznie
do czynnosei odzywiania, czy tez
przybiera jeszcze jaka inng czyn-
nosé. Jezeli np. w korzeniu gro-
madzg sie w wigkszej ilogei ma-
terjaly zapasowe, ktéremi roslina
odzywia si¢ w roku nastepnym,
to korzei grubieje i przybiera

Rys. 13. Mikoryza.
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Rys. 14.  Korzenie: stozkowaty i kulisty. Rys. 15. Korzen bulwia-
sty georginji.

postaé stozkowata
lub kulista (rys.
14). W innych znowu
wypadkach materjaly
zapasowe rosliny gro-
madza sie w korze-
niach boecznyech, kto-
re przyjmuja postaé
bulwiasta (rys. 15).
Takie bulwy nazywa-
ja korzeniowemi albo
gléowkami dla od-
réznienia od bulw
zwyklych, ktére po-
chodzg z lodygi.
Oprécez korzeni, za-
wartych w ziemi lub
w wodzie, spotykaja

Rys. 16. Korzenie powietrzne storczyka.

TN PR T

Rys: ‘17,

Pandan (Pandanus utilis).

si¢ u niektérych roslin podzwrotnikowych (storeczykéw
i obrazkowatych) korzenie powietrzne. Korzenie po-
wietrzne (rys. 16) wyrastaja z lodygi, sa zatem korze-
niami przybyszowemi. Zamiast wloSnikéw korzenie te
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pokrywa gabezasta warstwa komérek, pochlaniajaca pare
wodna. Rosliny z takiemi korzeniami zyja zwykle na
korze drzew. Pod zwrotnikami, réwniez w okolicach,
gdzie bywaja silne huragany, lub na gruntach blotnistych
i grzaskich korzenie powietrzne tworza 'podpory, pod-

Rys. 18. FLuskiewnik na korzeniach topoli.

trzymujace lodyge jak liny okretowe maszt. Do takich
Toslin naleza pandany, czyli pochutniki (rys. 17).

U niektérych roslin pnacych sig, np. u bluszczu, ko-
rzenie wychodza z boku lodygi i, przylegajac do podtoza;
podtrzymuja wiotka lodyge. W pewnych jednak wypad-
kach takie korzenie przybyszowe staja sie narzadami

————

* obrony.

Lty

ssacemi, zapomocg ktérych pasorzy-
ty roélinne czerpia pokarm z rosliny-
zywiciela, np. tuskiewnik (Lathraea
squammaria), ktéry sie spotyka na
korzeniach topoli (rys. 18).

U niektérych palm (Acanthorhi-
za) korzenie przybyszowe w dolnej
czefei lodygi przeobrazaja si¢ w cier-
nie korzeniowe, stuzace jako narzady

Korzenie weiggajace, skracajac
sie, weiggaja calg rosline w glab zie-
mi i chronig ja tym sposobem od
zamarzania i innych zlych wplywow.
Pewien gatunek szafranu (Crocus
longiflorus) ma na wiosne tylko cien-
kie korzenie, a pdzniej wytwarzaja
sie z boku korzenie weciagajace (rys.
19), przy pomocy ktérych roslina schodzi do glebszych
warstw gruntu. Wreszeie w rzadkich wypadkach korze-
niom przypada czynnos§é zwykle zupelnie im obeca. Nie-
ktére podzwrotnikowe storczyki sa pozbawione liSci,
a zamiast nich posiadaja plaskie korzenie powietrzne, za-
barwione na zielono.

Widzimy tu, jak dalece moze si¢ zmieniaé zasadniczy
narzad ro§liny w zaleznoSci od réznych warunkow zycia.

e

—

Rys. 19. Crocus longi-
florus; z — korzenie
wciagajace.

LODYGA.

Zadaniem lodygi jest przeprowadzanie materjaléw za-
pasowych ro§liny z korzeni do liSci i rozprowadzanie juz

. gotowych materjaléw po ealej roslinie, ale jak i korzen,

lodyga moze si¢ przeobrazaé i przystosowywaé do réz-
nych ezynnosei.
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Wierzcholek lodygi nie jest pokryty czapeczka ja.k
korzen, ma powierzchnie wypukla i nazywa sie s‘to:v.-
kiem wzrostu. Na stozku wzrostu powstaja za-lo?ema
liei pod postacia niewielkich brodawek (rys. 20) '1 no-
wych paczkéw. Im dalej od wierzcholka, t?m wugk:sz.e
brodawki, ktére wreszcie zamieniajg si¢ na liScie wlaSei-
we, zaginaja sie nad stozkiem wzrostu i raze-m z tym
ostatnim tworza paczek wierzcholkowy. Juz w pacz-
ku wierzchotkowym w katach pomiedzy lis§émi a lodyga
mozna zauwazyé zaloZenia no-
wych paczkéw. Paczki te (pacz-
ki katowe) rozwijaja sie poZ-
‘niej, niz okrywajace je liscie.
Moga jednak po uplywie pewne-
go czasu daé nowy ped. Niekiedy

w roku nastepnym i w takim
razie bywaja otulone tuskami.

w ciagu kilku lat. Nowe pedy
jednak moga powstawaé bez
paczkéw z korzeni i lisei.
Miejsce, do ktérego na lo-
dydze jest przytwierdzony 1is¢,
nazywamy wezlem, a prze
strzeii pomiedzy dwoma wezlami — miQd.zyw.Qile.m.
Ro6zny moze byé uklad liSci na lodydze czyli ul.lstn1e-
nie. W ukladzie naprzemianleglym .urfneszczony
jest w kazdym wezle jeden tylko lisé, a l.mja,.lqcz?ca
podstawy liSei na lodydze, zakresla na nie]j ’wezowmcq.
LiScie umieszczone po dwa W jednym wezle nal?rze:
ciwko siebie tworza uklad naprzeciwlegly; wxgce]
niz dwa liScie wychodzace z wgzla tworza okr?,zek
(rys. 21, 22 i 23). U wielu roslin podstawy miedzy-

Rys. 20. Wierzcholek Zody-

gi: v—stozek wzrostu, f—za-

Zozenia ligci; g—paczki (silnie
powigkszone).

paczki rozwijaja sie dopiero

Inne paczki nie rozwijaja sie

— =8 =

wezli przez ‘czas dluzszy zachowuja zdolno§é wazrostu
(trawy).

Mozna odréznié dwa gléwne rodzaje rozgalezienia lo-
dygi: rozgalezienie koiicowe czyli widetkowate i roz-
galezienie boczne.

Rozgalezienie widelkowate spotyka sie rzadziej
i u roslin nizszych. W tym wypadku stozek wzrostu
dzieli sie na dwie czedci, z ktérych kazda tworzy no-
ve rozgalezienie. Wtedy ustaje wzrost lodygi gléwnej

Rys. 21. Ulistnienie
naprzemianlegle.

Rys. 22. Ulistnienie
naprzeciwlegle.

Rys. 23. Ulistnie-
mie w okrazkach.

i rosng tylko rozgalezienia; wkrétce kazde z rozgaleziein
dzieli sie¢ rowniez na dwie ‘czeSci, powstaja cztery gale-
zie boczne i tak dalej (rys. 24).

W najczeSciej spotykanych rezgalezieniach bocznych
stozek wzrostu roSnie przez czas dluzszy; ponizej roz-
wijaja si¢ paczki katowe i daja poczatek nowym ga-
leziom. -

W tym rodzaju rezgalezienia daja sie wyréznié dwie
postacie: fodyga rosnie ciggle szybciej, niz rozgalezienia
boezne, z ktéoryeh starsze sg zawsze dluzsze od mlod-
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szych (rys. 25, 2 lewej strony), np. lodygi drzew igla-
stych, lub tez rozgalgzienia zaczynajg rosnad predzej,"niz
oé gléwna, ktora niekiedy zupelnie rosnaé przestaje
(rys. 25, z prawej strony).

Postaé i budowa lodygi jest W §cistej zaleznoSci od
dlugosei zycia ro§liny. Pod tym wzgledem odrdzniaja
sie fodygi roczne, dwuletnie i trwale, W ostatnim wy-
padku kwitnienie ro§liny rozpoczyna sie w pewnym okre-
sie i od tej chwili powtarza si¢ corocznie mniej twiece]
w jednym czasie. W innych wypadkach roéliny trwate

J 4

Rys. 24 Schemat
rozgalezienia wi-
detkowatego.

Rys. 2b. Schemat rozgalezienia
: bocznego.

nie kwitnag w ciagu dluzszego czasu, a nastepnie ging po

okwitnieniu i wydaniu owocow (niektore palmy).

Pogréd roslin trwalych odrézniamy drzewa, kkrzewy,

podkrzewy i zielone ro§liny trwate, czyli byliny.

Lodyga drzewiasta, rozgaleziona na pewnej wysokosei
i tworzaca korong, nosi nazwe pnia; gdy za§ rozga-
lezienia rozpoczynaja sie od samej ziemi, zowie si¢ krze-
wem. Podkrzewam i nazywamy ro§liny podobne
do krzewdw, ale z zielonemi koficami. gatezi, ginacemi

na zime.

Lodygi drzewne W postaci kolumny, nierozgalezione
i niosace na wierzcholku pek lisei, nosza nazwe kfodzin.

Lodyga pusta wewnatrz, zielna lub drzewiasta nazywa
sie Zdzblem. Wydete wezly takich lodyg zapelnione
sa Sciankami poprzecznemi. Lodygi -cienkie i dlugie, kto-
f'e 1-1‘ie moga utrzymaé si¢ same W poloieniil pionowem
i .w1_|a‘ sie dookola innych roslin, nosza nazwe pnacych
(liany, powdj). W innych razaeh lodygi czolgaja sie po

- ziemi, lub tez zapomocg wasow czepiaja sie k
¢ o
lub skal. A

Wielka liczba ro§lin posiada todygi podziemne
- z1: .
zapomoca ktérych ro§lina moze zimowaé, chociaz ging

Rys. 26. Korzeniak paproci orlicy (Pteridium aquilinum).

c?eéci nadziemne. Nadto tego rodzaju lodygi sa zbior-
_mk?mi materjaléw zapasowych, dzieki ktérym roslina
: moze istnieé nawet tam, gdzie zycie roSliny jest mozli-
wem'tylko w ciagu krétkiego okresu w roku. Takie wa-
»»l'lll-lkl ro§liny maja na stepach, gdzie wezeSnie rozpoezy-
naja sie upaly letnie, i w lasach, gdzie ' panuje poélcien
w gestwinie. W tych warunkach niskie ro§liny zielne
rosng bujnie tylko podczas wiosny.

Wreszeie lodygi podziemne ulatwiaja rozmnazanie

'_roél-in, zwlaszeza jezeli ro§lina nie co rok moze wydac
nasiona (roSliny goérskie).
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Do lodyg podziemnych zaliczaja sig: klacza, cebule
i bulwy. ;

Klacze, czyli korzeniak, rosnie zwykle w kierun-
ku poziomym, ma liScie szczatkowe pod postacia lusek
i jest zakoficzone paczkiem wierzcholkowym. Obecnosé
liSei i paczkéw kaze nam uwazaé korzeniaki za lodygi
podziemne, a nie za korzenie wlaSciwe. Takie Yodygi
spotykamy u konwalji, pizmaczka, paproci, orlicy (rys. 26).

Cebula (rys. 27) jest skr6conym pedem, czyli Yodyga
wraz z li§émi, w przekroju podobna do paczka. Skréco-
na lodyga, wypuszezajaca korzenie ze strony dolnej,
apaczek wierzcholkowy
ku gorze, nazywa sie pietka,
paczki boezne —cebulkami
lub pasierbami. Jezeli liscie
cebuli sa szerokie i okrywaja
caly paczek, cebula zowie sie

cebula, skladajgca sie z lusek
waskich, dachéwkowatych, na-
zywa sie tuskowa, niekiedy
za§ powloki zewnetrzne sklada-
ja sie tylko z kilku liSei su-
chych, a pietka wypelnia prawie cala cebule (szafran).

Cebula luskowa
lilji.

Rys. 27.

Cebula taka jest przejsciem do bulwy i odréznia sie jako

cebula migzsza.

W cebulach sa silniej rozwiniete liScie, w b ulwac hza§ v‘ »
czedé osiowa, a liscie sa tylko pod postacia tusek i paczkow, &

zwanych oczkami. W warunkach zwyklych bulwy uka-

zuja sie tylko na pedach podziemnych, jezeli jednak po-

sadzié w ziemie odcigte galazki ziemniaka, tak zeby

w czeSei podziemnej nie bylo ani jednego paczka, to wy-

twarzana w liSciach skrobia zbierze si¢ w paczkach nad-
ziemnyech i wytworzy bulwy powietrzne (rys. 28).

slojowata (cebula ogrodowa); |

Rys. 28.

Rys. 29.

Rys. 28. Przemiana paczkéw ziemniaka w bulwy nadziemne

TRys. 29. Ruszezyk: f — liscie wlasciwe, cl — galeziaki, bl — kwiaty

.

Kaktus kwitnacy (Rebutia minuscula).
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Doéwiadeczenie to okazuje, Ze
bulwy sa tylko paczkami prze-:
obrazonemi, powstajqcemi ZWY-
kle na koncach lodyg podziem-
nych.

Zaledwie daja sie poznaé ta-
kie Yodygi, ktore zastepuja liscie.
W tych razach na pochodzenie
narzadu wskazuje jego polozenie
w kacie liScia szezatkowego, lub
obecnoéé na nim mniej lub wie-
tacgus prunifolia): D—ciernie. cej zmienionych liSei. Takie to-

dygi, t. zw. galeziaki, Spo-
tykamy w wiecznie zielonym ruszezyku (Ruscus aculeatus)
(rys. 29) i W kaktusach (rys. 30); w tych ostatnich liscie
zamienily si¢ w ostre kolce, stuzace do obrony, a mig:
sista todyga jest zbiornikiem wody. et

Wreszcie zmienionemi lodygami sa wasy roslin wi-
jacych sie i ciernie (rys. 31), ktore w atmosferze wil-
gotnej mogg latwo zamienié sie W zwykle rozgalezienia
lodygi. :

.\‘v'b’ LISC.

~ LiSé jest narzgdem roliny, W ktérym z wody, soli
mineralnych, czerpanych zapomoca korzenia, i dwu
tlenku wegla, otrzymywanego 7z powietrza, wytwarzaja
sie ciata bardzo zlozone, ktdre stuza nastepnie do odzy-
wiania rosliny. Takie ciala zlozone tworza sig jednak
wylacznie na stoficu, i cala rozmaito§é postaci liscia ob-
jaénia sie tem, ze powierzchnia liscia musi byé mozliwi
wielka, zeby dobrze ‘pochlaniaé gazy powietrza.
nie do wszystkich lisei powinno dochodzié §wiatto. Pla

Rys. 31. Galazka glogu (Cra-

. u podstawy ogonka (rys. 32); niekiedy

Ll Neaa

LiScie najrozmaitszego ksztaltu rozwi-
jaja sie¢ z brodawek pierwotnych w paocz-
ku (patrz rys. 20 f).

W lifciu typowym mozna odréznié
czeSé szeroka, plaska — blaszke liScia,
cienki ogon ek lisciowy i przylistki®

ogonek tworzy ¢zgSC szersza, obejmujaca
lodyge —poch we. Czesto jednak w li- 1
ciu brakuje tej lub owej eczeSci. :
Najbardziej stala czeScig jest blaszka,
bo to jest organ przewaznie wytwarzaja- Rys. 32, Li§é
cy materjaly pokarmowe rosliny. Ksatalt gruszki, sp-blasz-

blaszki moze byé bardzo ka, nb—przylist-

rozmaity. ki, st—ogonek.

Rys.‘33., 1—-Lisé iglasty sosny, 9—réwnowaski trawy, 3-lancetowaty

babki (Plantago lanceolata), 4 — eliptyczny szaklaku, 5 — owalny dziu-

rawca, 6-sercowaty bzu,” 7—nerkowaty ziarnoplonu, 8-strzalkowaty
strzalki, 9—tarczowaty nasturcji.

ska postaé liscia daje mu wielka powierzchnie zewnetrzng,
a warunek drugi (dostep §wiatla) daje sie osiagnaé przei
szezegblny ksztalt liseia lub uktad liSci na lodydze.
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Nazwy réznych postaci blaszki podobne sa do nazw przed-
miotéw ogdélnie znanych; najezeSciej spotykane ksztalty,
wazne przy okreSlaniu roslin, przedstawione sg na ry-
sunku 33.

W blaszce wyr6znié mozna nasade, do ktorej jest
przymocowany ogonek, i przeciwlegly nasadzie wierzcho-
lek liscia.

‘Rys, 3%4. 1-Lis¢ zabkowany, 2—karbowany, 3—pierzasto-wrebny, ‘4—dlo- '
niasto-wrebny, 5—wykrojony w zatoki, 6—dZoniasto-sieczny, 7—pierzasty,
8—dloniasto-dzielny, 9—pierzasto-dzielny. Li§¢ nazywamy wrebnym, gdy
wycigcia brzegu nie dochodza}'/, szerokosci li§cia; gdy wyciecia sa gleb-
sze, li§¢ nazywa sie siecznym;gdy dochodza */,szerokogci liscia—dzielnym. |

Rys. 36. Mozajka lisei bluszczu.

Brzegi blaszki moga byé zupelnie réwne, i wtedy li§é
nazywamy calobrzegim, lub tez pilkowane, zé‘bkowane,
~ karbowane, wykrojone w zatoki, sieczne lub dzielne
(rys. 34). .

Kiedy oddzielne czesSci liScia opadaja osobno ze wspdl-
nego ogonka, lis¢é nazywamy zlozonym (rys. 85), od-
rézniajac od liScia prostego, ktéry posiada tylko jedna
blaszke na ogonku. Oddzielne blaszki w ztozonych lisciach
nazywaja sie listeczkami.

Rys. 35. Liscie zlozone. 1—Lisé zlozony dloniasty, 2—potréjny, 3—pa-
rzysto-pierzasty, 4—nieparzysto-pierzasty, 5—padwdéjnie-pierzasty.
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Liscie ukladaja sie zwykle tak, ze widziane z“ ’g()r.y
przedstawiaja jedna powierzchnie, chociaz zaden hsc”m_e
pokrywa swoim brzegiem innych. Tym sposo.b,e‘m .hscle
zatrzymuja promienie slofica, i prawie zaden hs.c nle.po'-
zostajeSw cieniu. Uklad taki nazywamy mozajkg liSei.

Rys. 38. Wiosiennicznik

. 37. Salata jadowita (La- '
s : (Batrachium aquatile).

ctuca Scariola).

Zabki jednych lici ukladaja sie w zaglqbien?afzh innychz
lub tez liSeie zajmuja rézne miejsca, dzieki me]ed.nakowe]
dlugosei ogonkéw (rys. 36). Dla korzystania z vs.rlekszego
dzialania §wiatla liScie drzew i krzewOw sg umieszczone
na koncu galezi, tworzac korone drzewa.

e Ll

Niewielka liczba roslin unika zbyt silnego oswietlenia
i ma liScie ustawigne w plaszezyznie nie poziomej, lecz
pionowej. Nalezg tu tak zwane ro§liny kompasowe; liScie
tych roslin podezas najsilniejszego dzialanie stofica w po-
ludnie nie sa wystawione na dzialanie promieni, bo sa
brzegiem blaszki zwrécone ku gorze; za przyklad moze
sluzyé salata jadowita (rys. 37).

Rézne warunki wplywaja na ksztalt blaszki. Wlosien-
nicznik (Batrachium aquatile) ma liscie dwojakiego ro-

Rys.39. Nerwacja réwno-  Rys. 40. Nerwacja lakowato-réwnolegla
legla na liSciu trzciny. konwalji i (2) pierzasta wierzby.,

dzaju; liScie plywajace na powierzchni wéd sg dloniasto-

- wrebne, a podwodne, do ktérych dochodzi niewielka ilogé

Swiatla, dloniasto dzielne o klapkach drobnych, wlosowa-
tych (rys. 38). Roéwniez liScie dwojakiego rodzaju ma
dzwonek okraglolistny.

W atmosferze wilgotnej blaszka liscia dochodzi do
znacznych rozmiaréw, a zmniejsza si¢ w powietrzu su-
chem.

Rosliny, zyjace na gruntach stonych, maja liscie gru-
be i miesiste.
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W blaszce liScia
daje sie zauwazy¢é sieé¢
nerwoéw, ktoére sa
rusztowaniem budo-

nie drogami, po kté-
rych w liSeiu krazg
plyny. Od ksztaltu
blaszki liScia zale-

réznym grupom ro-
§lin. W li§ciach dlu-
gich a waskich nerwy
przebiegaja obok sie-
bie prawie réwnole-
gle, i tak bywa zwy-
kle u roslin jednoli-
gciennych (rys. 39).
Jezeli liscie tych ros-
lin maja ksztalt owalny, to nerwy przebiegaja r(’)virnole-
gle do brzegu liscia, ale zakre§laja linje krzywe, 1 ner-
wacja nosi nazwe tekowatej (rys. 40y). U roélin dwu-
lisciennych spotykamy nerwacje pierzastg (rys. 40,)
lub dloniasta (rys. 41). Pierwsza bywa u liSei dluzszych;
posrodku blaszki przechodzi jeden nerw gléwny, i od
niego naprawo i nalewo rozchodza si¢ nerwy boczne.
‘W lisciach ksztaltu bardziej okraglego od nasady roz-
chodzi sie kilka nerwéw, jak palce u dioni. Od nerwéw
boeznych odchodza rozgalezienia nerwéw drobniejszych
i tworza sieé. Nerwacje dloniasta i pierzasta, w ktorych
nerwy tworzg delikatng sieé, nalezy uwazaé za doskonal-
szq od réwnoleglej i lekowatej, bo 1isé zyje jeszeze przy

Rys. 41. Nerwacja dloniasta klonu.

nacieciu brzegu blaszki; przeciwnie w liciach o nerwacji

réwnoleglej cala czesé liScia powyzej naciecia wkrétce

wy liscia i jednoczes-

zy nerwacja, wlaseciwa

usycha, bo nie otrzy-
muje materjaléw po-
karmowych (rys. 42).

Ogonek liScia ma
na celu zabezpiecze-
nie blaszki od silne-
go wiatru. LiScie o-
bracajgq sie wtedy na
ogonkach jak chorg-
giewki i stawiajq nie-
wielki opor dzialaniu
wiatru, ktéry mégliby
zlamaé cala blaszke.
Liscie bez ogonkéw
nosza nazwe siedza-
ey ch.

W pewnych wy-
padkach blaszka li-
Seia moze zanikaé zu-
pelnie, a wtedy jej
zadanie spelnia roz-
szerzony ogonek li-
Sciowy (rys. 43 bic),
zwany wowezas li-
Sciakiem.

Caly lisé niekiedy
tak sie zmienia, ze
trudno go rozpoznaé.
LiScie przyjmuja po-
staé was6w (rys. 44 b),
sluzacych do czepia-
nia, a wtedy czyn-
nosé blaszki liseio-
wej spelniajg szero-

Rys. 42. Lis¢ konwalji (naprawo
i glogu (nalewo) nacigte z brzegu.
Li$¢ konwalji czesciowo schnie.

7 s
Y &S
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Rys. 43. Galazka akacji; c¢ — lisciak.
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kie przylistki (a). Zdarza sie to w pewnych gatunkach
groszku. X ]

Silnym zmianom ulega li§¢ roslin owadozernych,
przystosowany do chwytania owadow, np. w postaci dzba-

Rys. 44 Wasy groszku (Lathyrus
ochrus). penthes rubramaculata.

nuszka, na dnie ktérego znajduje sie plyn (dzbanecznik,
rys. 45). Wreszcie licie niekiedy w calosei przeobrazaja
'sie w kolce (kaktusy).

" Najwiekszym jednak zmianom ulegly liScie, ktore two-
rza czeSci kwiatu.

KWIAT.

Kwiat jest zbiorem réznych narzadéw, ktore posrednio
lub bezposrednio stuzg do wytwarzania nasienia.

Kwiat mozna poréwnaé do paczka. Sklada si¢ on ze
zmienionych liSeci, przymocowanych do czeSci osiowej,
ktéra mozna zauwazy¢ po oberwaniu wszystkich listkow.
Jedne z tych listkéw sa koniecznie potrzebne do wytwo-
rzenia nasienia, inne przyczyniaja sie do tego posrednio.
Z tego powodu w kwiatach odrézniaja narzady niezbedne
i dodatkowe. Ostatnie leza w czeSci zewnetrznej kwiatu,

Rys. 45. Dzbanecznik (Ne-

— 29 —

pierwsze zajmuja Srodek kwiatu
i przedstawiaja narzady pleio-
we. Zewnetrzne czeSei kwiatu,
ostaniajace narzeufy plciowe, no-
sza nazwe okwiatu. Okwiat
zwykle sklada si¢ z dwoéch cze-
éci: zewnetrznej zielonej, zwa-
Dej kielichem, i wewnetrz- Rys. 46. Kwiat w przekroju
nej niezielonej—korona. Od- podtuznym; sz—szypulka, d—
dzielne listki kielicha nosza dno kwiatowe, k—kielich, ko—
nazwe dzialek, listki korony Sk
nazywaja si¢ ptatkami. Na-

rzady pleiowe bywaja meskie i zenskie; narzadem meskim
jest precik, ktory wytwarza pylek kwiatowy. . Narza-
dami zefiskiemi sa stupki, zajmujace miejsce w Srodku
kwiatu (rys. 46). Sa kwiaty, skladajace sie tylko z preci-
kc’m: i stlupkéw, np. kwiaty jesionu.

Rys. 47. Kwiaty gozdzienka bialego; z prawej strony kwiat zefiski,
v z lewej — meski.

Kwiat zupelny zawiera wszystkie czeSci wymienione
powyzej, od kielicha do stupkéw. Czesto jednak brak
pewnego narzadu. ‘Bywaja kwiaty z okwiatem pojedyn-
czym, nie podzielonym na kielich i korone; nie kazdy
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réwniez kwiat ma dwojakiego rodzaju narzady plciowe.
Kwiat, posiadajacy preciki i stupki, nazywa sig obuptcio-
wym, kwiat o samych tylko precikach—kwiatem meskim,
kwiat slupkowy — kwiatem zefiskim (rys. 47). Kwiaty
meskie i zefiskie moga si¢ znajdowaé na jednej roslinie,
ktéra sie wtedy zowie jednopienna, np. kukurydza,
'dab, sosna, lub tez moga byé na dwéch réznych osob-
nikach, a w tym wypadku roSlina bedzie dwupienna,
np. wierzba, konopie. Malo jest wzglednie roslin jedno-
i dwupiennych, wigksza czeSé roslin nasiennych ma kwia-
ty obuplciowe. Moznaby powiedzieé, ze wsréd roslin dwu-
piennych sa samce i samice, jak poSréd zwierzat. Sa
'wreszcie rofliny o'kwiatach obuplciowyeh, meskich i zefi-
skich—wielozenne, np. klon. Niekiedy redukeja, czyli
uproszcezenie kwiatu, dochodzi do tego stopnia, ze kwiat
bywa pozbawiony czeSei pleiowych. Przykladem takich
plonnych kwiatéw sa np. niektére kwiaty kaliny. Natu-
ralnie u takich ro§lin oprécz kwiatéw plonnych musza
by¢ inne, plciowe. Kwiaty plciowe moga niekiedy stawaé
si¢ plonnemi wskutek hodowli, np. kwiaty pelne roslin
ogrodowych.

Galazka, na ktérej jest umieszczony kwiatek, nosi
nazwe szyputlki; na szypulce bywaja cienkie listki zie-
lone lub zabarwione—przykwiatki. Cze$§é szypulki,
‘do ktorej sa przytwierdzone wszystkie czeSci kwiatu, na-
zywa sie osadnikiem, czyli dnem kwiatowem.

Budowa okwiatu moze byé bardzo rézna. Jezeli
wszystkie listki okwiatu sa zielone, to taki okwiat na-
zywamy kielichowatym, w odréznieniu od okwia-
tow, zlozonych z listkbw barwnych—koronowatyeh.

Kielich sklada sig z réznej liczby dzialek; najczeSciej
ich bywa 4 lub 5. Bywaja kielichy podwdjne, jezeli w od-
-stepach pomiedzy dzialkami wiekszemi umieszezone sa
-dzialki mniejsze. Dzialki sa wolne, gdy kazda z nich

i -

: ~ oddzielnie przytwierdzona jest do osadnika, i zrosle, gdy

sg polaczone u podstawy. Na zasadzie tego odrdzniamy
kielichy zrostodziatkowe i rozdzielnodzial-
kowe.

Podobniez odrézniamy korony zrostoplatkowe i wolno-
platkowe. ZroSnigte czeSci okwiatu tworza rurke, kto-
ra w czeSci gérnej posiada pewnag ilo§é zabkéw; z ilosei
zabkéw mozemy sadzié o liezbie zro$nietych czesei okwiatu.

Rys. 49. Paczek ze zni-
kliwym kielichem i rozwi-
niety kwiat maku.

Rys. 48. Kielich z ostroga
w kwiecie nasturcji.

Miejsce, w ktérem zabki okwiatu lacza sie z rurka, na-
zywa sie¢ gardziels.

Kielich i korona moga byé regularnemi, eczyli
promienistemi, jezeli kwiat daje sie w kilku kie-
runkach podzielic na réwne eczeSei; jezeli jedna przynaj-

- mniej czeSé okwiatu jest wigksza lub mniejsza, kwiat

tylko w jednym kierunku podzielié mozna na dwie réwne
czgSci i zowie sie symetrycznym, czyli grzbie-
cistym. Okwiat symetryczny bywa np. wargowy, gdy
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z pigeiu dzialek i platkéw zros$nietych—dwie oddzielaja sie
glebszym wrebem od pozostalych i tworza jedna warge,
a trzy pozostale —druga. Niekiedy jednak dziatka ma dlugi,
zwykle wypeliony stodkim sokiem wyrostek — ostr o-
ge (rys. 48). Czasem kielich opada przed rozwinieciem
sie¢ kwiatu z paczka i wtedy zowie sig¢ znikliwym
(rys. 49). Przeciwnie, w innych razach, kielich, zwany
trwalym, pozostaje po opadnieciu innych czesSei kwiatu.
Taki kielich spotykamy np. u wielu roslin ztozonych pod
postacia puchu (rys. 50). :

" Rys. 50. Kwiatki roslin zlozonych Rys. 51. ! Platek]
z kielichem pod postacia puchu. gozdzika.§

i Liczba platkéw korony prawie zawsze odpowiada licz-
bie dzialek kielicha, i platki stoja w odstepach pomiedzy
dzialkami kielicha. Roézne postacie koron maja rézne
nazwy. Korony np. krzyzowe skladaja sie z czterech
réwnych platkéw, korony rézowate z pieciu, gozdzikowa-
te rowniez z pieciu platkéw, zwezajacych sie u dotu
w paznokieé¢ (rys. 51). Do koron symetrycznych roz-
dzielnoplatkowych zaliczyé mozna korone¢ motylkowata,
ktora sklada sie z pieciu platkéw (u géry zagla, dwéch

Rys. 52. Kwiat grochu w calodci i. podzielony na czesci: a—zagiel,
: b —wiosta, ¢c—126deczka.

boeznych wiosel i dwéeh dolnych platkow
Y6deczki), np. w kwiatach grochu (rys. 52).

Korona zrosloplatkowa moze byé regu-
larnag—lejkowata, dzwonkowatg (np. dzwo-
nek), rurkowata lub tez symetryczng, np.
korona wargowa (rys. 58), poczwarowata
(rys. 54), jezyczkowata (rys. 50 a).

Precik stuzy do wytwarzania pyltku kwia-

Koil-{of; Ef:;“_ towego. Sklada si¢ on z nitki i pylni-
gowa. k6w, czyli zbiornikéw pylku, przytwierdzo-

nych do nici zapomoca tacznika (rys. 55).
Zwykle bywa dwa. pylniki, pekajace w stanie
dojrzalym zapomoca szpary podluznej lub
otwierajace sie u géry.

Liczba precikéw bywa bardzo rézna; je-
zeli precikéw jest nie wigcej, niz 12, to ich
liczba jest stala zwykle dla jednej i tejze
rosliny, preciki w wigkszej iloSci bywaja
czesto w liczbie niestatlej. ;

Preciki moga sie zrastaé z sobg i z in- Rys. 54.

nemi czeSciami kwiatu. Preciki, zro$niete Poczwarowa-

s . : - & ta korona z o-
nitkami w jedng wiazke, nazywamy jedn o- stroga kwiatu

Inicy.
F. Werminski. —Botanika. 3
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wigzkowemi (rys. 56), w dwie wigzki — dwuwigz-
kowemi i t. p. ‘

Niekiedy pylniki tylko zlepiaja si¢ w jedna rurke,
a nici pozostaja swobodne (rys. 57). U roélin zrosto-
platkowych najezeSciej do rurki korony przyrastaja
preciki i razem z korong odrywaja si¢ z dna kwiato-

wego.

Rys. 55. Rys. 56. Rys. 57. Rys. 58.

Rys. b5. Precik: f—nitka, p—pylnik, c—lacznik, dostrzegalny tylko z jed-
nej strony. — Rys. 56. Preciki jednowiazkowe malwy: d—nitki zrognigte,
c—osadnik. Rys. b7. Preciki zrostopylnikowe z wolnemi nitkami (B.),
Rys. b8. Preciki (i stupek—f) gorczycy; c—preciki krotsze, d—dluzsze,

Zwykle preciki jednego kwiatu maja jednakowa wiel-
ko§6; niekiedy jednak réinig sie pomiedzy soba, np.
z szefciu precikéw kwiatu bywaja cztery dluzsze (preciki
czterosilne) (rys. 58), lub z czterech dwa dluisze
(dwusilne). ;

Wszystkie preciki kwiatu tworzg precikowie. Pre-
ciki, ktére nie maja pylnikéw, nazywaja sie¢ prat nicz-
kami. -

Ziarnka pylu, ktére wiatr
roznosi, bywaja zwykle gtad-
kie; w roSlinach, ktére by-
waja zapylane przez owady,
fiytek. ma pOWierz.ChniQ kol- Rys. 59. PyZki: cykorji, nasturcji
czasta, np. u cykorji (rys. 59). meczennicy niebieskiej (znacz-

W srodku kwiatu znajdu- nie powigkszone).
ja sie wszystkie stupki, ktore
razem nazywaja si¢ stup kowiem. Slupek sklada sie
ze zmienionych listkéw, zwanych owocolistkam 1
kazdy osobny owocolistek moze utworzyé oddzielny stu-
pek, lub tez kilka owocolistkow zrasta si¢ razem i two-
rzy jeden slupek (wielokrotny); przytem stupek wie-
lokrotny moze byé jednokomorowym, jezeli wszyst-
kie owocolistki zrastaja sie brzegami, lub wielokomo-
rowym, jeieli zrastaja sie czeScig Scianek.

Dolna, szersza czesé stupka jest zalaznig. W zalaini,
czesto pustej wewnatrz, znajdujemy drob-
ne ziarnka, z ktérych pdzniej tworzg sie
nasiona — zalazki. Zalazki najezeScie]
stoja w miejscu zrastania -sig brzegdéw
owocolistka, czyli w t. zw. szwie; miejsce
to nazywa sie 1ozyskiem. Ileowoco-
listkéw w ‘stupku, tyle zwykle bywa lo-
zysk w zalazni. Lozyska bywaja Scien-
ne (rys. 60 A i B), lub katowe (C).

Rys. 61. Stupek:

Rys. 60. Przeciecie stupkéw: A—stupek jednokrotny o-—zalainia, st—

i jednokomorowy; B — tréjkrotny jednokomorowy;  szyjka, stig—zna-
C—oczterokrotny i czterokomorowy; p—tozysko. mie.
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Zalazkéw w zalazni moze byé wiele lub tez tylko

jeden. Niekiedy w stupkach wielokrotnych jednokomo- -

rowych lozysko znajduje sie na wypuklem dnie zalazni,
i wtedy méwimy, ze lozysko jest srodkowem.

Przedluzeniem zalgzni jest szyjka, ktéra na wierz-
cholku kofiezy sie znamieniem; znamie zwykle bywa
pokryte brodawkowatemi wyniostoSciami lub ! wloskami
(rys. 61); jezeli szyjka jest bardzo krétka, znamie jest
siedzgce.

AT

Rys..62. Narys kwiatu Rys. 63. Kwiat mysiurka
marchwi, (powigkszony).

3
N

Rysunek kwiatu nie oddaje nalezycie uktadu jego cze-
Sei, bo zwykle czeSci zewnetrzne zakrywajg Srodek:kwia-
tu; nie widzimy réwniez ukladu czeSei kwiatu na rysun.
ku przekroju. Dla doktadnego przedstawienia polozenia,
liczby i réznych stosunkéw czeSci ‘kwiatu stuzy narys,
czyli diagram kwiatu. W narysie przypuszcza sie, ze
czeScei kwiatu leza w przekroju na jednej plaszczyznie.

Zwykle tak bywa, Ze réime czeSei kwiatu leza tu ko-
lejno. w nastepujaeych po sobie okregach kél; kazde kolo,

na ktérem leza jedne czeSci kwiatu, tworzy jeden okdtek,

Ryt L

oddzielony pewnym odstepem od innych; liczba czeSci
w kazdym okoélku jest najczeSciej stata. Np. w diagramie
kwiatu marchwi (rys. 62) widzimy kielich z pieciu ma-
lych dzialek w pierwszym okélku, nastepnie korone z pie-
ciu réznej wielkosei platkéw, z ktérych kazdy lezy po-
miedzy dwiema dzialkami, a w Srodku kwiatu pieé pre-
cik6w migdzyleglych z platkami i jeden stupek.

W innych wypadkach (daleko rzadziej) czeSei kwiatu
83 umieszczone na jednej linji spiralnej od dzialek Kkieli-

A (¥

Rys. 64. Schematyczne przekroje kwiatéw: A—kwiat dolny, B-okolo-
zalazniowy, C—gérny.

cha do slupkéw; w tych razach czesto liczba réznych
czeSei nie jest stala. Niekiedy czeSci okwiatu sa umiesz-
czone w okotkach, a preciki i slupki na obiegu wezow-
Iiicy, np. mysiurek (rys. 63). .

Zaleznie od rozmaitego poloZenia zalgzni na dnie
kwiatowem mamy kwiaty dolne, okolozalgzZniowe
igdbrmne. -

W kwiecie dolnym osadnik jest koficem szypulki, na
ktérym jest umieszezony stupek; preciki, platki i dziatki
przymocowane sa wowezas pod zalaznig (rys. 64).



Kwiat nazywa sie
okolozalazniowym, je-
zeli rozrosniety osad-
nik przybiera ksztalt
wklesty, niekiedy na-
wet wypukly posrod-
ku, ale pomiedzy pre-
cikami a stupkiem
pozostaje zaglebienie
w postaci okraglego
rowka.

W kwiecie g6rnym
rozrosniety osadnik
otacza zalgznie i zra-
‘sta sie z nia, a okwiat
i preciki umieszczone
sg wtedy nad zalaznia.
W takich kwiatach
zalazni¢ widzimy ja-
ko rozszerzong czesé
szypulki pod pozo-
stalemi czeSciami kwiatu. Kazda z tych trzech postaci
kwiatu jest dla pewnych grup roslin cechy stala, na za-
sadzie ktérej odréznia si¢ czesto rodziny botaniczne.

Pojedyncze czesci kwiatu sg tylko zmienionemi li§émi.
Paczek kwiatowy w stanie mlodym jest zupelnie podobny
do paczkéw lisciowych, a czeSei kwiatu tworza sie z bro-
dawek, podobnych do zalozein lidei. W pewnych wypad-
kach stozek wzrostu w kwiatku rosnie dalej i wytwarza
zwykly ped liSciasty, niekiedy z nowemi kwiatami. Na
rys. 65 widzimy taki potworny kwiat rézy.

Dzialki kielicha i ptlatki korony podobne s z budo-
wy swojej do lisei zwyklych. Bywa caly szereg przejsé
od lisei. do przykwiatkéw i od tych do dzialek kielicha.

Rys. 65. Kwiat potworny rozy.

ST g

W kwiatach grzybienia biatego (rys. 66) moiem'y z.na—.
lezé wszystkie formy posSrednie pomiedzy zieloneml.dzm{.—
kami kielicha, biatemi platkami korony i precikami, kt6-
Te powstaja ze zwezonych platkéw. W kw.iatf'u’zh pelnyclT
wszystkie preciki i slupki moga sie zamieni¢ na platki

Rys. 66. Platki i preciki grzybienia bialego i formy posrednie..

Rys.68. Ziarnko py?ku dyni

Rys. 67. Preciki rojnika: a—precik zwy- .
A kielkujace w lagiewke (tp).

kly; b'i c—preciki z zalazkami.

kc;rony. W niektérych kwiatach rojnika (Sempervivum
tectorum) mozna znalezé obok precikéw zwyklych pre-
ciki z pewna iloScig zalazkéw (rys. 67). W kwiatka.ch
koniczyny lakowej pojedyiiczy owocolistek stupka zamie-
nia sie niekiedy na li§¢é z brzegiem zgbkowanym.
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Budowa kwiatu zawsze najlepiej odpowiada jednemu
celowi — wytworzeniu nasion. Nasiona wytwa-
rzajq si¢ po opyleniu stupka, t. j. wtedy, gdy py-
tek kwiatowy zostanie przeniesiony na znamie stupka.
Wowezas pojedyiicze ziarnka pyltku pekaja, a zawar-
to§é ich wyrasta w lagiewki (rys. 68); lagiewki
rosna przez szyjke stupka i dochodzg do osobnych otwor-
kéw (okienek) w zalgzkach. Wte-
dy zawartosé lagiewki zlewa sig
z - wewnetrzng czeScia zalgzka,
a zjawisko to nosi naZWQ za-
plodnienia, poczem zalazek
stopniowo zamienia si¢ na na-
sienie. Przy rozwoju nasion od-
bywaja sie jeszceze inne zmiany
w czg¢Sciach kwiatu; korona i pre-
ciki wtedy opadaja.

Opylenie kwiatéw odbywa
sie zawsze prawie w powietrzu.
Czesto kwiaty bywajg zabezpie-
czone w szczegdlny sposéb, aby
pytek nie byl zmoczony woda.
W tym celu niektére kwiaty
Rys. 69. Kwiatek pozlotki pod- bywaja pochylone na dél. Inne
czas pogody—1;ten sam kwia-  zamykaja sie na deszez. Zélte

tek zwinigty na deszcz—2.  yiatki pozlotki kalifornijskiej
(Eschscholtzia califor-
nica) sa szeroko otwarte w ciagu dnia; opada na nie
gruba warstwa pylku; w ciagu nocy kazdy platek zwija
si¢ i tym sposobem zabezpiecza zebrany pylek (rys. 69).
Do ochrony pylku od deszezu sluza takze gérne wargi
w koronach wargowych i poczwarowatych; wreszcie pyl-
niki niektérych roslin otwieraja sie tylko podezas suchej
pogody.

ro§lin kwitnie przed roz-

f pomocy ktérych odby-

o gyl

Pytek przenosi sie¢ z jednego kwiatu na slupek dru-
giego przy pomocy wiatru lub zwierzat. WiekszoS¢ ros-
lin nasiennych, majacyeh kwiaty obuplciowe, unika opy-
lenia slupka pylkiem tego samego kwiatu, t. j. unika
samoopylenia i dazy do krzyzowania, t j. do
tego, aby pylek z jednego kwiatu dostal sie na stupek
drugiego. f

Roéliny opylane wiatrem, czyli t. zw. wiatropylne,
daja duzo pyltku, ktéry unosi sie w powietrzu w wiek-
szych masach; duzo tych

winieciem sie liSci; zna-
miona slupkéw dla la-
twiejszego fapania pylku
maja ksztalt pidrkowaty
lub pedzelkowaty.
Rosliny opylane przez
zwierzeta maja najcze-
Sciej kwiaty jaskrawo
zabarwione i posiadaja Rys. 70. Kwiaty pierwiosnka. Prze-
rézne srodki do wabie- kroje kwiatéw: 1—kwiat krétkoszyj-
: : 2-kwiat dlugoszyjkowy, 3—
vy awgpraat, proy ];;):?l({;(ij stupka, p—kigelkuyjjqcy g\}lek,
oo—zalazki.

wa sie opylenie. Opyle-

nie tych roélin odbywa

sie najezeSciej za poSrednictwem owadéw. Niektére owa-
dy neci slodki sok, zawarty w miodnikach; inne -moga
sktadaé jaja w zalazniach i w ten sposéb zabezpieczyé
istnienie mlodego pokolenia. W jednym i drugim wy-
padku owad, zatrzymujacy sie na kwiecie, pokrywa sie
pytkiem, ktéry przenosi nastepnie na inne kwiaty. Kwia-
ty jukki bywaja opylane przez éme Pronuba; pewne ga-
tunki fig opylaja drobne owady, zbliZone do os (Blasto-
phaga grossorum). Rosliny o dlugich rurkach korony
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bywaja opylane przez motyle, posiadajace dlugie trabki.
Inne rosliny bywaja opylane przez owady blonkoskrzydte,
motyle, niekiedy drobne chrzaszcze. Kwiaty o przykrej
woni bywaja opylane przez muchy. Zwykle pylek pre-
cikéw pozostaje w tem miejscu na ciele owada, ktére
pbzniej przy przejSciu na inny kwiat dotknaé moze zna-
mienia stupka.

Sa wreszcie rosliny opylane przez drobme ptaki (ko-
libry) i mieczaki. '

Rodliny posiadajg rézne §rodki w celu unikniecia sa-
moopylenia. W najprostszym wypadku preeciki i stupki
znajduja si¢ na rdéznych kwiatach lub nawet na réznych
egzemplarzach rosliny (jedno- i dwupienne). W innych
wypadkach pylek nie rozwija si¢ na znamieniu tego sa-
mego kwiatu, lub tez w jednych kwiatach zanikaja preci-
ki, w innych shupki.

U pewnych ro§lin spotyka sie dwoisto§é (Dicho-
gamia) kwiatow, ktéra réwniez stuzy do tego samego
celu. W jednych kwiatach (zlozone, baldaszkowate) roz-
wijaja sie naprzéd preciki kwiatu, pézniej stupki (kwiaty
przedpratne»protandria), w innych znowu (rza-
dziej) odwrotnie — naprzdd stupki, péiniej — preciki
przedslupne — protogynia), np. babka. W jed-
nym i drugim razie samoopylenie jest niemozliwe, bo
albo pylek juz si¢ wysypal, zanim dojrzato znamig, albo
odwrotnie—znamie zwiednie przed wysypaniem si¢ pytku.

Do tego celu prowadzi réwniez dwupostaciowo§é
(Dimorphismus) pewnych czeSei kwiatu. Np. pewne
osobniki pierwiosnka (Primula) maja kwiaty o dlugich
szyjkach slupka, a krétkie preciki, inne odwrotnie—pre-
ciki dlugie, a szyjki krétkie (rys. 70). Poniewaz owad,
odwiedzajac kwiaty, zajmuje zawsze pewne polozenie
w rurce korony, musi przeto przenosié pytek z precikow,
lezacych wysoko, na stupki dlugoszyjkowe, z lezacych
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nizej precikéw — na stupki krétkoszyjkowe. Spotykajsg
sie kwiaty tréjpostaciowe, oraz bywaja wypadki jeszcze
bardziej zloZone.

KWIATOSTANY.

Kwiaty rzadko kiedy stoja pojedyficzo na roslinie: naj-
czeSciej zebrane sq na osobnych pedach rozgalezionych.
Sposéb ulozenia kwiatéw na rolinie jest dla danego
gatunku staly i nazywa si¢ kwiatostanem. Mozna
przypuscié, ze kwiatostany sg réwniez Srodkiem do przy-
wabiania owadéw: kwiaty pojedyficze w kwiatostanach sg
zwykle drobne, ale zbiér ich wiekszy z latwoScig staje
sie widocznym. J

Odrézniamy dwa rodzaje kwiatostanow, odpowiadajace
dwom gléwnym sposobom rozgalezienia lodygi (patrz
str. 14): kwiatostany groniaste i wierzchotkowe.

Pierwsze odpowiadajg bocznemu rozgalezieniu pedow;
0§ gltéwna rozgalezia sie silniej od bocznych; kwiaty naj-
mlodsze znajduja sie¢ w §rodku kwiatostanu i rozkwitajg
p6zniej od stojacych z brzegu; z tego powodu ten rodzaj
kwiatostan6w mozna nazwaé dosrodkowym.

Do takich kwiatostanow naleza:

Grono — wydluzona o§ gldwna ma kwiaty umiesz-
czone na szypulkach prawie rdéwnej dlugoSei (rys. 71),
np. porzeczka.

K1o0s — na osi gléwnej kwiaty siedzace (rys. 72), np.
klos babki. Jezeli o§ gtéwna jest gruba i miesista, kwia-
tostan jest odmiang klosa, zw. butawka (rys. 73), przy

osadzie za§ wiotkiej i zwieszajacej sie — kot k g albo
bazia, np. u wierzby, osiny. .
Baldaszek — o§ gléwna krétka, na koncu ktorej

wychodzg kwiaty na szypulkach (rys. 74) réwnej diugo-
§ci, np. u cebuli. '
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Koszyczek — o§ gléwna krotka, kwiatki siedzace
{rys. 75), np. u stokrotki, stonecznika.

Baldachogron— ma kwiaty na szypulkach niejed-
nakowej dlugosci, ale dochodzace do jednego poziomu
(rys. 76), np. u bzu lekarskiego.

Rys. 710 Rys. "% Rys. 74.

Rys. 73. Rys. 75.

Rys. 71. Grono. — Rys. 72. Klos. — Rys. 73. Bulawka czermienia
lakowego. — Rys. 74. Baldaszek. — Rys. 75. Koszyczek. — Rys. 76.
Baldachogron.

W kwiatostanach wierzchotkowych, ktére odpowiadaja
koncowemu rozgalezieniu Yodygi, o§ gléwna wezesnie prze-
staje rosnaé, a osi boczne sa rozgalezione silniej; ponie-
waz kwiaty §rodkowe rozkwitaja najpierw, a p6zniej boez-
ne, kwiatostany te mozna nazwaé odSrodkowemi.

'
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Do tych kwiatostanéw zaliczajg sie:

Sierpik—o§ gtéwna zakoficzona kwiatkiem; od niej
odehodzi znowu o§ pojedyficza z kwiatkiem, od tej oS
trzecia i t. d. Waszystkie osi leza w jednej plaszezyZnie
(rys. 77), np. u niezapominajki.

Wierzchotka — 0§ gléwna zakoficzona kwiatkiem;
z boku odehodza dwie osi boczne z kwiatkami, i kazda
daje po dwa rozgalezienia i t. d. (rys. 78), np. u ty-
sigeznika. :

Rys. 77. Sierpik.

Rys. 78. Wierzchotka.

Kwiatostany proste moga sie laczyé w kwiatostany
ztozone; np. klosy wiekszoSei roslin zbozowych sg klosa-
mi zlozonemi, z ktérych kazdy sklada sie z kloskéw po-
jedyfhczych; kwiatostan krwawnika jest baldachogronem,
zlozonym z koszyczkow.

W réznych kwiatostanach obok kwiatow znajdujg sie
przykwiatki, czesto w postaci zmienionej; w baldaszkach
zlozonych takie przykwiatki noszg nazwy po krywek
i pokryweczek, w bulawce — pochwy.
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OWOC,

Czesé rosliny, ktéra sie rozwija z nieopadajacych cze-
§ci kwiatu, nazywa sie owocem.

Owoc moze mieé¢ mniej lub wigcej zlozong budowe;
w wypadku najprostszym sklada si¢ tylko z rozroSnigtej

S Rys. 79, Rys. 82. Rys. 80.

Rys. 79. Torebka maku. — Rys. 80. Skrzynka kurzysladu.
Rys. 81. Mieszek tojadu (Aconitum). — Rys. 82. Strak grochu.

zalazni. Czesto w sklad owocu wchodza czeSci osadnika
(szczegllniej w kwiatach okolozalazniowych i gérnych),
a nawet niekiedy przykwiatki. Mozna przedewszystkiem
odréznié owoce proste od wielokrotnych, zaleznie od po-
chodzenia owocu od prostego lub wielokrotnego stupka.

Rozmaitosé postaci owoeu zalezy od réznych sposo-
béw rozsiewania nasion.

R

Czesé owocu, otaczajaca nasiona i zlozona z owocolist-
kéw, nazywa sic owocnig lub nasiennikiem. Od
budowy i skladu owocni zaleza rozmaite ksztalty owocu,
ktére daja sie sprowadzié do kilku typéw giéwnych.

1. Torebka — owoc z owocnig sucha, ktéra peka
przy dojrzewaniu. W torebkach maku nasiona wysypuja

Rys. 83. Rys. 86. Rys. 87.

Rys. 83. Luszczyna laku. — Rys. 84, Skrzydlak wiazu. — Rys. 85. Roz-
tupnia roélin baldaszkowych. — Rys. 86, Rozlupnia malwy.— Rys. 87.
Jagoda pokrzyku (Atropa belladonna).

sie przez otworki, umieszczone w czeSei gornej (rys. 79);
torebka kurzy$§ladu (Anagallis arvensis) otwiera si¢ wiecz-
kiem i nosi nazwe skrzynki (rys. 80). Inne postaci to-
rebki maja nazwy osobne:

Mieszek jest torebka, skladajgcq sie z jednego owo-
colistka i pekajaca szwem (rys. 81).
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Strak sklada sie réwniez z jednego owocolistka, kt6-
ry przy dojrzewaniu dzieli si¢ na dwie czeSei (rys. 82).
Luszczyna sklada sie z dwéech owocolistkéw, ktére

przy dojrzewaniu odrywaja sie od przegrédki Srodkowej -

(rys. 83).

2. Orzech jest owocem z sucha owocnia, nie pekaja-
ca przy dojrzewaniu i nie rozdzielajaca sie na pojedyicze
owocolistki. WlaSciwemi orzechami nazywaja si¢ owoce
z zewnetrznemi powlokami twardemi, np. orzech laskowy;
jednonasienne orzeszki z owocnig skérzastq sq ziarnow-
cami, jezeli owocnia przyrasta do nasienia, np. u roslin
zbozowych, lub tez nielupkami z owocnig nie przy-
rosnieta, np. owocki slonecznika. Nietupki,
-opatrzone skrzydelkami, nazywaja sie skrzy-
dlakami (rys. 84).

3. Rozlupnia jest owocem wielo-
komorowym, ktéry przy dojrzewaniu dzie-
: li sie na oddzielne czeSci — roztupki,
Rys.88. Pree- 5 ktGrych kazda niczem sie nie rdzni od
krOJpes.tk‘.)w' nielupek, np. ros§liny baldaszkowe, malwa

ca wisni.

(rys. 85 i 86).

4. Jagoda ma owocenie soczysta z wie- -

lu nasionami o twardej skérce, np. winogrono, pokrzyk
(rys. 87), dynia, pomaraficza. W jablku wyrézinia sie
wewnetrzna warstwa pergaminowa, otaczajaca nasiona.

5 W pestkowcach owocnia sklada si¢ z jednej

warstwy soczystej i migkkiej, a drugiej twardej i kamie--

nistej (rys. 88). Pestkowcami sa owoce z jednem nasie-
niem, jak np. wisnia, brzoskwinia, orzech wloski, migdak;
niekiedy nawet z kilku nasionami. Warstwa zewnetrzna
niekiedy bywa sucha i gabezasta, jak np. w t. zw. orze-
chach kokosowych.

Budowa owocu stoi w zwiazku ze sposobem rozsiewa-
nia nasion. Gdyby wszystkie nasiona np. upadly na zie-
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mie okole rosliny macierzystej i zaczely kietkowaé, juz
w ciagu paru lat dookola drzewa utworzylyby sie zarosla,
zabierajace duza ilo§¢ pozywienia z ziemi. Wigksza ilosé
nasion roéliny wtedy tylko przyczynia si¢ do rozszerze-
nia danego gatunku, jezeli nasiona znajda odpowiednie
warunki do kielkowania. Rézne postaci owocu zapewniaja
ro§linom rézne sposoby rozsiewania nasion.

Nasiona, zawarte w owocach suchych, bywaja niekiedy
rozrzucane daleko przy pekaniu owocu. Dojrzale owoce
niecierpka (Impatiens noli me tangere) pekaja

Rys. 89. Owoce uczepu Rys.} 90. Nilupka kozltka
(Bidens). . (Valeriana) z puchem.

z trzaskiem przy dotknieciu, rozsypujac nasiona na dal-
sza odleglosc.

Nasiona, zawarte w rézinych torebkach, rozsiewajg sie,
jezeli wiatr kolysze lodyge. Czesto spotykaja sie owoce,
zaopatrzone w haczyki, zapomoca ktérych przyczepiaja
sig do siersci przechodzacych zwierzat i tym sposoben
rozsiewaja sie¢ na dalekiej przestrzeni. Do takich roslin
zaliezyé mozna rézne gatunki lopianu (Lappa), ueczepu
(Bidens, rys. 89), przytulji i inne.

Najezesciej spotykaja sig przystosowania do rozsiewa-
nia nasion zapomocg wiatru. Zwykle owoce lub nasiona
majg réznego ksztaltu puch lub blonkowate skrzydelka.

F. Werminski.— Botanika. 4
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Do owocéw ze skrzydelkami zaliczyé mozna skrzydla-
ki klonu, wigzu (rys. 84), jesionu i inne. Jak przekonaly
robione w tym celu doSwiadezenia, nasiona sosny po ob-
cigeiu skrzydelka unosza si¢ w powietrzu przez czas
znacznie krétszy: nasiona takie bez przyrzadu do lotu
spadaja na ziemie siedem razy szybciej. Owoce ostu,
-ostroznia i koztka (rys. 90) posiadaja puch; niekiedy
puch taki (u ostroznia) lamie si¢ przy najlzejszem ude-
rzeniu, a wtedy nielupka szybko spada na ziemie. W ta-
ki sposéb objasnia sie ta okolicznos§é, ze ostrozeii naj-
czeSciej spotyka sie okolo plotéw i Scian.

Ziarnowce jednej z traw stepowych—ostnicy (Stipa
'p ennata), posiadaja dlugie oSci piérkowate, przy po-
mocy ktorych fruwaja w powietrzu, a oprécz tego obda-
rzone sg zdolnoSciag do zakopywania sie w ziemi, co ma
szczegOlne znaczenie na otwartym stepie. Podobne ostre
wyrostki maja réwniez nasiona Zzérawiego noska (Er o-
dium cicutarium); wyrostki te kurcza sic w powie-
trzu suchem i rozprostowuja w wilgotnem i zapomoca
takich ruchéw higroskopijnyeh zakopuja sie w ziemie
(rys. 91). Cale rosliny wraz z nasionami niekiedy odla-
muja si¢ od korzenia, tworza splatana kule galazek i w tej
postaci tocza si¢ po stepie, jak pilki, rozsiewajac po dro-
dze nasiona (Salsola kali, Gipsophila panicu-
lata).

Owoce soczyste w czasie dojrzewania nasion maja ja-
skrawe zabarwienia i latwo zwracaja uWagQ ptakow, kt6-
re roznoszg nasiona. Pestka w tym wypadku zabezpie-
cza nasienie od uszkodzenia.

Wreszeie do rozsiewania roSlin przyezynia sie bardzo

i cztowiek. Wraz ze zboiem europejskiem do Ameryki
przenioslo si¢ 260 roSlin europejskich i zZyje tam obecme
w stanie dzikim.

s 1k
BEZPL.CIOWE ROZMNAZANIE ROSLIN.

Bardzo wiele ro§lin rozmnaza. si¢ bez wytwarzania na-
sion. Poziomka np. i truskawka daja nici, ktére sie plo-
zg po ziemi, przymocowuja w pewnych punktach i two-

Rys. 91. 11 2 — nasiona ostnicy; 8 i 4 — z6érawiego noska.

rza nowe osobniki. Inne, np. ziarnoplon, daja bulwki,
odpadajace od rosliny macierzystej i latwo rozrastajace
sie na ziemi.

Mozna réwniez bez nasion rozmnazaé¢ rosliny sztucznie.
W tym celu prawie zawsze oddziela sie od rosliny pewna



gt

©z¢s¢ z pgczkiem. Tym sposobem z latwoscig rozmnazajg
si¢ wierzby i topole przez zasadzenie galazek w ziemi;
zamiast czeSci Yodygi mozna uzyé rozgalezieii korzenia,
cebul, klgczy, a nawet oddzielnych liSei (begonja, rys. 4).
Na czeSciach roSliny, sluzacych do rozmnazania, mogsg
byé paczki gotowe lub wytwarzaé sie dopiero poiniej.

W kazdym wypadku oddzielona czg$é rosliny daje ko-
rzenie przybyszowe, zapomoca ktérych przymocowuje
si¢ do ziemi i zaczyna zy¢é samodzielnie. Dla przySpie-
szenia rozwoju tych korzeni sadzonki umieszczaja pod
pokryciem szklanem, albo tez trzymaja jaki§ czas w wo-
dzie. Niekiedy, dla zabezpieczenia Zycia mlodej rosliny,
galazke drzewa przymocowuja zapomoca widelek do zie-
mi i oddzielaja od rosliny macierzystej dopiero wtedy,
gdy juz da korzenie przybyszowe.

W innych razach oddzielna czesé rosliny moze byé
sztueznie polaczona z inna rosling, z ktérejby mogla
czerpaé¢ pokarm, zamiast z ziemi. Na tem polegaja szcze-
pienia i oczkowania, Galgzke z paczkiem pewnej rosliny
przymocowuje sie do Scietego pnia drugiej rosliny, o ile
mozna tak, zeby pierScien miazgi rosliny szczepionej do-
tykal piericienia miazgi tej, na ktérej sie szezepi. Rosli-
na, ktoéra jest zywicielem paczkéw, nosi nazwe plonki.
Jeden tylko paczek z niewielkim kawatkiem kory nazywa
si¢ oczkiem. Szczepié i oczkowaé mozna tylko gatunki
bardzo pomiedzy sobg bliskie, najczesciej tylko odmiany
tego samego gatunku. W taki sposéb paczek przecho-
wuje wszystkie znamiona ro§liny macierzystej, ktéreby
ulegly niekorzystnym zmianom, gdyby ro§line rozmnazaé
normalnie zapomocg nasion.

Rosliny zarodnikowe réwniez w wielu wypadkach roz-
mnazaja sie bez wytworzenia zarodnikéw. Zapomoca
paczk6w np. rozmnazaja sie czesto paprocie i mchy.

ANATOM]JA.

Jezeli z pewnego narzadu ro§liny zrobié dostatecznie
cienki skrawek, umiesSci¢ na szkle i rozpatrywaé przez
mikroskop, to daja sie zauwazyé oddzielne czesei, podob-
ne do oczek w tkaninie lub komérek w plastrze miodu.
Kazda taka czesé, odgrodzona od innych, jest pojedyiicza
komdérka. To, co zwykle daje si¢ zauwazyé naprzdd,
jest najczesSciej jedna tylko czeScia komérki — blona.
Wewnatrz kazdej zywej komérki znajduje sie czeS§é naj-

‘wazniejsza—zar6dz (protoplazma). Rzadko spoty-

kaja sie komérki nagie bez blony, zlozone tylko z za-
rodzi. i

Pewne roSliny nizsze skladajg sie tylko z jednej ko-
moérki. Drozdze, niektére wodorosty skladaja sie z masy
maleiikich kulek, i kazda kulka jest pojedyiicza komérks
i zarazem ro§lina. Wieksza czeS§é, nawet nizszych roslin,
sktada sie jednak z wielkiej iloSei komérek. U ros§lin
wyzszych tylko pewne czeSci sg jednokomdrkowe, np.
ziarnka pylku kwiatowego, wloski. Korzenie, lodygi,
li§cie i t. p. narzady roslin skladaja sie ze znacznej licz-
by komorek.

Na skrawku ze stozka wzrostu korzenia (rys. 92) lub
todygi widzimy wszystkie komérki jednakowe, jezeli jed-
nak zrobimy skrawek z czeSci narzadu dojrzalego, znaj-
dziemy komorki bardzo rézne—jedne drobne, inne wiek-
sze komoérki o §eiankach zgrubialych i cienkich, komér-
ki bez protoplazmy i komoérki napelnione. W narzadach
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dojrzalych z poczatku jednakowe komorki rézniczkuja

sie, specjalizujg i stopniowo zaczynajg pelié rézne czyn-
nosei. W tem lezy dobra strona budowy komérkowej
organizméw — rézne komérki rosliny sluza do réznych
celow — jedne ostaniaja wewnetrzne czesei ro§liny, inne
wehlaniajg wode, trzecie przechowuja materjaly zapasowe.
Im wigksza rozmaito§¢ komodrek, tem bardziej zlozona
budowa organizmu i tem doskonalszy organizm.

Rys. 92. ; Rys. 93.

R'ys. 92.. Skrawek podfuzny z koniuszczka korzenia kukurydzy, znacz-

nie ?owugkszony; c—czapeczka, b—miejsce wzrostu, a i f-w,ykazuje

rézniczkowanie si¢ komérek. — Rys. 93. Wodorost pelzatka (Cauler-
pa—wielko$¢ naturalna).

Wyjatkowo spotykamy organizmy roslinne nie po-
dzielone na komérki, ale skladajace sie jakby z jednego
pecherzyka dosé znacznej wielkosei z pewna iloScia pod-
porek wewnatrz (rys. 98). Takie organizmy, zwane ko-
moérczakami, stoja na granicy 'pomidey ros§linami
jednokomérkowemi i wielokomérkowemi i przedstawiajg
najwyzszy stopieil, do ktdrego posunely sie rosliny jedno-
komérkowe. Rosliny wyzsze, wielokomérkowe, np. ziola
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i drzewa, zajely caly lad i rozpowszechnily si¢ na znacz-
nym obszarze ziemi; komorczaki naleza do niewielu ro-
dzajéw' wodorostow.

Budowa komérkowa byla korzystniejsza dla roslin
nie tylko z powodu lepszego podzialu pracy, ale i ze
wzgledéw wytrzymaloSei. Rosliny komérkowe, podzielone .
przegrodkami na wigksza ilosé czeSci oddzielnych, latwiej
sie opieraja zniszczeniu, niz komérezaki z duza iloScia
wewnetrznych podpérek.

W mlodych ezeSciach rosliny komdrki sa
polaczone z soba Scisle, pdiniej pomiedzy ko-
mérkami powstaja miejsca prozne — prze-
stwory miedzykomdérkowe. Im wiek-
sze przestwory miedzykomérkowe, tem luzniej-
sze bywa polaczenie komérek; wewnatrz doj-
rzalego pylnika, np., lezg obok siebie komérki
pylku zupelnie oddzielnie.

Ksztalt komdérek moze byé bardzo rézny.
Komérki moga byé kuliste, wieloScienne, p6i-
ksiezycowate, gwiazdkowate lub rozgalezione
w rozmaity sposéb. B

Najezesciej komorki sa tak drobnej wielko- P?(Zss(;nit ;
ci, ze daja sie zauwazyé tylko przy pomoey matycmz
mikroskopu; niekiedy wielkos§é komorki bywa yomerka
mniejsza od 1¢yy mil; inne, jak np. komorki (wlékno).
z owoeni pomarafczy, daja sie odréznié golem
okiem. W naszych wodach stodkich spotyka
sie wodorost Woszerja, ktéry tworzy dlugie, zielone nici,
przymocowane jednym koficem do przedmiotéw podwod-
nych; kazda taka nié¢ ze wszystkiemi rozgalezieniami jest
pojedyiicza komérka. Przykladem komérek bardzo diu-
gich sa réwniez oddzielne wlékna waty.

Odrézniaja diugie komérki postaci wrzecionowatej, za-
ostrzone na koficach—prosenchymatyczne (rys. 94),
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od komérek krétkich —parenchymatycznyech (rys. 95).
W mlodych czeSciach rosliny wszystkie komérki majg
jednakowsa postad, dopiero pézniej niektére z nich wy-
dluzaja sie, tworzac komérki prosenchymatyczne. Te
ostatnie wszedzie sa wydluzone w kierunku dtugosei sa-
mego narzadu, dlatego tez na przecieciu poprzecznem

Rys.. 9:‘).~ A—komoérki mlode (parenchymatyczne); C—komérki starsze;
w jednej komdrce wakuola wypelnia prawie cale ywnetrze; b—blona,
z—zarddi, j—jadro.

widzimy przekrdj, podobny do parenchymy, a na podtuz-
nem spostrzegamy réznice pomiedzy dwiema postaciami
komérek.

Pewne komorki traca zupelnie swa zawartosé we-
wnetrzng i sa napelnione powietrzem. Takie komérki
tworza czeSé martwa rosliny; komérka bez protoplazmy

ZASTRE

nie rozmnaza sig, nie roSnie i nie ulega dalszym zmia-
nom. Z takich komdrek martwyech sklada sie gléwna
¢zeS¢ pnia drzew, twarde skorupy orzechéw i t. p.

W zawartosei komérki odréznié mozna ziarnista mase,
podobna do galarety — zarédiz, czyli protoplazme,
(rys. 95 z) i sok komdérkowy. W komérkach bardzo
mlodych nie podobna zauwazyé soku komérkowego; cala
komorka jest wypelniona protoplazma, w ktérej lezy cia-
1o zwykle okragle i twardsze od protoplazmy—jadro (j)
(niekiedy wewnatrz jadra widzimy jaderko). Sok komér-
kowy ukazuje sie dopiero stopniowo w komérkach star-
szych pod postacia oddzielnych kropli, zwanych wakuo-
lami lub wodniczkami. Wakuole rosna, zlewaja sie
z soba, i w koficu powstala w taki spos6b jedna wakuola
wypelnia prawie cala komdérke, a protoplazma pozostaje
jako cienka warstwa, pokrywajaca S§ciany komérki; nie-
kiedy od Scian wychodza cienkie nici protoplazmy, w réz-
nych kierunkach przecinajace wnetrze komérki (rys. 95).
W pewnych komérkach oprécz protoplazmy i jadra spo-
tykaja sie réznego rodzaju ziarna bezbarwne lub koloro-
we, krysztaly i t. p.

ZARODZ.

Zarodz sklada sie z réznego rodzaju cial bialkowych,
podobnych pod wzgledem skladu chemicznego do biatka
jaja kurzego. W sklad cial bialkowych wchodzi wegiel,
wodor, azot, tlen i w niewielkiej iloSei siarka. Blona ko-
moérek sklada sie tylko z wodandéw wegla.

W _zarodzi daje sie odréznié warstwa zewnetrzna,
szklista bez ziarnek i mniej przezroczysta warstwa we-
wnetrzna.

Zywa protoplazma ma pewne szezegblne wlasnosSei.
Barwniki rozpuszezone w wodzie, w ktérej znajduje sie
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czeSC zyjacej rosliny, nie barwig protoplazmy; jezeli jed-
nak protoplazme zabi¢ zapomoca np. ogrzania, zaczyna
wtedy latwo pochlaniaé rézne barwniki.

Zywa protoplazma ma zdolno§é ruchu. Ruch daje sie
zauwazy¢ w komorkach pokrytych blonami, a jeszeze
latwiej na komoérkach nagich bez blon. Jak wszelkie cia-
la biatkowe, protoplazma od kwasu siarkowego i cukru
barwi sie na czerwono, od kwasu azotowego na zdlto.

Zapomoca bardzo cienkich, trudno dostrzegalnych
nici, przechodzacych przez Sciany komérek, protoplazma
sgsiednich komérek lgczy sie z soba.

JADRO.

Jadro komérki (rys. 95 j) sklada sie réwniez z cial
bialkowyech, zawiera jednak pewng ilo§é fosforu. Rozmaite
barwniki atwiej barwia jadro, niz protoplazme. Jezeli
wzigty barwnik byl silnie rozeieiczony, to barwi sie tyl-
ko jadro, a protoplazma pozostaje bezbarwna. Zwykle
w komoéree bywa tylko jedno jadro, spotykaja sie jednak
komoérki z wieksza iloScia jgder. Tak jak komérka po-
chodzi zawsze od innej komérki, jadro powstaje tylko
z podziatu innego jadra. Jadro czesto zajmuje to miejsce
w komoérce, w ktérem odbywa sie silniejszy wazrost Seia-
nek, lub gdzie zabliZnia sie uszkodzenie blony.

PLASTYDY.

W komoérkach, oprécz protoplazmy i soku komérkowego,
czesto znajduja sie inne jeszeze cialka biatkowe, zwane
plastydami. Pod wzgledem skladu chemicznego nie-
wiele sie one réznig od zarodzi, ale co do rozwoju sa to
twory samodzielne: tak jak komérka pochodzi zawsze od

A

innej komérki, a jadro powstaje tylko z podzialu innego
jadra, tak i plastydy rozmnazaja si¢ zawsze przez podzial
innych plastyd. Plastydy bywaja bezbarwne i wtedy
z trudnoScia daja sie zauwazyé, lub tez zielenieja i two-
rza ziarna chlorofilu, czyli zieleni roSlinnej (rys. 96);
niekiedy plastydy bywaja zabarwione czerwono lub z6lto.
Od chlorofilu zalezy zielona barwa liSei i zielonych
czeSei rosliny, rosli-
na zielona, umieszczo-
na w spirytusie, tra-

II

BE
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ci swa barwe. Pod _g
mikroskopem widzi- 8
my chlorofil pod po- e@
stacia ziarn najcze- 5C 2%

Sciej okraglych;spiry-
tus rozpuszeza barw-
nik zielony i pozo-
staje ziarno, skiada- Rys. 96. Rozmieszczenie ziarn chlorofilu -
jace sie z ciala bial- g syietle stabem I i na silnem $wietle
kowego. II (powiekszone).

Ziarna chlorofilu
obdarzone sa zdolno-
§eia ruchu; w liSciach np. mechéw, zlozonych tylko z jed-
nej warstwy komérek, w cieniu ziarna chlorofilu zajmuja
Scianki zewnetrzne komérki, wystawione na sloiice, a na
silnem §wietle przenosza si¢ na Scianki boezne (rys. 96).
Plastydy czerwone i zdlte, od ktérych zalezy barwa wie-

. lu owoedéw i kwiatéw, sa podobne do ziarn chlorofilu.

Jednak fijoletowe i niebieskie zabarwienie ro§lin zalezy
od barwy soku komérkowego.
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MATERJALY ZAPASOWE ROSLINY.

Wewnatrz plastyd, lub na ich powierzehni, tworza sie
ziarna krochmalu ezyli skrobi, zwanej takze macz-
ka. Sa to ciata bezbarwne, czesto uwarstwowane wspél-
srodkowo (rys. 97). Jezeli na skrawek z bulwy ziemniaka
puscié krople roztworu jodu (jodyny), to ziainka skrobi
barwia sie na fijoletowo. Zapomoca. tego zabarwienia
mozna odréznié skrobie od innych ziarn bezbarwnych,
spotykanych w komoérkach roslinnych. W goracej wodazie

Rys. 97. Ziarna skrobi Rys. 98. Komérka z ziarnami aleuronu
z bulwy ziemniaka (zn. (g) i krystaloidami (k); obok oddzielne
powiekszone). ziarno aleuronu z globoidem (g).

ziarna skrobi silnie pecznieja i daja w koficu klajster.
Duzo skrobi zawieraja nasiona réznych roslin i podziemne
bulwy. Ziarna skrobi miewaja réiny ksztalt, zaleznie od
rosliny, z ktérej pochodza. Na tej zasadzie mozna np. za-
pomocg mikroskopu odréznié skrobie ryzowa od ziemnia-
czanej. Niekiedy spotykaja sie ziarna zlozone skrobi,
w ktérych widzimy kilka ziarn, jakby zlepionych razem.
Skrobia nalezy do wodanéw wegla®), i jej sktad chemicz-
ny wyraza sie¢ wzorem CsH;O;5 (w ktérym C oznacza we-

*) Sa to ciala, w ktérych stosune_k wodoru do tlenu jest takiz sam,
jak w wodzie.

—
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giel, H—wodor, O—tlen, a liczby stosunkowg ilos¢ kaz-

ierwiastku). :
deg?m?;e:vv:)dany )wegla, zawarte w komoree, n;’). cukier
trzeinowy, rozpuszezaja sie latwo w soku komoérkowym
i nie sa widoczne bezposrednio. ' ;

Oprécz weglowodanow spotykaja su? w kO{norkach na-
sion, jako materjal zapasowy ros§liny, ciata blalkovi/fa I?od
postacia t. zw. ziarn aleuronu (rys. 98 ?). Czesc.blal-
ka w ziarnach aleuronu przyjmuje postac krystaliczna
i nazywa si¢ krystaloidem (k); w ziarl.laclll -aleuronu
réwniez bywaja krysztaly szezawianu wapnia 1 1nne. sole
mineralne (globoidy, rys. 98 B g). Ziarna a}eur?nu ikry-
staloidy, tak jak inne ciala bialkowe, barwig sie od roz-
tworu jodu na zolto.

W soku komérkowym opréez wodanéw wegla spoty-
kaja sie w roztworze kwasy organiczge .(kwas. s?cza-
wiowy, cytrynowy i inne) oraz garbnl.kl. Niekiedy,
jako materjal zapasowy rodliny, bywaja tluszcze
i olejki lotne, zwlaszcza w nasionach.

KRYSZTALY.

W bardzo wielu roflinach
spotykamy krysztaly szezawianu
wapnia. Krysztaly te nie roz-
puszczaja sie w kwasie octowym,
ale sa latwo rozpuszczalne
w kwasach mineralnych. Krysz-
taly bywaja juito pojedyn-
cze, lub zebrane w wigksze
skupienia—druzy, lub wresz- ‘
cie w postaci igiel —rafidy Byh, 00, (0 pory = Rivixtaly
(rys. 99). Krysataly pojedyicze pojedyncze i druzy, u dolu-
zajmuja wnetrze prawie calej rafidy.
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komérki, skupienia maja postaé gwiazdkowata, a rafidy
widzimy, jako peki dlugich igielek. Rafidy zdarzaja sie
czesciej u rolin jednoliSciennych, krysztaly pojedyiicze
i druzy—u dwuli§ciennych.

Rzadziej spotyka sie w rosSlinach weglan wapnia, roz-
puszezalny w kwasie octowym, siarczan wapnia ezyli
gips, a w niektérych bakterjach—siarka.

BELONY KOMOREK.

Prawie wszystkie komérki sg pokryte b1 o n g (rys. 95 b),
ktora tworzy sie z protoplazmy, ma jednak sklad zupel-
nie inny, bo nie zawiera azotu, a sklada sie z wodanu
wegla, zwanego blonnikiem eczyli celluloza. Pod
wzgledem skladu chemicznego blonnik jest zblizony do
skrobi (wzér C,;H, O;) i latwo daje sie wykryé pod mi-
kroskopem, bo barwi sie na fijoletowo od jodu z dodat-
kiem kwasu siarkowego lub chlorku cynku. Na réinych
przekrojach widzimy, ze od jodu i kwasu siarkowego
blony wszystkich komérek w czesciach miodszych barwia
sie na fijoletowo, blony jednak komérek starszych przyj-
muja niekiedy kolor zéity. Takie blony, barwiace sie na
z0lto, réznia sie od blonnika pod wzgledem chemicznym.
NajezeSciej blony komérek drewnieja lub zamieniajg sie
na korek. W pniu drzew np. cala ilo§é drewna sklada
sie z komérek zdrewnialych, i tylko w Iyku bywaja ko-
moérki blonnikowe. Drewno odréznia sie od korka za-
pomoca siarczanu aniliny: od roztworu tego odezynnika
drewno barwi sig¢ na z6lto, a korek, podobnie jak blon-
nik, pozostaje bezbarwnym, Czesto zamienia sie na drew-
no nie cala blona komérki, ale tylko jej cze§é zewnetrz-
na. Korek i drewno maja niejednakowe znaczenie w Zy-
ciu rosliny. Komérki korkowe nie przepuszczaja wody

i z tego powodu zawarto§é komorki zyé przestaje; jednak
takie komoérki korkowe dobrze zabezpieczaja rosline od

wysychania. Komérki korkowe spotykamy np. w zewnetrz- *

nej powloce bulw ziemniaka. Przeciwnie, komoérki zdrew-
niale sg latwo przesigkliwe. Komodrki zdrewniale znajdu-
jemy w miejscach twardych, przeznaczonyeh do ostania-
nia i podtrzymywania rosliny, jak réw-
niez w czeSciach roSliny, ktére majag
za zadanie przenoszenie wody. Niekie-
dy blonnik komérki przemienia sie na
§luz roélinny (nasiona lnu). Sciany ko-
moérek zewnetrznych czesto zawieraja
wieksze iloSei krzemionki, ktéra pozo-
staje po spaleniu.

Scianki mlodych komérek sa cien-
kie, ale prawie zawsze z wiekiem gru-
bieja. Scianka moze powickszaé swa
grubo§¢é nazewnatrz komoérki lub zwe-
wnatrz. Zgrubienia zewnetrzne sa moz-
liwe tylko w komérkach nie polaczo-
nych z innemi, np. w ziarnkach pytku
lub zarodnikach. Zgrubienia takie, zwy-
kle tylko w pewnych miejscach, tworza
kolce, wyniostoSei brodawkowate. Naj-
czgSciej jednak komoérki bywaja pola-
czone z soba, i Scianka moze narastaé
nowemi warstwami tylko wewnatrz ko-
moérki. Wowezas przestrzefi wewnetrzna zmniejsza sie
i moze nawet zniknaé zupelnie. I w tym wypadku réw-
niez zgrubienie bywa niejednostajne, i przez  przezro-
czyste Seianki komoérek widzimy przeSwiecajace desenie,
ktére powstaly w miejscach zgrubienia. Zaleznie od
postaci tych zgrubiefi wewnetrznych odréiniaja komér-
ki prazkowane, obraczkowane, wezownice, schodkowane

Rys. 100. Naczynie

schodkowane z pnia

paproci (znacznie
powiekszone).

i



Rys. 101, Cewki z kanalikami lejkowatemi, widziane z géry (2);

(rys. 100) i inne.

3—przekrdj (znacznie powiekszone).

Takie wydtuzone komérki z czeSciami

zgrubialemi, zwykle puste wewnatrz, nazywaja cewka-
mi. U roslin iglastych spotykaja sie cewki z kanalikami

lejkowatemi.

“* Rys. 102.

Komérki grubo-
dcienne (znacz-
nie powiekszone.

Widziane z g6ry kanaliki te maja postaé
dwéeh kélek wspolsrodkowych (rys. 101). .

Na przecigciu poprzecznem widzimy, ze
kazdy kanalik zweza sie w kierunku do
§rodka komérki; kanaliki dwu przyleglych
komoérek, lezace obok siebie, tworzg prze-
strzefi w ksztaleie soczewki, rozdzielona
blonka cienks ze zgrubieniem.

Czesto na przekroju blon widzimy
warstwy wspolérodkowe (rys. 102), po-
wstale w czasie réznych okreséw wzrostu
blonki lub prazki na zewnetrznej Scianie
komorki.

D o

POWSTAWANIE
KOMOREK.

Komérka tworzy sie zawsze
.z innej komdrki, jadro z jadra,
protoplazma powstaje z innej
protoplazmy, nawet plastydy po-
chodza od innych plastyd. Naj-
wigksze rosliny powstaja z jed-
nej komérki jajowej, ktéra na-
stepnie przez wielokrotny po-
dzial wytwarza nowe komérki
zarodka, a pézniej calej rosliny.
Komérki rozmnazaja sie glow-
nie w stozkach wzrostu korze-
nia i fodygi, jak réwniez w osob-
nej warstwie w starszych czes-
ciach rosliny, nazywanej mia z-
ga. :

Komérki rozmnazajg  sie
przez podzial (rys. 108). Dawna
komérka dzieli sie na dwie
czgSci zazwyczaj. Przedtem jed-
nak nastepuje caly szereg zmian,
poprzedzajacych podzial jadra
i samej komorki.

Przed podzialem czesé jadra
wyréznia sie w postaci klebka
zwinietego. Nié klebka, zwana
chromatyna, latwo sie bar-
wi réznemi barwnikami. Nastep-
nie nié rozpada si¢ zwykle na
12 ‘ezeSci, zewnetrzna blona ja-
dra znika, czeSei nici zajmuja

F. Werminski. — Botanika.

Rys. 103. Kolejne fazy karjokine-
zy: ¢ - $rédciatka, n—jaderko, s—
nici chromatynowe (p. 600 razy).

5
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miejsce w jednej plaszezyinie i ukladaja sie (widziane
z gory) w postaci gwiazdki. Jadro sie wydtuza i przy-
biera ksztalt wrzeciona, w ktérem widaé nici bezbarwne, WYTWORY POLACZENIA KOMOREK
wychodzace od czastek niel chromatynowej do konieow "
wrzeciona. Nastepnie kazdy kawalek nici chromatyno- gdy pewna ilo$é istniej
. L LaT o ; ¢ ist : -

wej rozszezepia sie na dwie nitki (rys. 103 ,), i nowe sie razem. Rezultatel:xlle]ta;clzizhopo'przednfo komérek Iaczy
nitki, zgiete poprzednio W postaci V, rozchodza sie ku sqa naczynia, rurki sitgk pOlaz?Zenla wielu komdérek
jednemu i drugiemu koficowi wrzeciona. Podezas, gdy Na poprzecznem przeciécilf ‘Z; lllglurk; s i

. Yodygi dyni widaé juz

nowe nici chromatyny odchodza do ~ golem okiem niewielki
wielkie otwory, na i :
pelnione powietrzem
A B C

Obok podzialu komérek, spotyka sie zjawisko inne

dwoéch koficéw wrzeciona, W jego Srod-

ku powstaje blaszka, skladajaca sie

z drobnych ziarnek. Blaszka roénie

‘ i wkoncu rozdziela dwie nowe komor-

BYS' 103 a. A B i Blaszka ta w pewnym okresie skla- :

;ie ;,;m :Eigfﬁ:::s: da sie z blonnika. CuzeSei nici chro-

nowej (powieksze- matynowej poéiniej zrastaja sie znowu,

nie okolo 600 razy). tworza klebki dwdch nowych jader,

niei bezbarwne znikaja. Podezas po-

dzialu jader widzimy na nich szezeg6l-

ne ciala bezbarwne, otoczone promieniami — §rodeial- :
ka (centrosomy).

Caly szereg takich zmian jadra przy podziale komor-

ki znany jest pod nazwa karjokinezy czyli mitozy

(rys. 103). Tak prawie zawsze dziela sie wszystkie ko-

o
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Rys. 104. Przekréj 7
j podluzny z todygi: v .
- . : V p—naczynia k :
pratkowane, v s—wezownicowate, v a—obraczkowz (Povs(i);)lfsozwf(;lﬂe’ ; l;
& . 100 razy).

moérki organiczne, zaréwno w Swiecie ro§linnym, jak Przekroje podluine wskazuja, ze t

£ v : 2 ’ (O Sel

i z‘w1erzqcym.- Lo : ' Bo dlugich rurek, napelnionych pow?etCzQscl wewnetrz-

~Bardzo rzadko spotyka sie inny spos6b podzialu ko- i pozbawionych protoplazmy. S rzem -lub woda

morek, np. niekiedy jadro sie dzieli kilkakrotnie, i do- i owdzie pozostaja Slady §zi.aneliz to naczynia. Tu
: poprzecznych, ktére

piero p(’)Zni ] ] taczaj% SiQ protoplazma_. w mlodosei oddzielaly polaczone k ork
? ; . omorki.

e] Now Sclankl naczyn sa zdre'wniale, i zaleznie od tego ja

e jadra o 5 -

 RIEERI ; kiego : j hoj
go rodzaju desefi je pokrywa, odrézniamy naczynia

‘ obrgczkowe, wezownicow
at ; :
(rys. 104). ' e, prazkowane i kropkowane

Naeczyni :
ynia spotykamy w drewnie drzew, w nerwach

liSei 1 w i Sei
w innych czeSciach roslin. Najnizsze rosliny
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mehy — skladaja sie wylacznie z ko-

grzyby, wodorosty,
komoérkowemi, W odréznieniu

mérek i nazywaja sie
od roélin wyizszych, naczyniowych.

Naczynia stuza do przewodnictwa wody w roSlinie;.
roztwory ecial organicznych
i w rurkach mlecznych.

W rurkach sitkowych (rys. 105) Scianki po-
przeczne, oddzielajace dwie sgsiednie komorki, pozostaja,

Rys. 105. Rurki sitkowe winorosli:
z lewej — z boku (powigkszone).

ale sq przedziurawione matemi
przeczne, podobnie jak i w naczyni
czone pionowo lub pochylone,
sitko lub kilka. Przez otworki
komorki taczy sie Zz zawartodeia sasiednich.

W sklad &cianek rurek sit
Wieksza ilosé rurek sitkowych zn
dy krazenie plynéw idzie wolno,
rek sitkowych zamykaja sie.

kraza w rurkach sitkowyech . 1

" PRZESTWORY -~

z prawej strony widziane z g0ry

otworkami. Scianki po-
ach, moga by¢ umiesz-
moga mieé tylko jedno
sitka zawarto§é jednej

kowych wechodzi blonnik.
ajduje sie w Iyku. Kie-
na jesied, otworki ru-
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Rurki mleczne (rys. 106) spotykamy tylko w pew-
n'ych ro§linach, w ktérych przy zerwaniu galgzki lub lis-
cia wyplywa sok, najczeSciej bialy. i
Sok moze w sobie zawieraé rdézne
ciata, np. alkaloidy, kauczuk lub cu-
kier, bialko. Sie¢ rurek mlecznych
‘przebiega rézne czeSci rosliny, nie-
kiedy jednak rurki te sa rozgalezie-
niami jednej tylko komérki (wilezo-
mlecze).

MIEDZYKOMORKOWE.

Mlode komoérki z poezatku przy-
legaja do siebie i niekiedy pozostaja
w takim stanie i pdéZniej; pewne od-
czynniki chemiczne moga jednak roz-
puscié Iaczacy komérki cement i odo-
sobnié komoérki pojedyncze. Czesto
jednak przez rozpuszczenie Scianek, BV 106. Rurki mlecz-
lub przez rozdzielenie komorek po- "¢ Jaskélczego ziela
ws'faja przestwory miedzyko- ke - iade
m??kowe,'.nle'kiedy napelnione szezegélng wydzielina
rosliny, np. zywiea lub guma. X

TKANKIL

'_Wszystkie rosliny wyzsze rozpoczynaja zycie od jed-
nej -k.omérki i stopniowo droga podzialu komdrek roz-
rasta]s} sie w roSliny wielokomérkowe. Wszystkie narza-
dy.gtowne rosliny skladaja sie z wielkiej liczby komorek
Kazdy ’narza‘d z poczatku (stozek wzrostu) sklada sic;
z.k.omo.rek jednakowych (rys. 92 i 107), péZniej Wyr(’)Z:
niaja si¢ rézne grupy komoérek i przystosowuja do ré6z-

-
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nych czynnosci. Wskutek tego takie komérki, majace
osobne przeznaczenie, moga utracié pewne - wlasnoSei,
a natomiast pbsia,éé inne. :

Grupa komérek podobnych do siebie pod wzgledem
budowy i ezynnosei zyciowyeh nosi nazwe tkanki. Ko-
mérki w stozkach wzrostu twox:za tkanke twércza ros-
liny; czesto cala tkanka twércza w stozku wazrostu tody-
gi pochodzi od jednej komoérki wierzcholkowe;j.

Opréez tkanki tworezej odréznié mozna tkanki zasad-

nieze - (parenchymatyezne), tkanki pokrywajace, tkanki
przeprowadzajace plyny, mechaniczne i wydzielajace.

Tkanka zasadnicza

& sklada si¢ z komérek zywych

Ssaust) o jednakowej Srednicy, zawie-

5 ».\:\—/{:‘;{3" ' rajacych protoplazme i zao-

| \]\%\:\’ \ patrzonych eczesto w prze-

TH-EEON stwory miedzykomérkowe.

I = % Tkanka ta, zwana inaczej

. migkiszem, czesto stuzy do

). przechowywania wody (u kak-

7 tuséw), lub jest zbiornikiem

N zapasowych materjaléw ros-

gt e 5 - liny (w nasionach) i wtedy

B e zawiera w sobie skrobie, ziar-

Rys. 107. Wierzcholek wzrostu 2o-

dygi — wida¢ wyrétniajace sie 2 aleuronu lub tluszeze.

tkanki, d—naskérek, pr—tkanka Naskérek znajduje sig

zasadnicza, pl—wiazki naczynio- na wszystkich miekkich czes- .

we, f—zalozenie lidci (powieksz ). ciach rosliny, jako warstwa

plaskich tabliczkotvatych ko-
mérek. Komoérki te moga mieé rézng postaé; na narza-
dach dlugich majg ksztalt wydtuzony. Zwykle komdrki
naskorka nie zawieraja cialek zieleni. Seianka zewnetrz-
na komérek naskérka (nablonek) sklada sie zwykle nie
z blonnika, ale zawiera na zewnatrz kornik, cialo nie
przepuszezajace powietrza i wody. W pewnych razach

naskorek bywa pokryty woskiem (liScie palmy f)vosko-
wej, ,farba” §liwek) i dlatego nie zwilza si¢ woda; w u}ny@
wypadkach nablonek moze zawieraé pewna iloS¢ krzen?lonkl;.
Pomiedzy komdérkami naskérka, Scisle przylega]a‘celml
do siebie, tu i owdzie pozostaja przestwory miqdzykomorj
kowe w postaci szparek, ograniczonych dwiema komdrkami
postaci pélksiezycowatej. Sa to szparki odde c howe
] (rys. 108). Komérki szparkowe maja chlo-
ﬁ J}J rofil; jezeli komérki silnie zapelniaja sie
- woda, szparka otwiera sig; jezeli maja
mniej wody--szparka jest zamknieta.
Jak sie mozna przekonaé z przekroju
poprzecznego (rys. 109), szparki prowadza

b

—

{

sl

£ Rys. 108. : Rys. 109. ;
Rys. 108.% Naskorek hiacyntu, widziany z géry: sp—szparki oddechowe
(pow.).—Rys. 109, S—szparka (przekrdj); AH—jama przydechowa (pow.).

do przestrzeni miedzykomérkowych w miekiszu liScia, zwa-
nych jamami przydechowemi. Przewazna ilo§é
szparek lezy na spodniej stronie liScia; tylko liScie ply-
wajace po wodzie majg szparki na stronie gérnej.
Pewne komorki naskérka moga wyrastaé i tworzyé
wlosy (rys. 110). Wlosy moga sie tworzyé z wydiuze-
nia komérki pojedyiiczej (wlosy jednokomérkowe), lub tez
komérka, tworzaca wlosek, zaczyna sie dzielié, i tworza
sie wlosy wielokomérkowe, Niekiedy wlosy rozszerzaja
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sie¢ i tworza zbiorniki olejkéw, lub tez jednokomoérkowe
wlosy zawieraja sok gryzacy i lamia sie przy dotknieciu
(wlosy parzace pokrzywy).
Wtosami jednokomérkowemi sg takze wlosniki korzeni.
Z wiekiem zamiast naskérka na fodygach ukazuje sie
inna tkanka pokrywajaca—korkowa. Tkanka ta tworzy
sig z czedei migkisza, zwanej miazga korkowa, i w pewnym
okresie zycia rosliny pokrywa lodyge i korzen. W tkance
korkowej, zamiast szparek oddechowych, widzimy prze-
: ~ tehliny (rys. 111) pod posta-
cia niewielkich brodawek na lo-
dydze.
Wiazki sitkowo-naczy-
niowe, zwane inaczej lyko-
drzewnemi, przechodza przez

d  pl

Rys. 110. Rys. 111.

Rys. 110. Rézne postaci wlosOw; 3—5 rozwdj wloséw pokrzywy (powiek- -

szone).—Rys. 111. Przetehlina z bzu lekarskiego (przekréj) (powieksz.).

calg rosline od lisei przez lodyge do korzenia w postaci
twardych zylek. Sa to drogi, wzdluz kfc’)rych krazy wo-
da i roztwory cial organicznych, :
Prz.ez naczynia (rys. 112 Rg, Pg) idzie woda, pfzez
rury sitkowe (C b f) roztwory zwigzkéw organicznych.
Zwykle w todydze czesé naczyniowa lezy w warstwach
wewnetrznych, a czesé sitkowa w zewnetrznych. Rzadziej

= cimgR

spotykajg sie wiazki wspotérodkowe, w ktérych jedna czesé

otacza druga. Wiazki, skladajace sie tylko z rurek sitko-

wych i naczyfi, nazywaja si¢ zamknietemi: ani rurki

sitkowe, ani naczynia nie dziela sie, wigzka przeto nie wzra-

sta na grubo§é. W. innych wypadkach migdzy czeScia

sitkowa i naczyniowa znajduje sie miazga, ktéra wytwa-

rza nowe czesci naczyniowe i sitkowe, i wtedy wiazka

nosi nazwe otwartej. Wiazki otwarte bywaja w lody-

gach i korzeniach ro§lin dwuli§ciennych, zamkniete two-
rza np. nerwy w lidciu. ) :

Rys. 112.
Rys. 112. Przekrdj poprzeczny wiazki z lodygi kukurydzy (powigkszony).
Rys. 113. Zwarcica pod naskérkiem w ogonku begonji: c—naskérek, cl—
zwarcica, v—jej zgrubienia, chl—zieleri, p—miekisz (znacznie powieksz.).

Tkanki mechaniczne daja sie podzielié na dwie
grupy: na zwarcice i twardziel. Zwarcica (rys. 113)
sklada si¢ z komérek zywych, zawierajacych protoplazme
1 ziarna chlorofilu. Parenchymatyczne komérki zwarcicy
maja zgrubienia w katach. Zwarcice spotykamy w mlo-
dych todygach i ogonkach liSciowych.
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Twardziel sklada sie z komérek o Seiankach zgrubia-
Iych, zdrewnialych, zwykle warstwowanyeh i przebitych
kanalami (rys. 102).

Twardziel bywa czeScia skladowa skorup orzechéw,
skérek nasion w postaci komérek jednakowej Srednicy:;
widkna twardzieli znajduja sie ciqsto w drewnie i szcze-
g6lniej w lyku wielu roslin (len, konopie).

Tkanki mechaniczne gromadza sie tak, aby zapewnié
czeSciom roSliny najwieksza wytrzymalo§é przy najmniej-
szem wydatkowaniu materjalu. W lodydze, ktéra bywa

: narazona na zlamanie wskutek zgi-
nafi, tkanki mechaniczne tworza

cy czeSci bardziej migkkie. W ko-

pieczenistwo zerwania wskutek sil-
5 nego wyciggania, tkanki mecha-

- niczne leza w Srodku, w liSeiu za-
bezpieczaja od rozerwania brzegi
jego. ]

A © Do tkanek wydzielajacych
Rys. 114. Czesé przekro- . wreszcie zaliczaja sie opréez prze-
Ju ogonka grzybienia. stworéw miedzykomoérkowych, na-

pelnionych smola i innemi plyna-
mi—przewody powietrzne. Te ostatnie spotykamy szcze-
gblnie czgsto u roslin wodnych (rys. 114), ktére w taki
sposéb wewnatrz czeSei, plywajacych i pograzonych w wo-
dzie zachowuja sobie zapas powietrza.

BUDOWA KORZENIA.

Czes¢ najmlodsza korzenia (rys. 92), podobnie jak i lo-
dygi, sklada sie z komérek jednakowych. Na pewnej od-
leglosci od stozka wzrostu, gdzie juz zaczynaja sie wios-

=l A ——

niki, korzefi ma w Srodku walec Srodkowy (I‘yS.. 1'1?),
otoczony pochwa (end) i, podobnie jak w mocne] linie,
zlozony z czeSei najmocniejszych. W‘walcur Srodkowym

rzeniu, wystawionym na niebez- -
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Rys. 115. Przekr6j korzenia.

(cy. ¢) odrdzniamy jedng wiazke lyko-drzewna, umiesz-
czong w Srodku. : :
Wiazka sklada sie z oddzielnych czesei naczymoyvych
(f. lig.) i sitkowych (f. lib), lezacych naprzemian jedne
obok drugich. Wiazki naczyfi rozwijaja sie w kierunku
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Iyko za§ z rurek sitowych i réwniez mile.ki_szé'l 1;:’11%1:3‘::
ku wewnatrz korzenia moga spotkaé si¢ w $rodku wal- grewno w wieku pézniejszym (rys. 11'9) N80
ca. Walec srodkowy wraz z pochwa jest otoczony kora :
(ec), ktéra ma 2—3 razy wieksza grubo$é od samego
walca. Zewnetrzna warstwa kory daje wlosniki korzenia,
a rozgalezienia korzenia wychodza od czegei naczynio-
. Wych walea Srodkowego. :

BUDOWA LODYG].

W lodydze roslin dwulisciennych wszystkie otwarte
wiazki z poezatku leza na obwodzie jednego kola, Tkan-

s

igei iego; ml.—rdzen

) Sci ia kasztana pigcioletniego; m i

zekrdj czesciowy pnia : i » o

i P:vioser;]ne, ba—drewno jesienne, m—miazga, Is—warstwy 1y
i ka, ec—kora.

Rys. 116. Rys. 117.
Rys. 116. Lodyga dwuliSciennych (schemat): m — rdzen, ec—kora, |—
cze$é tykowa, b — drzewna, end—pochwa, — Rys. 117. Przekréj to-
dygi dwuligciennych w wieku pdZniejszym (schemat); g—miazga (inne
litety, jak na rysunku poprzednim).

ka zasadnieza, lezaca w Srodku wiazek, tworzy rdzen
(rys. 117), na zewnatrz wigzek — kore pierwotna.

Pomiedzy wiazkami leza promienie rdzeniowe, Zwykle
PoZniej nastepuja pewne zZmiany, polegajace na tem, ze
pomiedzy wiazkami w tkance promieni tworzy sie war-
stwa miazgi, ktéra laezy sie z miazga otwartych wiazek
W jeden piersciesi miazgi dookola Srodkowej czesei lody-
gi (rys. 117).

Miazga wytwarza nowe warstwy drewna wewnatrz pier-
Seienia i ezedei Iyka (czesei sitkowych) na zewnatrz. Drew-
no sklada sie z naczyn, miekisza drzewnego i wilékien,

19 Przékréj lodygi lnu; h—drewno (wiazki tworza jedna mase),
e b —-2yko (znacznie powiekszone).

: TR
“pierwotnego: w drewnie pierwotnem znajduja stlebnk
na l ! . ” . . » - ra
m-xliia wezownicowate i pierScieniowate, a poznie]
czy
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ich zupeknie, rozwijaja sie natomiast nacz

ynia kropkowane,
Drewno PozZniejsze roslin iglast

ych zupelnie nje posiada
Piersecien miazgi, wy-
twarzajacy nowe czesei, nie
jest Czynny  jednakowo
W ciagu calego rokuy. Na
wiosne tworzg sie czesei
drewna szerokie o Seianach
cienkich, jesienia czynnosa
miazgi konezy Si¢ wytwa-
rzaniem czesei splaszezo-
" nych i grubosciennyech,
Przejscie od splaszezo-
nych czesei jesiennych do
szerokich naczyn, utwo.
rzonych na wiosne, jest
raptowne i rzucajgce sie
W oczy, i dlatego na gza-
sadzie liczby warstw przy-
rostu roeznego mozna o-
kresli¢ wiek drzewsa (rys.
118).  Szeré okosSwarsty
drewna zalezy od gatun-
ku rosliny, np. topola two-
Rys. 120. Przekrdj poprzeczny to- IZY €O roku Warstwy i
dygi jednolisciennych (draceny): f~ rokie, cis—bardzo waskie,
wiazki, m, ¢ - migkisz, er-kora, i od natury gruntu, oswie-
Rb, I—kora, r—krysztatki, tlenia i innych warunkow,
Drzewa np. stojace na brze-
gu lasu majg PierScienie wzrosty grubsze od strony ]e-
piej oSwietlonej, Niekiedy warstwy dawniejsze | drewna
réznia sie barwa od warstw utworzonych SwieZo; stare

ktére bywaja nie u wszystkich ros-

e

] ’

B g 6 o Catinbd
ia sie znacznie od bieli, zwykle jasniejsze]
" nia

ie daleko mniej, niz
zdej lodydze tworzy sie ? ¢
L V;VklicZ)rzi powstaja czeSei korka, ktore odosob

drewna. R 8

: i P
niaja pewne czesci kory; taklfa odosobmone
mieraja i wytwarzaja martwuui;
ktéra odpada od kory ?v luskae
lub platach. Dlugie widkna lyka,

lin, niekiedy daja dobry materjal
dla przedzy (rys. 119). 5

Na przekroju poprzecznym fo
dygi jednoliSciennych w1dz1my.wli<.a-
le wiazek rozrzuconych 3 mieki- v s el jedn()’-
SZU -Sq to wiazki zamkniete bez. liéciennej(palmy):b'——.czqs-

A i z tego powodu lodygi . sitkowe, v—eczedei na-
mlahzgl’ Slin nie grubieja W ¢iagu  czyniowe (schematyezny

e rost i iejszony).
tz};"cia ro§liny (rys. 121). : i zmniejsz

o B I
jatkowo niektére rosliny : e

. W]?é?;ienne (rys. 120 — draceny) majg p?d kox:; £
J(:dnokomérek ktére tworza nowy miekisz i now
stwe ,

ki zamkniete.

Rys. 121. Skrawek po-

BUDOWA LISCIA.

"0j cz-
Li$é sklada sie (jak to widzimy na pI"zek.mJu p;)p‘rzce i
lbr s. 122) z naskoérka, miekisza _1 qu.z’e’k -‘ZZS% );a_
nyr’nrjodiu' miekisza. Tkanka, pokrywajaca hscié v]v 5y
4 ki oddechowe, g
5 aopatrzony w szpar : -
SItmrr?:{e, dzolnle)aj Dla ochrony od zbyt sxlr;:go pa;izvl:\tt;re
e ; i lub wloeskiem.
iSci ja pokryte wlosami : Hpaciiiing
i t;};:;;‘;ep np. ostnica (Stipa), zabezpleczajz s;ihlorz?e
i .
tra"n;d zbyt wielkiej utraty wod'y. szpary o o
‘t}zeix traw znajduja sie przewaznie na stronie g
ye
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liSeia. W okresie Suszy lisé zwija sie, tak, ze cze§é gor-
na znajduje sie w S$rodku ZWoju, a na zewnatrz czesé

spodnia.

Migkisz lisci sklada sie z komérek parenchymatyez-
nych, niejednakowych na dwéeh stronach liscia. Na stro-
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Rys. 122, Przekrdj liscia ostrokrzewu; ep. s—naskérek strony gérnej,
ep. i naskérek dolny, st—szparki oddechowe, I—przestwory miedzyko-
mérkowe, rb—czesé naczyniowa, vl—czeéé sitkowa wiazki.

nie gérnej widzimy komorki podtuzne, ustawione razem
-prostopadle do powierzchni liSeia, Tkanka ta nosi na-

zwe miekisza palisadowego. Na stronie spodniej .
komoérki sa polaczone luzniej z wigksza liczba przestwo-

r6w migdzykomérkowych — jest to migkisz gabecza-
sty z mniejsza iloécig ziarn chlorofilu. : .

W lisciach roslin, ktére rosng w cieniu, niema wiel-
kiej réznicy pomiedzy miekiszem palisadowym 1’ gq_bcza-
stym, a nawet na gérnej stronie liScia sg komorki, po-
dobne do miekisza gabczastego. -

Wiazki tworza w liSciach sieé nerwdéw. Cz?sc naczy-
niowa wigzki jest zwrécona ku goérze, czes§é sitkowa ku
dotowi. ‘

F. Wermiriski.— Botanika. 6
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SKEAD CHEMICZNY ROSLINY.

Najwidoczniejszemi sktadnikami roslin 53: woda we-

getacyjna i materja sucha. Oba te skladniki mozna otrzy.

maé przez ogrzewanie ciala roslinnego od 100—1100 ¢,

Cialo przy tem postepowaniu traci na cigzarze, co po- »

chodzi z ulatniania si¢ wody wegetacyjnej, a pozostatoss

jest materja sucha. Zawartosés wody w zywych ro§linach |

dochodzi od 5 do 80°,. Gdy sucha materje roslinng sil-

nie ogrzewamy, to wigksza jej czesé spala si¢, przyczem

tworza sig gazy, jak dwutlenek wegla, para wodna, amo-
njak i inne, pozostala zag reszta jest cialem biatej lub
popielatej barwy, ktére nawet przy silniejszem ogrzewa-
niu dalej sie nie zmienia. Spalone ezesei byly organicz-
nemi, pozostalo§é za§ sklada sie z nieorganicznych, czyli
mineralnych czesei i nazywa si¢ popiolem.

A) Pierwiastki chemiczne, Woda, polaczenia
organiczne i popiét ro§linny zawieraja w sobie caly sze-
reg pierwiastkow, ktérych dotychezas oznaczono okolo 30,
Wiele z nich wystepuje bardzo rzadko i w nadzwyczaj
skapej iloseci. NajezeSciej zjawiajace sie pierwiastki w rogli-
nach sa:

a) metaloidy: C, H, O, N, S, P, Cl, Si, to jest we-
giel, wodér, tlen, azot, siarka, fosfor, chlor i krzem,

b) metale: K, Na, Ca, Li, Mg, Fe, Mn, Al, to jest
. potas, s6d, wapien, lit, magnez, zelazo, mangan i glin.
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Tak jedne, jak i drugie mozna otrzymaé z roslin w sta-
i ie ezystym. -

mel;)u‘éelinll:dn); k)iy nieorganiczne: a) Woda, b) vfrol7
ne kwasy, np. krzemowy — H,SiO., ¢) sole, jako to: su}r-
czany, fosforany, chlorki, weglany sodu, potasu, wapnia,

i zelaza.

mag’lsaeziiezbedne mineralne pokarmy pobiera roslina
z ziemi i bez nich tak samo, jak bez dwutlenku wegla
i zyé nie moze.

l ﬂ%’)tué 13’: dniki organiczne, czyli ulegajgce sI’mle-
niu, wehodza w sklad zarodzi, tworza blonke komérek,
albo sg rozpuszczone w soku komérkowym:

1. Wolne od azotu: a) ttuszecze, w szcezuplych
iloSciach znajduja sie we wszystkich czeSciach sklad.o-
wych roslin, obficiej w poszczegé]n)rch narzadach me-.
ktérych roSlin, szczegdlnie nasion olelst).rch (Inu, rzepa-
ku, dyni i maku); b) kwasy organlcz.ne: oct?va,
szczawiowy, winny, olejowy, karbolowy, .sahcylowy i in-
ne; ¢) weglowodany, jak cukry.: trz(?mowy, gronowy
i owocowy; gumy o budowie organicznej: skrobia, bl.on:
nik i drzewnik; d) barwniki naturalne; e) o.le]kl.
eteryczne, np. w korzeniaclll{, do przyprawy stuzacych;

7 i iciala kauczukowe.

§ z2}.’WZ1::v;ecrajqce azot: a) réine qiala bialko-
wate; b) ciala niebialkowa'te, .jak np. tak zwzina
asparagina w soku niektoérych roslin, jako to .szparagow,
§lazu, lukrecji, ziemniakdw, w kielk:«:lch zpoza, groch}l
i bobie, lub alkaloidy, jak kofein.a, ‘te-lna, plperyna,. ch}-
nina; ’ ¢c) fermenty, w malej 1losc'1 zawarte w _mektg-
rych sokach roslinnych, jak np. diastaza w nasionach,

obfitujacych w skrobie.
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PRZYSWAJANIE WEGLA.

Nhjwazniejsza, cecha, ktéra wyréznia ro§liny od zwie.
rzat, jest zdolnoS§é przygotowywania cial organicznych,
Jezeli w czysty piasek posadzié nasiona i podlewaé wodg
z niewielks iloScig soli mineralnyech, nie zawierajacych
zupélnie wegla, to po uplywie pewnego czasu z nasion
rozwing si¢ roSliny, zawierajgce w sobie wodany wegla,
bialka i inne ciala organiczne. Ilo§é  cial organicznych
w otrzymanej roSlinie przewyzsza wielokroé ilosés tyeh,
jaka byla w nasieniu. Stad mozemy wnosié, ze zwykle
- rosliny zielone posiadaja zdolno§é wytwarzania cial orga
nicznych, a wegiel, wchodzacy w sklad tych cial, mogg
otrzymaé tylko z niewielkich ilo§ei dwutlenku wegla
z powietrza. ’

Wszystkie ciala organiczne zawieraja wegiel i mogy
si¢ palié. Przy paleniu powstaje cieplo, i wydziela sig
dwutlenek wegla. Mozna przypuscié, ze tu, jak i w in-
nych podobnych wypadkach, dla otrzymania cial palnyech,
zawierajacych duze iloSei ciepla w postaci ukrytej, po-
trzebne jest dzialanie pewnej sily. Sila tg sg promienie
slofica, przetwarzajace wode z rozpuszezonemi w niej so-
lami mineralnemi i ‘dwutlenek wegla na zlozone zwiazki
organiczne.

Juz w XVIII wieku doszli do przekonania, ze zielone
ro§liny oczyszczaja powietrze od nadmiaru dwutlenku we-
gla i powigkszaja ilo§é tlenu. Secisle badania wymiany
gazéw w roslinie zielonej przekonaly, ze ilo§é pochlonig-
tego dwutlenku wegla réwna sig prawie ilosei wydzielo-
mnego tlenu. Nastepujace doswiadeczenie okazuje wydzie-
lanie tlenu z ro§liny zielonej: w cylindrze, napelnionym
wodg rzeczng i zwréconym dnem do gory (rys. 123),
umieszcza sie zielong galazke (najlepiej jakiej ro§liny
wodnej). : A
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Przy dostatecznem oSwietleniu po uplywie pewnego

' ozasu w gornej czeSci cylindra ukazujg sie chherzy.ki
: prawie czystego tlenu. Gaz nie wydziela sie zupelnie,

jezeli przyrzad bedzie ustawiony w .ciemnoéci'. Dla
okreélenia stosunku gazu wydzielanego i p.ochlan.lanego
uzywa si¢ eudjometru (rys. 124). Nad rtecla} umleszc?a
sig 1i§6 zielony; ilo§é dwutlenku wegla.w powietrzu moze
byé okreslona poprzednio. Po 'uplyww pewnego czasu
wprowadza sie nad rteé pewna 11f>§c
roztworu gryzacego potazu, ktory
pochlania pozostaly dwutlenek W.lea,
i wtedy rteé sie podniesie; jezeli na-
stepnie wprowadzimy do eudjometx:u
kwas pirogallowy, to tlen zostanie

Rys. 124. Eudjometr—przy-
rzad do doswiadczeri na
oddychanie -roslin.

Rys. 123. Doswiadczenie na przy-
swajanie. :

pochloniety. Dokladne pomiary gazu po uzyciu pierw-

szego plynu i drugiego pokazuja, ile ubylo dwutlenku

wegla i ile przybylo tlenu. : o
Dwutlenek wegla rozkladaja tylko zielone czeSci ros-

' lin; nalezy zatem zwrécié uwage na zielony barwnik ros-

ciatka zieleni. Chlorofil
Jest to

lin — chlorofil, eczyli .
mozna otrzymaé z liSei zapomocg spirytusu.
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barwnik, zawierajacy azot, nierozpuszezalny w wodazie,
rozpuszezajacy sig w eterze, spirytusie i innych plynach,
Chlorofil latwo sie rozklada na $wietle i od dzialania
kwaséw. Z tego powodu niepodobna zapomoca spiry-
tusu otrzymaé chlorofilu z liseci kwasnych; w lisciu zy-
wym ziarna chlorofilu znajduja si¢ w protoplazmie; gdy
tylko jednak zielony barwnik zetknie si¢ z kwasnym so-
kiem komérkowym, zaczyna sie rozkladaé.

Chlorofil posiada godne uwagi wlasnosei optyczne.

Roztwér chlorofilu ma wyrazna fluorescencje czerwo-
ng, chociaz tego nie znaé na zywej roslinie. Jezeli §wia-
tlo, przepuszczone przez warstwe takiego roztworu, rzu-
¢ié pézniej na pryzmat, to w siedmiu barwach widma

beda widoczne pewne smugi ciemne w czesei czerwonej,
pomaraficzowej i zéltej, a barw niebiéskiej i fioletowej -

nie widaé zupelnie. Chlorofil, jednem slowem, pochlania
zupelnie promienie najbardziej lamliwe.

Zwykle zarodki nasion nie posiadajq zielonego barw-
nika, ktéry sie ukazuje dopiero wtedy, gdy sie rozwing
pierwsze liscie. i

Tylko na Swietle moze sie rozwingé chlorofil; wyjat-
kowo ' niektére rosliny zarodnikowe i iglaste zielenieja
w ciemno$ci. Na powstawanie chlorofilu przytem maja
najwiekszy wplyw promienie pierwszej polowy widma

(czerwone, pomaraficzowe, zélte). Silne §wiatlo niszezy

chlorofil. Réwniez waznym warunkiem dla rozwoju chlo-
rofilu jest temperatura: kielki mlodych roslin sa zupel-
nie Zélte przy temperaturze nizszej od 5° C. ]

Jednym z warunkéw dla rozwoju zielonego barwnika
jest obecno$é zelaza w gruncie, chociaz w samym barw-
niku zelaza niema. Wreszcie czgSei roSliny zieleniejg na
swietle tylko przy obecnoSci tlenu w atmosferze i woda-
néw wegla w komérkach, zawierajaecych chlorofil.

gt

Co do natury chemicznej chlorofilu wi?domo, f:bi]::;t
» barwnik bardzo zblizony do czerw?ne] .I’NImExog ;
lt)oarwnika krwi, i do bilirubiny, b.arwm?{a zc(;ecl.barwniki

Obok chlorofilu spotykamy inne ];sz B
w rolinach zielonych ikw W(;c;(ljzosg\:hka:gzv éyWia.tlo g

enku w 3

d 'Iia 1‘: z'l;fla:ak(ci):vvz.t 1Doéwiadczenie pokazuje., ze t? czes.:r
‘zm _YW ]ktére chlorofil zatrzymuje, oddz1a1yvs{a]a naj
°§ “"l('lma’ rozklad dwutlenku wegla i wydzielanie tl.enu.
. n::lelu niewielkie epruwetki, W ktérych‘.sq umleszi
:Zofl};mkawalki liscia bambusu, stawiamy W réznych cz¢

L {‘
e h promieni
d wplywem réznych pr
k?ad dwutlenku wegla po
Rys. 125. Rozkla Gty

: iebie ci i ekranami
eiach widma, oddzielonych od siebie ciemnemil

6tki i idaé, ze najwigcej tlenu
~125); w krétkim czasie 'w1 5 g
(zg)iato l'ie w epruwetce 1-e] (kolor czerwony),

L w 2-0j i 3-6j i nic w 4-¢]. - A

3 21:219 zleiZone do chlorofilu barwniki, r.lp. bzfr.vivslile ;

rwon’y wodorostéw morskich, rozkladaja na]s:h)do]-

flzv‘:utlenek wegla w Swietle zéttem i z1elonawe‘;1ix).k e

7Y h warstwach morza,

ty te zyja w glebszyc B
:i::ie cze);wone malo dochodza, bo zatrzymuje je W

 morska warstw Wstzych:

Wegiel, ktéry pozosta]

dzie dwutlenku wegla, tworzy Wwr

e w roflinie zielonej po rozkla-
az 7z woda, czerpand
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2z ziemi, skrobie, jako pierwsze cialo, dajace sig¢ stwiepr.
dzi¢ droga chemiczng. Pewne rosliny, jak np. niektére
odmiany klonu, Posiadajg liscie bialo-prazkowane; skro.
bia zupelnie sig nie wytwarza w miejscach bialych, gdzie
Nie Wytworzy sie réwniez skrobia
dwu. -
umieszczone na pare
dni w ciemnosei, zupekie tracg skrobie, ktéra ukazuje

niema cialek zieleni,

W atmosferze, z ktorej usuniety zostanie Pboprzednio
tlenek wegla. Liscie rosliny zywej,

8i¢ W nich znowu pdZniej po Wystawieniu na Swiatlo,

Jezeli czesé liscia zZawingé w cynfolje, zerwaé liss po

ie i tak przygotowa.
to ©2z¢8¢ zawinieta poprzednio be-

pParu dniach, Wymocezyé w spirytus
ny liS§é oblaé jodyna,
dzie zélta, czesé nieostonieta — czarno-fioletowa.

Jezeli cze§é liseia p
jacym szpary oddechowe, skrobia réwniez nie

Wreszceie pewne rosliny (np. cebula) w
kladu dwutlenky wegla nie skrobie,
gla — cukier.

Wytworzona w lisciach skrobia przetwarza sie w oy.
kier i w tej postaci przechodzi do innych czesei rosliny,
gdzie ulega dalszym zmianom.

PRZYSWA JANIE AZOTuU.

Najwazniejsze czgSei roslin (protoplazma,
tydy) zawierajg azot. Obok wegla roslina
swajaé¢ duze ilogeci azotu. Wiadomo, ze 4/
sklada sie z czystego azotu.

Byly dokonywane doswiadezenia w cely przekonanis
sig, czy roslina nie moze przyswajaé sobie azotu atmo-
sfery.

Nie mozna robi¢ takich doSwiadezei z ro$linami do.
roslemi, bo te zawsze zawierajg znaczne ilo§ei azotu, ale
jezeli wziaé nasiona, to latwo okreslis ilo$é azotu W na-

jadro, pias-
musi przy-
s atmosfery

Osmarowacé gestym plynem, zalepia-

tworzy sie,
ytwarzajg z rog-
ale inny wodan we.

— 89 —

~ gionach suchych; nastepnie mozna umielécit? nasi;ma vér %;'(1)1;;
Roi m, nie zawierajacym azotu, 1'pod. ewa e,
- eenind ,Rozbi(’)r chemiczny okazuje, Ze po uply
1 de'StYIowa': 9‘;) czasu ro§liny, otrzymane z nasion w tych
3 ;;iuii:::h? zawieraja tyle tylko azotu, ile go bylo w na-

- sionach.

iazki azotu
Poniewaz w samej atmosferze sg pewne zwigzk

l ¢ tu
| 6 i dostaé do sztucznego gruntu,
jak), ktore sie¢ moga dos :
:!al:v(:'lil;;cl’enie robi sie pod kloszem szklanym, ‘w atmi(;
L. gfo ze zamknietej, do ktérej mozna (.ioprowad%ac ?lov(;éw
' trer przez kwas siarkowy dla usunigcia wszelkich §la
ze .

amonjaku.

W ziemi azot znajduje si¢ pod postaciag zwigzkéw

onjaku i kwasu azotowego. Zwiagzki te. nie poclll{(:;i
k. 'I:eralnych czeSci gruntu, ale powstaja z rozb o
z':;n organicznych.  Niektére rosSliny mogg pobie
ci .

z gruntu zwiazki amonjaku, np. kukurydza, wigkszo§¢

LTS, . ich
jednak potrzebuje azotanéw. Ilo§é jednych i drugic
]

igzkéw jest bardzo mala; daleko wiecej znajduje sie
v i ]cial organiczhych, zawierajacych azot. Przy
# gl‘uncll(:akteryj ciala te zamieniajg sie z ?ocz.attku na
POI_HO;?.' kwasu .azotawego, nastepnie na zwigzki kwasu
B e Takie utlenianie cial organicznych .na so}e
azOtowego;)si nazwe nitr&fikacji i odbywaé SEQ. moze
gl olnym dostepie tlenu i przy obecnoSci ba%c-
tﬂk(') gl :ncie Ziemia, polana chloroformem, moze
;:?z v::zagsr dluzézy zawieraé w sobie rézne fiala(););"{;vz:
6 i ieniajg sie wtedy na sole az ¢

nicz’ne, l‘{tml'l?orltl)lfez)rxznm;)e:v:rz]t?'zyn?uje tylko procesy ':Zycia
Pome‘:"az ’(:V a nie wplywa na przemiany chemiczne,
?mrog;;alzz:d ’wnosié, ze nitryfikacja zalezy tylko od czyn-
nog::;tziregj:‘n;zgle ro§liny, ktére wyjatkowo moga przy-

Z iedziano
~ swaja¢ azot atmosferyezny. Juz oddawna wied
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z praktyki gospodarskiej, Ze rosliny strakowe powiek-
Szaja zapas azotu w gruncie. Pole, obsiane kilkakrotnie
roSiing zbozowa, np. pszenica lub jeczmieniem, zostaje wy-
czerpane, jezeli nie bedzie odpowiednio zasilane nawozem,
Jezeli jednak na tym samym gruncie réwniez bez nawo-

zu zasiaé¢ lubin, g'rotch lub ko-
A niezyne, to w roku nastepnym
) udaje sie wysiew zboza. Ta
wlasno§é roslin strakowych stoj
W pewnym zwiazku z budowa
ich korzeni. Na korzeniach tych
roslin znajduja sie niewielkie
bulwki (rys. 126). Badanie mi-
kroskopowe okazuje, ze w tych
bulwkach jest szczegllny rodzaj
bakteryj nieruchomych, tak zwa.
ne bakterjoidy. Bakterjoi-
dy pochodza od bakteryj, zyja-
cych w gruncie. W ziemi wy-
palonej poprzednio rosliny stra-
kowe wyrastaja bez bulwek.
W ziemi, niewypalonej z po-
czatku, tworzg si¢ na korze-
niach skupienia bakteryj zwy-
czajnych, obdarzonych ruchem,
a nastepnie wytwarzaja sie bulw-
ki, w ktérych ‘znajduja sie bak-
terjoidy, juz zmienione pod wplywem wspélzycia z rogli
na. Bakterje ziemi moga
powietrza,

Inne rosliny pPrzyswajajg azot w postaci cial biatko-
wych organicznych. Do takich roélin nalezg rézne ga-
tunki grzybéw, plesni, a takze roSliny owadozerne.
Jedna z “takich roslin, amerykafiska mucholéwka

Rys. 126. Korzen grochu
z bulwkami,

samodzielnie przys wajaé azot

Rys. 127.

(rys. 127), ma blaszke liscia,
zlozona z dwu klapek, op.atrzo-
nych na brzegu kolcami. Na
plaszce znajduja sie nadto -wh')-
sy. Jezeli na blaszce zna]dzzle
sie cialo obce, naprzyklad owad,

klapki skladaja sig i otwieraja

dopiero wtedy, gc’iy z owadu
pozostajg tylko czescl zewnetrz-
ne twarde. Na la‘kach' torf?:
wych u nas spotyka sig dos§é
czesto rosiczka. (r?rs. 128).
Okragle licie rosiczki sa ze-
brane w rozetki i gesto p(.)kt'y-
te wloskami gruczolowatemi, Je-
7eli na liSciu usigdzie owad, lub
gdy na nim umiescié k.awalfak
miesa, wloski pochylaja sie,
a kwaény sok, zawarty w gru-
czolkach i zblizony do s.ok.u Zo-
ladkowego zwierzat, trawi bialka.

Mucholéwka.

Rys. 128. Rosiczka (Drose-
re rotundifolia), b — lisé za-
mkniety.
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Za posSrednictwem ro§lin azot, z
su azotowego (azotanach) w ziemi,
zonych cial bialkowych; ciala te g
rzetom, w ciele z'wierzqt przeobra
dziej proste i znowu powracajg do z

awarty w solach kwa.
wehodzi w sktad zlo.
tuza za pokarm zwie-
zaja sie w ciala bap.
iemi. Przy gniciu i pa-
leniu cial organicz-
nych pewna cze§é azo-
tu przechodzi w stan
niezwiazany i znowy !
wraca do powietrza

Pod wplywem jednak
iskier elektrycznych azot po-

wietrza wytwarza pewne Zwigz-

ki, ktére z deszezem mogg spa-
daé na Ziemie.

] . ” . . tego
Z i Iynie. Doswiadezenia
ie rozmnazaly si@ w p : o ! -
zn:ly l'ltlxe rzekonaly, ze dla Zycia rt.)shny korfneczilm f;a‘
l‘olkza] i(frwiastki nastepujace: azot, siarka, fos o’r, oa 1,
il otas, zelazo i niekiedy chlor: Roztwo-r P s
n%agn{iz,épb:atrd’zo slaby; na 1000 czeSci wody .blerzianz
m?nbyZ czééci mieszaniny nastepujacych sohf.’oa)zos,i #
1 lu (KNO;), kwasnego fosforanu potastl (KH2N04 ,) =
potasumagnezu (MgSO0,) i azotanu wapnia (Cla( . ;);0;. ki
K je si 5zniej krople fo
Z zego dodaje sie pozn’ 5 gi-foalc :
E Od;ly chpogwinien mieé wlasnoSci Srednie i nie z;-
te.laza: kwa}s,()w Niektére pierwiastki, bardzo rozpolw.szeco_
w'ler:cw ro§linach, np. krzem i s6d, mozna zupeinie p
n - . ¥ i
m'o é w przygotowaniu plynu odzywczego. i SR
mmTa udno czesto powiedzieé, dlaczego dany pie
r P
i i dla zycia roSliny. & :
]“tslfonlf:nZalezy do pierwiastkéw koniecznych dlatego,
iar
i sktad bialtka. . 1
E vI;"c: :iz(: rww niewielkiej iloSci jest czeScig skladowa
j 6rek roslinnych. : i
Wh; ktO:;OI;est pierwiastkiem koniecznym, bo bez n;e:igzo
i toorza sie w roSlinie wodany wegla, altfo ;i{rgrr;ulwq
n'le t“;ko w liSciach i nie przechodza do nasion lu o-li
sig Vg api jest pierwiastkiem potrzevbnym' dla ;ozwni]e-
liSei Ifoéliny nie zielone zawieraja wapnia bardzo
iei. '
i ie zawierajg wecale. e :
b lu‘bn 21: potrzebny jest dla rozwoju clal.b;alkowys?k
lg: lgazo wreszcie jest pierwiastkiem koniecznym dla
ia ziarn chlorofilu. : s :
pow;tawa:;:' ilo§¢ jednego z powyzszycl{ pfef’wms:tkowz
?mf:;e jest przyczyna jego nieurodzajnoSci; lea!czeisd
::"e?rnieurodzaj przy dostatecznej iloSci wody zalezy
i
cu az i fosforu.
otu, potasu i fos ; : g
bra.ll{:d:i:k i, inne pierwiastki majg pewne znacﬁeglztz =
iekt6rych ro§lin. Wiekszo§é roSlin np. obcho
n . .

SKLADNIK]I MINERALNE
ROSLINY.

Hodowla roslin w gruncie
sztucznym przekonywa, e nje
wszystkie pierwiastki, znajdo-
wane w popiele, konieczne 83
dla zycia roS§liny.
pierwiastki sg potrzebne ro§li-

Rys. 129. Hodowla wodna.

Dla sprawdzenia, jakie

‘cietym, tak aby korzenie tylko byly zanurzone W wo-

dzie (rys. 129); naezynie z ptynem odzywezym lepiej

Jest przykryé papierem, aby wodorosty i inne organi-
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dobrze bez chloru, ale tatarka rosnie dobrze tylko w ply-
nach odzywezych, posiadajacych ten pierwiastek. Krzem
?6wniez nie jest pierwiastkiem koniecznym, egzemplarze
Jjednak nawrotu (Lithospermum arvense), pozbawione pod-
czas swego wzrostu tego pierwiastku, ginely bardzo la-
two od napadu mszye. Pewne gatunki pleSni rosng tyl-
ko na gruncie, zawierajacym matle iloSci cynku. Na ta-

kich tylko gruntach réwniez spotyka sig¢ bratek galma-
nowy (Viola calaminaria).

ODDYCHANIE ROSLIN.

: Oddychanie polega na pochlanianiu tlenu i wydziela-
niu dwutlenku wegla. Wegla dostarcza przytem roslina

Rys. 130: Dos$wiadczenie nad oddychaniem rolin.

z zawartych w niej wodanéw wegla. Oddychanie jest
ezynnos$cia odwrotna asymilacji. W przyblizeniu zjawi-
sko oddychania wyraza sie¢ w nastepujacem réwnaniu
chemicznem:

CstoOs + 602 = GCO, + 5H,O

‘Dla stwierdzenia zjawiska oddychania nalezy umieScic¢
rosline zielong pod kloszem szklanym, a obok niej na-
czynie z woda wapienna lub roztworem wodzianu barytu.
Po zamknigciu klosza (rys. 130) na powierzchni wodzia-
un barytu znajdziemy osad, ktéry sie utworzy! od dzia-
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fania dwutlenku wegla na wodzian barytu. Dla kontroli
mozna umiescié drugi klosz, tylko z paczyniem, zawiera-
jacem wodzian barytu. W kloszu bez roéliny przez caly
czas do§wiadczenia baryt nie zmetnieje zupelnie, albo tez
bardzo niewiele od drobnej iloSei dwutlenku wegla, jaka
byla w powietrzu poprzednio.

Doéwiadezenie takie okazuje, Ze na Swietle i w ciemno-
Sci roslina zawsze wydziela pewng ilosé dwutlenku wegla.
Moina sie przekonaé réwniez, ze ro§lina wydziela dwu-
tlenek wegla i pochlania tlen jednoczesnie. W tym celu
umieszezamy pod kloszem (rys. 131) kilka §wiezo ucie-
tych galazek lub nasiona
kielkujace, a na dnie klo-
sza w talerzu roztwor wo-
dzianu potasu, silnie po-
chlaniajacy dwutlenek we-
gla; klosz zamykamy
i w korku, obok lejka,
przymocowujemy niewiel-
ki manometr dla sprawdze-
niacisnieniagazuwewnatrz.
Po uplywie mniej wigcej ' p

- : B . Rys. 131. Przyrzad do badania od-
pol godziny widzimy, jak dychania ro$lin: k—roztwér wodzia-
POZiom manometru pOdno' nu potasu, m-manometr, z—mano- :
si sie w ramieniu za- metr po dolaniu kwasu solnego.
mknietem; wysokoS¢ ply- ;
nu od a do b pokazuje zmniejszénie si¢ ciSnienia we-
wnatrz klosza; zmniejszenie to objasnia si¢ tem, Ze pew-
na ilo§é tlenu zostala pochlonieta przez liScie; dwutlenek
wegla bowiem w miare wydzielania znika, pochloniety
w roztworze wodzianu potasu. Poézniej przez lejek wle-
wamy cokolwiek kwasu solnego, ktory rozklada powsta-
jacy w talerzu weglan potasu i uwalnia wydzielany dwu-
tlenek wegla; spostrzegamy wowcezas powigkszenie ciénie-




9% —

nia w manometrze. Pierwotne zmniejszenie ciSnienia
(wysokos§é cieczy od a do b) daje nam mozno§é zmierze-
nia iloSei pochlonigtego tlenu, a nastepujace potem pod-
niesienie ciSnienia (wysoko§é od a do b bez wysokoSci
od a’ do b’) po wlaniu kwasu — ilogé wydzielonego dwu-
tlenku wegla. Z do$wiadczenia powyzszego mozemy sie
przekonaé, ze u jednych roslin ilosé wydzielonego dwu-
tlenku wegla bywa réwng iloSei pochlonietego tlenu,
u innych mniejszg lub wieksza.

Ilos¢ wydzielanego dwutlenku wegla albo ilo§é po-
chlanianego tlenu jest zalezna od temperatury; oddychanie
staje sig coraz to silniejsze, az do 40° C. Swiatto nato-
miast ma wplyw bardzo maly (niewiele zmniejsza odd);-
chanie). CzeSci ro$lin, ktére szybko rosng, oddychaja
bardzo silnie.

Poniewaz przy kaidem utlenianiu wodanéw wegla,
np. przy rozkladzie cukru na dwutlenek wegla i wode,
wydziela sig cieplo, przy oddychaniu zatem rolina po-
winna sig rozgrzewaé. Temperatura jednak rosliny nie
rc’)zniv si¢ od temperatury cial otaczajacych wskutek du-
zej powierzchni jej ciala i takich zjawisk, jak np. paro-
wanie wody, ktére ochladzaja rosling. Jednak silnie od-
dychajace nasiona kielkujace podnosza temperature wy-
raznie (zebrany w wickszej masie sl6d jeczmienny ma
temperature o 10° wyzszg od otaczajacej). Wyraznie roz-
grzewajs si¢ rowniez pewne kwiatostany; mniejsze ogrze-
wanie daje sie zauwazyé w zebranych masach réznych
czeSci roslin, np. lisei lub galezi. Niekiedy pewne rosli-
ny, oprécz rozgrzewania sie, §wiecq w ciemnosei. I §wie-
cenie, i ogrzewanie sig roslin ustaje przy braku tlenu.

Jezeli rosling umie$cié w otoczeniu, pozbawionem
tlenu, np. w atmosferze azotu lub wodoru, to przez pe-
wien czas trwa wydzielanie dwutlenku wegla, Wtedy
: zamiast oddychania, w roslinie wystepuje inne zjawisko—

fermentacja. Bez tlenu w roslinach powstaje cialo,

A

ktére nie spotyka si¢ w nich zwykle — alkohol. Cukier,
zawarty w roslinie, rozklada sie¢ na alkohol i dwutlenek
wegla. Jezeli brak tlenu trwa przez czas krétki, nor-
malne oddychanie powraca, przy dluzszym braku tlenu
ro§lina ginie. Wytworzony w roSlinie alkohol zatrzy-

muje fermentacje.

KRAZENIE PLYNOW W ROSLINACH.

Najwazniejsze sktadniki ro§liny—bialko i wodany we-
gla, tworza sie w liSciach. Ciala te nastgpnie przechodza
w stan rozpuszczalny
i w roztworze przenosza
sie do innych czeSci rosli-

Rys. 132. Krazenie plynéw Rys. 133. Cisnienie korzeniowe.
~ w ro§linach.

ny. Dla przekonania sig, jakiemi drogami kraza plyny

w ro§linach, robi sie dookola Scigtej galazki nadcigcie

pierscieniowate i galgzke wstawia si¢ w wode (rys. 132).
F. Wermiriski. — Botanika. 14



R S

Wtedy korzenie (w) wytwarzaja sig¢ nad nadecieciem i do-
chodzg do wody; znaczy to, Zze materjaly zapasowe ro§li-
ny, z ktérych utworzyly sie korzenie, plyna po .korze
i warstwie, lezacej pod kora, woda za§ dochodzi przez
obnazona cze§é drzewa. Ciala organiczne w roztworze
przechodzg przez rury sitkowe, woda, poprzedzielaha pe-
cherzykami powietrza, wznosi si¢ w naczyniach drewna.

Wioéniki korzenia ciagle pobieraja nowe iloSei wody,
ktéra z pewna sila wznosi si¢ do gory. Jezeli lodyge
obcigé przy samej ziemi, do czeSeci
obcietej przymocowaé manometr, to
z podnoszenia si¢ rteci w otwartem
ramieniu manometru mozna o0zna-
czyé sile ciSnienia korzenia (rys. 133).
Sila ta niekiedy jest wigksza od cis-

Rys. 134. Do$wiadczenie nad parowaniem
wody w lisciu.

nienia atmosfery. Drugg przyczyna
podnoszenia si¢ wody jest ciaggle pa-
rowanie lisci. Jezeli ogonek liScia umieScimy w jednem
ramieniu rurki, zgietej w ksztalcie litery U (rys. 134),
a w drugiem ramieniu przymocujemy cienka rurke, po-
dzielona na czeSci, to juz po uplywie paru minut moze-
my zauwazyé zmniejszenie sig.iloSei wody w rurce cienkiej.
Wigksze lub mniejsze parowanie wody zalezy od tem-
peratury, wilgotno$ei powietrza i wiatru. Moérg, zasiany
owsem, w ciggu jednego lata wyparowuje okolo 50,000
pudéw wody. :
Wioéniki korzenia nie tylko pochlaniajg gotowe roz-

twory soli mineralnych z ziemi, ale rozpuszczaja rozne

ciala, stykajace si@ z niemi.

s N

Na powierzchni wlosnikéw wydziela si¢ kwas weglowy,
ktéry rozpuszcza wiele cial mineralnych. Jezeli kietku-
jace ro§liny umieScié na papierze nasyconym czerwienig
kongo, to w miejscach zetknigcia papieru z wloSnikami
ukaza si¢ plamy brunatne. Czerwien kongo daje zabar-
wienie brunatne od kwasu weglowego, a od innych kwa-
s6w barwi sie na niebiesko.

Skrobia, zawarta w liSciach, zamienia si¢ na cukier
i w takim stanie (jako krystaloid) przechodzi z jednych
komoérek do drugich; biatko, nieprze-
sigkajace przez blony roSlinne, prze-
obraza sie w krystaliczna asparagi-
ne (C.H:sN:O) i pod ta postacig prze-
nosi sie do innych czeSci rosliny.

WZROST ROSLINY.

Wzrost komérki rozpoczyna sie
od jej podzialu; nowopowstajace ko-
morki silnie peczniejg i powigkszaja
swg objeto§é. Komérki rosnace,
umieszezone w roztworze 109/, soli
lub saletry, kurczg sie wskutek stra-
ty pewnej iloSei wody. FPézniej, no-
woutworzone i silnie rozciagnigte
blony twardnieja i zachowuja juz swg postaé.

Roélina cata i jej czeSci oddzielne nie ciagle rosng
z jednakows szybkoScia. Jezeli na koncu rosngcego ko-
rzonka w nasieniu zrobimy tuszem podzialki jednakowej
wielko§ci, to po uplywie pewnego czasu okaze sie, ze
czeSei lezace na samym koificu wydluzyly si¢ znacznie,
inne za§ prawie nie ulegly zmianie (rys. 185). Podobniez
szybko rosnacg czeSé latwo stwierdzié na wierzcholku fo-
dygi, tylko ze w tym ostatnim narzadzie oproécz wierz-
cholka rosna jeszcze pewne miejsca W miedzyweilach.'

Rys. 135. Doswiadczenie
nad wzrostem korzeni.
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Na wzrost ro§lin dzialaja rézne czynniki. Podniesie-
nie temperatury przyS$piesza wzrost roslin, ale tylko do
pewnych granic. Temperatura powyzej 30° C. zatrzy-
muje wzrost. Wazrost roslin jest mozliwy tylko przy do-
stepie tlenu. Roéwniez potrzebna jest do nor'malnegow
wzrostu roSlin pewna ilo§¢ wody w ziemi, a przy mniej-
szej jej iloSci rosliny nie dochodza do zwyklych wymiaréw.

Niektére czeSci roslin, np. korzenie i kwiaty, rosna
prawie jednakowo na Swietle i w ciemnosei. Lodyga jed-
nak i liScie na §wietle rosna wolniej. Tem sie c¢bjasnia-
ja okresy wzrostu: w ciggu nocy, nieraz pomimo nizszej
temperatury, fodyga i liScie wydluzajg si¢ znacznie wie-

cej, niz w dziefi. Tem si¢ réwniez objasnia i zjawisko .

t. zw. heljotropizmu dodatniego: lodyga po stronie
oSwietlonej ro$nie wolniej, niz po zacienionej, wskutek
czego ro§lina pochyla sie ku sloficu.

Wplyw Swiatla daje sie poznaé przy poréwnaniu ros-
lin, wyhodowanych w ciemno$ci, z roSlinami, ktére sie
rozwijaly na Swietle. RoSliny, wyhodowane w ciemnoSei,
majg barwe blado-z6lta; sa to roSliny wyplonione. Od
roslin normalnych odrézniajg sig nie tylko brakiem chlo-
rofilu, ale i wigksza wiotko§cia budowy wskutek niedo-
rozwoju tkanek mechanicznych. Bez §wiatla lodygi wy-
dluzajg si¢, miedzywezla dochodzg do znacznej dlugosci
przy zupelnym prawie braku lisci.

Korzefn gléwny i lodyga rosliny zachowuja, o ile moz-
‘na, kierunek pionowy wzrostu. Ta wlasnosé osi gléwnej
roSliny zalezy od przyciggania ziemi i jest znang pod
nazwg geotropizmu.

Y.odyga rosliny ma niejednakowe wlasnosci wzrostu na
réznej wysokosci. Jezeli galaZz wierzby rozcigé na kilka
kawalkéw i powiesi¢é w atmosferze wilgotnej, to kazdy
kawalek wytwarza nowe rozgalezienia i ro$nie. Przytem
kawalki, zawieszone w polozeniu normalnem, daja nowe
pedy u géry, u dolu za$ korzenie. Kawalki jednak, za-
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wieszone w kierunku odwrotnym, t. j. gérnym koficem
na dol, ciagle wytwarzaja korzenie na koficu gérnym,
a u dolu rozgalezienia lodygi.

RUCH ROSLIN.

Wiele roélin posiada tak dlugie i wiotkie lodygi, ze
nie moga utrzymaé si¢ w polozeniu pionowem. Niekt()re.
z tych ro§lin posiadajag zdolnes§é owijania sig okolo pni
drzew i przedmiotéw obeych i tym sposobem moga pod-
nosié sie do géry i korzystaé z wigkszego §wiatla. Ros-
nacy wierzchotek takich roslin odbywa ciagle ruchy k?-
lowe. Kierunek ruchu u jednych gatunkéw zgadza sig
z kierunkiem wskazéwki zegara, u innych jest odwrotny.
Szybkosé takiego ruchu moze byé réina; powdj np. za-

i

S

Rys. 136. Lié¢ czulka w stanie spokojnym (A)
i po dotknieciu (B).

kresla koficem lodygi obwéd kola w ciggu blisko 17/,
godziny. Ruch trwa dopéty, dopdki wierzcholek todygi
nie napotka na oparcie. Po dotknigeiu podstawy rozp.o-
ezyna si¢ wzrost nierdwnomierny, strona dotykajaca cia-
la obcego rosnie wolniej od strony zwrdconej na ze-
wnatrz, i Yodyga zaczyna zawijaé si¢ okolo przedmiotu
oporu. :

Niejednakowym wzrostem réwniez objasnia sie zamy-
kanie i otwieranie koron kwiatéw. Jezeli dolna strona
platkéw rosnie szybeiej, platki zaginaja sie ku g(’n:ze
i kwiat zamyka sig; przy szybszym wzroScie strony gor-

L R . o P
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nej nastepuje zjawisko odwrotne. Takie ruchy, zalezne
od zmiany dnia i nocy, mozna réwniez obserwowaé i na
lisciach. :

Caly szereg ruchéw roslin zalezy od podraznien. Jed-
nym z najbardziej znanych przykladéw sg liScie czulka
(Mimosa pudica). Podwdjnie pierzaste liScie mimozy
(rys. 136) w stanie spokojnym maja listeczki rozlozone,
przy najmniejszem dotknieciu za$ 1i§é przyjmuje poloze-
nie, jak na rysunku ze strony prawej. Listeczki sklada-
ja sie, ogonki drugorzedne schodza sie, i caly 1iSé zwisa
ku dolowi. Po uplywie pewnego czasu lis§¢ powraca do
postaci zwyklej. Ruchy te zalezg od niejednakowej iloSei
plynu w tkance, lezacej w miejscu przymocowania ogon-
ka do lodygi. Do ruchéw tego samego rodzaju nalezg
ruchy roslin owadozernych.

Zjawiska ruchu roslin pod wplywem podrazniefi na-
prowadzaly na domysl, Ze roSliny posiadaja szczegélne
narzady czucia. Takie komoérki czuciowe znaleziono
w ostatnich czasach. Np. w plozacych sie lodygach bar-
winka (Vinca minor) znaleziono szezegdlne komoérki z du-
zemi ziarnami skrobi, zwréconemi zawsze ku ziemi. Moz-
na przypuszczaé, ze te komérki ze skrobia sg narza-
dami réwnowagi w roSlinie.

Wahadlik (Desmodium gyrans) jest przykladem ruchéw
dowolnych. Potrdjne listeczki wahadlika koficami swojemi
zakreSlaja kola; ruch ten, latwo dostrzegalny, przysSpiesza
si¢ przy temperaturze wyzszej. Podobne ruchy, tylke
odbywajace sie bardzo wolno (w ciaggu czterech godzin),
mozna zauwazyé u koniczyny. Wreszcie wielka ilo§é ros-
lin zarodnikowych posiada réwniez zdolno§é wykonywa-.
nia ruchéw dowolnych.
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ZALEZNOSC POSTACI ROSLINY
OD WARUNKOW.

Swiatlo, cieplo, wilg(')tnoéé i inne pojedyficze czynniki
wywierajg swéj wplyw na rosliny, zmieniajac postaé ze-
wnetrzng (pokréj) i budowe wewnetrzna. Zmiany beda
jeszcze wicksze, jeZeli na rosliny dziata kilka czynnikow.
: Na wysokich gérach np. rosliny znajduja sie
pod wplywem wielu warunkéw, jakich niema
na réwninach. Flora wysokich gér, tak zwana
flora alpejska, rézni sie od flory nizin: na pew-
nej wysokosci wigksza czg§é roslin goérskich ma
todyge skréco-
na, liscie zwykle
ulozone w rozet-
ke i kwiaty du-
= ze, zabarwione
jaskrawo.

Doswiadeze-
nia okazaly, Ze
réznewlaSciwos-
¢i ro§lin alpejskich sg zalezne od warunkéw otaczajageych.
Stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus) (rys. 187)
np., zasiany na réwninie, jest rosling wysoka (p) o lody-
dze dlugiej, pokrytej li§émi naprzemianleglemi. Ta sa-
ma ro§lina (p), zasiana na wysokosSei 2300 m. MiM
na rysunku), ma lodyge skrdcong i liscie w rozetce.

Zmiana warunkéw réwniez wplywa i na anatomicza
budowe roslin. Np. ro§liny ladowe, hodowane pod wo-
da, nabieraja pewnych cech wlasciwych ro§linom wodnym.
Wiazki takich roSlin rozwijaja si¢ w mniejszym stop-
niu, a drewno bywa rozwinigte nieznacznie, jak.u roslin
wodnych.

Rys. 137. Slonecznik bulwiasty.
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Podobniez lodygi nadziemne, sztucznie pokryte zie-
mia, odznaczaja sie¢ grubszemi tkankami pokrywajacemi
i wieksza iloScia materjaléw zapasowych, jak to bywa
w normalnych lodygach podziemnych.

Wskutek wspoétdziatania réznyeh czynnikéw spotyka-
my rozmaite charakterystyczne postaci roSlin, wilaSei-
wych pewnym klimatom. Np. w klimatach suchych i go-
racych spotykamy wiele roslin bez rozwinigtych liSei.
Nalezg tu, opréez kaktuséw, inne rosliny, niekiedy bar-
dzo do nich podobne, jak np. wilczomlecze, Na wybrze-
zach morza spotkaé mozna roSliny kosmate, pokryte
wloskami, ktére w ten sposéb zabezpieczaja sie od po-
chlaniania nadmiernej ilo§ci wody morskiej, zawierajacej
wieksze iloSci soli, szkodliwej dla organizmu roSlinnego.
Cieple znowu i wilgotne lasy podzwrotnikowe obfituja
w wieksze iloSci pnaczy, ktére poszukuja Swiatla sto-
necznego na wierzcholku drzew, bo w glebi las6w panuje
mrok. Na stepach, gdzie panujg zmienne warunki wil-
gotno§ei i ciepla, widzie¢ mozna caly szereg roslin, przy-
stosowanych do tych warunkéw, jak trawy i rosliny ce-
bulkowe. :

Wreszcie bardzo szczegdlng postaé przybieraja rosli-
ny, ktére przystosowaly si¢ do zycia pasorzytniczego. —
Rosliny te czesto zupelnie nie maja liSci, nie posiadajg
zielonego barwnika, bo nie przyswajaja wegla; niekiedy
cala roSlina ulega redukeji i pozostaje ukryta w ciele
gospodarza, na ktérem zyje, a tylko w pewnych okre-
sach pokazuja si¢ duze kwiaty, naprzyklad najwigksze ze
znanych kwiaty Rafflesii, ktéra jest pasorzytem na ko-
Izeniach rodzaju Cissus.

SYSTEMATYKA ROSLIN.

—

ZASADY SYSTEMATYKI ROSLIN.

Zwiedzajae jakikolwiek ogréd botaniczny, a nawet do-
brze urzadzony publiczny ogréd spacerowy, mozna za-
uwazyé tabliczke przy kazdej roslinie: zielu, krzewie
i drzewie. Na takiej tabliczce, ktora jest ,dowodem oso-
bistym” roéliny, jest wypisana jej nazwa botaniczna i na-
zwisko jej ojea chrzestnego, t. j. botanika, ktéry pierw-
szy te ro§ling opisal i nazwal. Nazwy te sa wypisane
w jezyku lacifiskim, o czem bedzie mowa ponizej, ale
obok powinny byé zawsze podane nazwy i w jezyku oj-
ezystym.

Nazwy ro§lin i zwierzat. Od czas6w nie§mier-
telnego Linneusza (1707 — 1778) kazda roSlina i zwie-
rze nosza dwa imiona; pierwsze z nich jest rzeczowni-
kiem i oznacza rodzaj, do ktérego dana roslina lub
zwierze naleza, drugie za§ jest zwykle przymiotnikiem
i lacznie z pierwszym oznacza gatunek, do ktérego da-
na roslina lub zwierze naleza. Tu nalezy zaznaczyé, Ze
kazda istote zyjaca, zaréwno zwierze, jak i rosline, be-
dziemy nazywali osobnikiem. Co nazywamy gatun-
kiem, a co nazywamy rodzajem, i jaka jest miedzy niemi
roznica?

Gatunek. Gatunkiem nazywamy szereg
osobnikéw tak podobnych do siebie, jak dzie-
c¢i jednych rodzicéw, a wige osobniki, nalezace do
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tego samego gatunku, mogg sie réznié miedzy soba tyl-
ko o tyle, o ile sie¢ réznia, naprzyklad dzieci jednych
rodzicéw lub rosliny, pochodzace z nasion tego samego
osobnika. Ro§liny lub zwierzeta, zaliczane do jednego
gatunku, powinny we wszystkich swych narzadach, tak
pod wzgledem wewnetrznej, jak i zewnetrznej budowy,
dosiegaé najwyzszego stopnia podobiefistwa. Co najwy-
zej, moga sie one réznié miedzy sobg tylko maloznacza-
cemi i zmiennemi wlasno$ciami, jak np. wielkoscia, roz-
galezieniem, ubarwieniem kwiatéw, skéry lub wlosow.
WezZmy, naprzyklad, dzieci jednych rodzie6w: jedno moze
byé wysokie, drugie niskie, jedno tegie—drugie szczu-
ple; jedno moze mieé wlosy kruczo-czarne, a oczy niebie-
skie, drugie natomiast moze byé jasnowlosym blondynem
o czarnych oczach. Dzieci rodzicéw z réznych ras, np.
kaukaskiej i murzyiiskiej. posiadaja cechy poSrednie: sa
to tak zwani mulaci, metysi, zambo i t. d. Z tego wy-
nika, ze wszyscy ludzie na kuli ziemskiej, choé sie réz-
nig miedzy sobg ubarwieniem skoéry, jakoSciag uwlosienia,
budowa czaszki, zeb6w, oczéw, nalezg jednak do jednego
gatunku, poniewaz wyzej wymienione réznice sg malo-
znaczgce a przytem zmienne. Dzieci ojca bialego i mat-
ki murzynki w czwartem lub pigtem pokoleniu moga juz
zupelnie zatraci¢ cechy jednego rodzica i przedstawiaé
czysty typ murzyiski lub kaukaski.

To samo wsréd zwierzat. WeZmy np. kueyka szkoc-
kiego, olbrzymiego meklemburga lub pieknego arabezy-
ka, to, nie méwige juz o masSci — jaka, zdawaloby sie,
jest miedzy niemi réznica? Oto w rzeczy samej te wszyst-
kie odmiany niczem sie nie réznig miedzy soba pod
wzgledem budowy zewnetrznej i wewnetrznej, i dlatego
zaliczamy je do jednego gatunku: kofi dumowy (equus
caballus).
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Z ro§lin weimy np. gruszki. Jakiez tam sa najroz-
maitsze odmiany: panny, winiéwki, pomarafczéwki i wie-
le innych. A jednak wszystkie te odmiany zaliczamy do
jednego gatunku gruszy pospolitej (Pyrus communis
Linné). Ta grusza pospolita — to znana wszystkim na-
gza samotna grusza polna, przodek wszystkich obecnych
odmian szlachetnych, ktére czlowiek otrzymal z niej;
dzieki hodowli od niepamietnych czasow.

Rodzaj. Spokrewnione gatunki, to jest malo rézniq-
ce si¢ miedzy soba, laczymy w jednostke wyzszego rze-
du i nazywamy ja rodzajem. WeZmy np. kota naszego,
ktéry w zoologji nosi nazwe gatunkowag — kot domowy"
(Felis domesticus), naleze¢ wige bedzie do rodzaju.
kota (Felis). Bardzo bliskim kuzynem naszego kota jest:
kot dziki, czyli zbik (Felis catus), zamieszkujacy
wielkie lasy Europy, migdzy innemi Karpaty. Dalszymi
krewniakami beda nastepujace gatunki: kot lew (Felis
le o), jednobarwny, bez grzywy kot kuguar, czyli puma
(Felis concolor), pregowaty kot tygrys (Felis ti-
gris), cetkowany kot lampart (Felis leop ardus), pla--
misty kot pantera (Felis pardus), réwnie plamisty
kot jaguar (Felis onca), kot bars (Felis irbis) z cet-
kowanem futrem, zamieszkujacy Azje Srodkowa do Sy-
berji, i wreszcie kot ry§ (Felis lynx). Wymienione
gatunki zwierzat zaliczamy do jednego rodzaju kota (F e-
lis), poniewaz, nie baczgc na réznorodny wyglad ze-
wnetrzny, wszystkie one posiadaja nastepujace cechy
wspélne: jednakowe uzebienie, jezyk szorstki, pokryty
ostremi, kolezastemi brodawkami; odpowiednio do uze--
bienia wszystkie koty sa wylacznie migsoZerne; z male-
mi wyjatkami karmia sie¢ zywg zdobycza; wszystkie sa
palcochodne, z wysuwalnemi pazurami; zyja samotnie;

- poluja jedynie w nocy.
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W botanice mamy rodzaj kapusty, ktéry obejmuje
mastepujace pokrewne gatunki: kapusta ogrodowa (Bras-
sica oleracea Linné), kapusta rzepa (Brassica
Rapa L.), kapusta rzepak (Brassica napus L.). Tu
nalezy zaznaczyé, ze gatunek dzielsg jeszcze przy-
rodnicy na poddzialy, zwane odmianami, kté-
re powstaja w obrebie jednego gatunku wskutek zmia-
ny klimatu lub gleby, ku czemu moze si¢ tez przyczy-
ni¢ i czlowiek wskutek dlugiej hodowli roslin lub zwie-
rzat danego gatunku. Tak, naprzyklad, uprawa kapusty
-ogrodowej, dziko rosngcej na wybrzezach morza Sréd-
ziemnego, doprowadzila do wytworzenia z niej nadzwy-
-czaj licznych odmian. Z tych odmian liScie, odyga, ko-
rzefi lub nawet pgczki kwiatowe dostarczaja smacznej
i zdrowej jarzyny. Dla liSci uprawiaja sie: kapusta ogro-
-dowa zimowa (Brassica oleracea acephala DC. 1),
kapusta ogrodowa wloska (Brassica oleracea sa-
bauda L.), kapusta ogrodowa pgkowa (Brassica ole-
racea gemmifera DC.), zwana potocznie brukselks,
kapusta ogrodowa glowiasta (Brassica oleracea ca-
pitata L.); kapusta ogrodowa kalarepa (Brassica
oleracea gongyloides L) ma dolng czesé Iodygi
rzepowato rozrosla, kapusta ogrodowa kalafior (Bras-
sica oleracea botrytis L.) ma jadalne zgrubiale
i zmiesniale galeziaste szypuly kwiatowe, kapusta ogro-
<dowa brukiew (Brassica oleracea napobrassica
L.) ma jadalng gérna czeSé korzenia, rozrastajgca sig
niekiedy do rozmiaréw glowy ludzkiej.

Rodzina. W systematyce roslin i zwierzat podsta-
wa ukladu jest, jak to widzieliSmy, gatunek. Pokrewne
gatunki lacza sie w obszerniejsze skupienia, zwane ro-

1) DC. jest skr6ceniem nazwiska slvnnego botanika francuskiego
De Candolle’a, ktéry pierwszy te odmiane okresli? i opisal.
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dzajami. Te ostatnie na tej samej zasadzie lgczymy
w jednostki wyzszego rzedu—rodziny.

Znane wam s3 zapewne pozywne ro§liny, nalezgce do
rodzajéw takich, jak groch (Pisum), fasola (Phaseo-
lus), béb (F ab a), soczewica (Er vum), groszek (Lathy-
rus). Do roslin pastewnych zaliczamy takie pokrewne:
rodzaje, jak koniczyna (Trifolium), lucerna (Medi-
cago), sparceta albo kokosznica (Onobrychis), wyka
(Vicia), seradela, t. j. ptaszyniec pastewny (Ornito-
phus), przelot (Anthyllis). A kt6z nie zna lubinu
(Lupinus), ktéry uprawiaja poczeSci na pasze, poczesci
jako ,nawéz zielony” na grunty piaszezyste. Godny za-
znaczenia jest rodzaj wahadlika (Hedysarum), ktére-
go liscie wykonywajg rytmiczne ruchy. Jadalny jest od-
powiednio przyrzadzony slodki korzefi rodzaju lukrecji
(Glyeyrrhiza). Z kory roflin rodzaju traganku
(Astragalus) wypaca sie ciecz liposokowa, gesta i krzep-
naca, uzywana do robienia pastylek lekarskich, a wigcej
jeszcze w cukiernictwie. Do krajowych roslin barwier-
skich nalezy rodzaj janowca (Genista), ktérego kwiaty,
galezie i liScie daja piekny barwnik z6lty. Hodowany
w krajach zwrotnikowych rodzaj indygowea (Indigofe-
ra) dostarcza najtrwalszego roSlinnego barwnika blekit-
nego, zwanego ,indygo”. Pochodzacy z Ameryki Pol-
nocnej, a dzisiaj wszedzie po mnaszych ogrodach i par-
kach rozpowszechniony, grochodrzew (Robinia), fal-
szywie u nas zwany akacja bialg, odznacza si¢ szybkim
wzrostem, a jego twarde, zwigzle i piekne drewno opiera
sig bardzo dobrze wilgoci.

Wszystkie wyzej wymienione rodzaje, poczgwszy od
grochu az do grochodrzewia, posiadajg niektore wspolne
cechy, a mianowicie korone motylkowata, precikéw zwy-
kle 10 dwu- lub jednowigzkowych, owoc — luping, zwana
w mowie potocznej strgkiem, i dlatego zaliczamy je
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‘wszystkie do jednej rodziny motylkowatych (Papilio-
naceae).

Rzgd. Klasa. Gromada. Dzial. Pokrewne ro-
‘dziny lgczymy w obszerniejsze skupienia, zwane rzedami.
Tak np. z rodzing motylkowatych jest blisko spokrewnio-
na rodzina brezyljowatych i czulkowatych, zaliczamy je
wige do jednego rzedu: stragkowe albo lupinowe (Legu-
minosae), poniewaz wszystkie maja owoc—tupine, zwa-
ng inaczej strakiem. Pokrewne rzedy laczymy w klasy,
pokrewne klasy - w gromady. Wreszcie wszystkie gro-
mady roslinne laczymy w dwa podkrélestwa, czyli dziaty.
Powyzisze uzmyslawia nam nastepujgca tablica:

Dziat 1. 1 gromada 1 klasa: DwuliScienne.
Rosliny | Okrytonasienne: | 2 » JednoliScieane.
Kwiatowe ( 3 Gniotowate.
czyli 2 gromada ) 4 Iglaste.
Nasienne. | Nagonasienne: l b .y Klodziniaste.
8 proni [ 6 Widtlaki.
Dzial IL Paprotniki: i . Skrzyp.y.
Roéliny 8.5, Paprocie.
Bezkwiatowe 4 gromada 9 . Mchy.
czyli Mszaki: 10, Watrobowece.
Zarodni- TGS Porosty.
kowe. 5 gromada J,2 Grzyby.
Plechowate: [13 Wodorosty.

Nazwisko autora. Slyszac samg nazwe gatunko-
wa roSliny lub zwierzgcia, jeszeze nie mozemy byé pew-
ni, o jakiej to roslinie lub zwierzeciu mowa, poniewaz
przyrodnicy niezawsze kieruja sie temi samemi zasadami
przy ustanawianiu gatunku, rodzaju i t. d.; majae, na-
przyklad, dwie rosliny, jeden przyrodnik bedzie je uwa-
Zal za dwa odrebne rodzaje, drugi natomiast bedzie je
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uwazal za dwa odregbne gatunki, stanowigce jeden rodzaj.
Azeby zapobiec nieporozumieniom, ktéreby z tego po-
wodu wynikngé mogly, do kazdej nazwy ro§liny dodaje-
my nazwisko autora, kitéry ja pod tem mianem opisal.
Znacie, zapewne, male ziele, spotykane od maja do

~ jesieni po lakach, polach i lasach, zwane mniszkiem le-

karskim albo dmuchawcem. W lodydze ma on sok mlecz-
ny,. liScie pierzasto-wrebne, a kwiaty zélte, jezyczkowate.
Z tych kwiatéw po okwitnieniu powstaja kule puszyste,
rozdmuchiwane przez dzieci dla zabawy. Ot6z, spotkaw-
szy te rosling w jakim$ ogrodzie botanicznym, przeczy-
talibyScie na tabliczce napis: Taraxacum officinale
Weber. W innym ogrodzie spotkalibyScie, ku swemu
zdziwieniu, nad tg samg rosSling napis: Taraxacum
vulgare Schrank, w innym znéw —— Leontodon
taraxacum Linné. Wszystkie te nazwy oznaczaja
jedng rosline, ktéra Weber, Schrank i Linneusz opisali
pod réznemi nazwami.

Nazwy lacifiskie i ludowe. Naukowe nazwy
polskie roslin i zwierzat z natury rzeczy musza powsta-
waé z nazw ludowych, ktére odznaczajg si¢ niekiedy naj-
zupelniejsza dowolnoSciag, co z koniecznoSci pocigga za
sobg dowolno§é nazw naukowych polskich; i dlatego tez,
zarOwno w dzielach naukowych, jak i w ogrodach bota-
nicznych, obok nazw ojczystych, musza byé koniecznie
podane nazwy lacinskie, ktére, jak wzory krystalogra-
ficzne lub chemiczne, sg zrozumiale dla wszystkich bo-
tanikéw. Jako przyklad podamy tutaj wazniejsze nazwy
ludowe (znanych jest dotychczas okolo 150 nazw) psian-
ki ziemniaka (Solanum tuberosum L.): na Mazo-
wszu nazywaja te rosling: amerykany, balabony, cybulki,
francuzy, frejki, gajdaki, krakusy, laciaki, poSpiechy,
sasy, Swietojanki, urany, warsiawiaki i t. d.; Kaszubi na-
zywaja ja: bulwy, bulewki, nuchle, tywki i t. d.; w Wiel-
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kopolsce i na Kujawach nazywaja: bulwy, knole, pantéw-
ki, perki; gérale w Tatrach nazywaja ja: grule, rzepy itd.

W jaki spos6b, migdzy innemi, powstajg nazwy ludo-
we, mozna zrozumieé z nastepujgcego przykladu. Przed
kilkunastu laty piszacy te stowa zapytal ogrodnika dwor-
skiego w jednej ze wsi ziemi Piotrkowskiej, jak lud na-

zywa bratki ogrodowe, t. j. fiolek tréjbarwny (Viola

tricolor L.). To si¢ u nas nazywa... kacapy, brzmia-
ta odpowiedi! Po blizszem wpatrzeniu sie w bratki,
mozna w nich, rzeczywiscie, dopatrzeé sie pewnego po-
dobiefistwa do twarzy ludzkiej. Nazwy, powstale w ten
sposéb, o ile okazg si¢ odpowiednie, moga rozpowszech-
niaé si¢ coraz dalej, a nawet niekiedy pozostajg juz, jako
nazwa ogoélno-narodowa.

Uklady ro§linne. Liczba obecnie zyjacych ga-
tunkéw roslinnych przekracza 250,000, a jeszeze ciagle
coraz nowe przybywajg. Z tej iloSei na ziemie Rzecay-
pospolitej przypada okolo 6,000 gatunkéw dziko rosna-
cych. Nic wige dziwnego, ze od najdawniejszych czaséw
bardzo wielu przyrodnikéw wsilowato zaprowadzié pe-
wien lad w roslinach, czyli ich podzial, albo raczej uklad
(systema), i to im rozmaicie sie udawalo. :

GI6wne klasyfikacje czyli uklady roslin sa oparte na
organach rozmnazania—kwiatach i owocach. Z tego po-
wodu trudno oznaczyé rosline, ktéra jeszeze nie zakwitnela.

Uklad moze byé sztucznym lub przyrodzo-
nym. W ukladzie sztucznym zwraca si¢ uwage na jed-
ng tylko ceche, choéby nawet nie bardzo waina; w ukla-
dzie przyrodzonym za podstawe przyjmuje sie ogél zna-
mion ros§liny. Gdy chodzi o szybkie okreslenie ros§liny
i oznaczenie grupy, do ktérej nalezy dany gatunek, sy-
stem sztuczny bywa dogodniejszym, pokrewiefistwo jed-
nak roslin poznajemy tylko w ukladach przyrodzonych.
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Jednym z pierwszych ukladéw roslin byt uklad sztuecz-
ny Linneusza, oparty gléwnie na precikach rosliny. Lin-
neusz podzielil wszystkie roSliny na 24 klasy; pierwsze
10 klas odréznia sie na zasadzie liczby precikéw, np.
ro§liny z jednym precikiem zalicza si¢ do pierwszej kla-
sy, z piecioma do piatej i t. p. -Nastepnie przyjmuje sie

pod uwage przymocowanie precikéw, niejednakowg dtu-
go§6, zrastanie sie precikéw, jednopienno$§é i dwupien- .

no§é. Rosliny zarodnikowe tworza klase ostatnia (patrz
stronica 114).

Obecnie podlug najbardziej uzasadnionego ukladu
dzielg panstwo roSlinne na siedem typéw giéwnych:

1) Sluzowee (Myxophyta), roSliny zyjace jako
pasorzyty lub roztocze, majace w okresie wazrostu ko-
moérki bez blon. '

2) Rozpratki (Schizophyta), rosliny jednoko-
moérkowe, zyjace pojedyinczo lub w skupieniach, rozmna-
zajace sie bezplciowo. Gatunki niepasorzytnicze posiada-
ja barwnik.

3) Sprzeznice (Zygophyta), rosliny jednoko-
moérkowe lub polgczone w kolonje. Plywek nigdy nie po-

- siadaja, a rozmnazaja si¢ badZ przez podzial komérek,

badZ wytwarzaja siemiona.

4) Plechowate wtaSciwe (Euthallophyta),
ro§liny jednokomérkowe lub wielokomérkowe, ktérych
cialo sklada sie z plechy, nie dajacej sie podzielié na ko-
rzen, lodyge i liScie. Gatunki, posiadajgce barwnik zie-
lony, rozmnazaja sie tylko w wodzie, czg¢sto zapomoca
plywek ruchomych.

5) Brunatnice (Phaeophyta), roSliny wieloko-
mérkowe, wodne, w postaci plechy, posiadajgce, oprécz
chlorofilu, barwnik brunatny.

6) Krasnorosty (Rdodophyta), ro§liny wieloko-
mérkowe, wodne w postaci plechy, posiadajgce barwniki

F. Werminski.— Botanika. 8
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UKLAD LINNEUSZA.

Jednopreciko we (przestka, paciorecznik).

Dwuprecikowe (hilak. przetacznik, szalwja).

Tréojprecikowe (pscenica, jeczmien, kosaciec).

Czteroprecikowe (driakiew, babka, kanianka Inowa,
rdestnica).

Piecioprecikowe (niezapominajka, 'len, pierwiosnek,
kalina). i

Szedcioprecikowe (lilja, konwalja, berberys, ryz).

Siedmioprecikowe (sidmaczek, kasztanowiec).

O$mioprecikowe (tatarka, wrzos, boréwka, wileze Iyko).

Dziewigcioprecikowe (wawrzyn, rabarbar).

Dziesiecioprecikowe (goidzik, rozchodnik, firletka).

Dwunastoprecikowe (kopytnik, rezeda, rojnik).
Dwudziestoprecikowe (réza, mirt, poziomka, glég).
Wieloprecikowe (mak, jaskier, orlik, lipa).
Dwusilne (prawie wszystkie wargowe).
Czterosilne (roSliny krzyzowe).

Jednowiazkowe (§lazowate, dzbanuszek, baobab).
Dwuwiagzkowe (straczkowe, dymnica, krzyzownica).
Wielowiazkowe (dziurawiec, pomarancza).
Zrostopylnikowe (dmuchawiec, blawatek, stonecznik).
Stupkoprecikowe (storczyk, trzewiczlik, kokornak).
Jednopienne (rzesa, turzyca, pokrzywa, dab, sosna).

Dwupienne (wierzba, palma daktylowa, jemiola, konopie).

Wielozenne (klon, jesion, chleb $wietojanski).
Skrytoplciowe (glony, grzyby, mszaki i paprotniki).
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dodatkowe, czerwony lub fioletowy, i wylaczny sposéb
rozmnazania.

7) Osiowe (Cormophyta), rofliny (z wyjatkiem
najnizszych tego typu) dajace sie podzieli¢ na korzef,
lodyge i liscie. Rozmnazanie plciowe, odbywajgce si¢
w czeSciach ro§liny, nie pograzonych w wodzie.

Szes§é pierwszych typéw obejmuje ro§liny nizsze, kto-
rych cialo nie da sig podzieli¢ na narzady zasadnicze ros-
lin wyzszych, ale sklada sie z masy komoérek postaci
réznej; takie cialo, w ktérem nie mozna wyré6znié korze-
nia i pedu uliScionego, nazywa sie plechs, a same ros-
liny nazywajg plechowatemi (Thallophyta).

Niekiedy pierwsze sze§¢ typéw panstwa roSlinnego
i najnizsze dzialy typu ostatniego obejmuja nazwg roslin
zarodnikowych (Sporophyta), w odréznieniu od ros-
lin nasiennych (Spermatophyta). Czesto spbtykane
nazwy: wodorosty (Algae) i grzyby (Fungi) uzywaja sie
obecnie w znaczeniu gtéwnie fizjologicznem, a mianowicie
nazwa pierwszg obejmuja si¢ rézne roSliny nizsze, komor-
kowe, zyjace samodzielnie, a grzybami wogéle nazywajg
ro§liny komoérkowe, zyjace jako pasorzyty lub roztocze.

I. SLUZOWCE (MYXOPHYTA).

Sluzowce w postaci dojrzalej (rys. 133) maja postaé
nieprawidlowych mas nawpél plynnej protoplazmy, tak
zwanych plazmodjéw. Plazmodja spotykaja sig¢ na
wilgotnej ziemi, pniach, opadlych liSeciach i t. p. Ponie-
waz dla istnienia plazmodjéw potrzebna jest woda i po-
wietrze wilgotne, najczeSciej zatem widzieé je mozna na
wiosne i w jesieni. Protoplazma plazmodjéw podobna jest
do gestej §mietany; najczeSciej zabarwionej rézowo lub
z61to. W protoplazmie jest duzo jader. Plazmodjum
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czyli zbiorniki zarodnikéw, pod postacia pecherzykéw
(rys. 139). W zarodniach opréez zarodnikéw znajduje
sie wlosnia (C), t. j. nitki sprezyste, ktére przy wysy-
chaniu wyrzucaja zarodniki. Zarodniki, ktore dostaja sie
do wody, pekaja, zawarto$¢ ich wychodzi na zewnatrz
i przybiera postaé plywki, czyli zarodnika ruchomego,
opatrzonego jedna rzesé} (rys. 140). Plywki po uplywie
i)ewneg(‘)‘ czasu weiagaja rzesy (¢, b, a) i zaczynajg pel-
zaé po podlozu. W tej postaci (f) bardzo sa podobne do
f)iei'wotniakéw — ameb (pelzakéw). Pelzaki stopniowo
zlewaja sie w wigksze masy i wkoficu tworzg znowu jed-
no cialo o wielu jadrach — plazmodjum.

Sluzowce w wielu razach bardzo sa zblizo- £
ne do nizszych pierwotniakéw—korzeniondzek.

Sl . ROZPRATKI (SCHIZOPHYTA).
Rys. 138. Rys. 139. >
Rys. 133. Plazmodjum sluzowca (pOd mikroskopem) — Rys. 139. Za- ‘ Do tego typu na]eza‘ organizmy jednoko-
rodnie Arcyria punicea. A — naturalnej wielkosci. B — powiekszone mérkowe, zyjace pojedyficzo lub polaczone w ko-
C—cze$é wlosni z zarodnikami (S). -

lonje. Jedne rozpratki maja w sobie chlorofil

i zwykle jeszeze drugi barwnik niebieski i z te-
go powodu bywajg zaliczane do wodorostow
jak np. sinice. Inne,
bezbarwne, zywia sig A
pokarmem organicz- 5@
nym i sg zblizone do $X
grzybow. ;
" Sinice (Schizo-
phyceae) (rys. 141).
Sinice rozmnazajy sig Rys. 141. Trzgsidlo (Nostoe vesicaria): A—
przez podzial. Komor- pjturainej wielkosci, B-jeden osobnik silnie
a—dojrzaly zarodnik, otoczony} Plazmodja w pewnych wa- kipochodne czgstoby- powiekszony, C-ruchliwka, D—jej dzielenie
blona. b, ¢, d—kielkowanie, —e runkach wychodza na miejsca waja zebrane razem sig, E—zarodniki.
plywka, f—pelzak(Trichia varia). gychsze i tworza zarodnie g

200PAOAng,
2wt bl o Ca gl

ciggle zmienia swa postaé, pel-
zajac po podlozu, na ktérem zy-
je. Ruchy plazmodjum sa za-
lezne od warunkéw zewnetrz-
nych, np. plazmodjum z miejsc
oswietlonych przenosi sie do
miejsc ciemniejszych, z miejse
suchych do wilgotnych, wresz-.
cie do miejse, gdzie znajduje
Rys. 140. Zarodniki §luzowcéw: wigcej pokarmu. /

s

a4

was ALY
a ¢ ,-mgmgm;ﬂagt..‘.‘..’.ma'
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i objete blong komérki macierzystej lub tez tworzg nici,
poruszajace sie na Swietle. Zarodniki tych ro:lin two-
rzg sie¢ w taki sposéb, ze pewne komérki wyrastaja do
znacznych rozmiaréw, Scianka ich grubieje i w tej po-
staci mogq przetrzymywaé zupelne wysychanie. Zarod-
niki te przy kielkowaniu tworzg nici, obdarzone zdolno§-
cig ruchu czyli t. zw. ruchliwki (rys. 141). Sinice
spotykaja sie zazwyczaj w wodach Sciekowych i zanie-

Rys. 142. Bakterje znacznie powigkszone: a i d—bakterje "z” rzesami,
b—2arncuch bakteryj, c—bakter'e z zarodnikami, e—tafcuchy bakteryj
przy stabszem powigkszeniu.

czyszczonych, gdzie nie moze iyé zadna inna roSlina.
Sciany komérek tych wodorostéw czesto pecznieja gala-
retowato. ; v

Bakterje (Schizomycetes) (rys. 142). Najmniejsze
organizmy jednokomdérkowe, poruszajace sig zapomocag
rzes. Rzesy te sa widoczne tylko na okazach juz mar-
twych i zabarwionych sztucznie. Bakterje rozmnazajg sie
przez podzial i niekiedy nowopowstajace bakterje sg po-
taczone razem jakby w jeden laicuch (rys. 143). Przy
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braku pozywienia lub wysychaniu cieczy w bakterjach
cze§é protoplazmy oddziela sig i tworzy zarodniki. Za-
rodniki wytrzymuja wysychanie plynu, w ktérym zyja,
zamarzanie i czesto ogrzewanie do wysokich temperatur.
Razem z plynem zarodniki bakterji unoszg sie w. powie-
trzu, a wpadajac do wody, dajg znowu wielkie iloSci bak-
teryj. Postaé bakteryj moze byé kulista, laseczkowata,
wygieta wezownicowato i t. p. '

I I

Rys. 143. I-bakterje tyfusu, II—bakterje dzumy w krwi szczura
(znacznie powiekszone).

Bakterje zyja w gruncie i w wodzie, mogga réwniez
zyé prawie na wszystkich cialach pochodzenia organicz-
nego. Réine materjaly pokarmowe nie rozkladaja sie
i nie gnija, jezeli sie do nich nie dostang bakterje i inne
organizmy nizsze. W niektérych cialach bakterje wywo-
luja zmiany szezegSlne, np. sprowadzajg kwasnienie mle-
ka, z wina wytwarzaja ocet. DBakterje zwykle odzywiaja
gie cialami organicznemi, juzto zyjacemi, juito martwemi.
Do gatunkéw pierwszego rodzaju, pasorzytéw, nalezy wie-
le bakteryj c_horobotw()rczych, ktére wywoluja
takie choroby, jak tyfus, suchoty, dzuma i t. p. (rys. 143).
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Gatunki, Zyjace cialami martwemi ezyli roztocze, stopnio-
wo rozkladaja te ciala mna zwigzki proste (pewne gazy,
wode i zwigzki mineralne). ;

Rézne gatunki bakteryj moga zyé w niejednakowych
warunkach. Dla wielu gatunkéw np. §wiatlo jest zupel-
nie niepotrzebne, a nawet zabijajace. Jedne moga sie roz-
wijaé przy wszelkiej temperaturze, inne tylko w plynach
bardzo ogrzanych, np. w Zrédlach goracych. Sa gatun-
ki, rozwijajace sig w obecnosci tlenu, inne znowu gazu
tego nie potrzebuja. Sa wreszcie gatunki, ktore przy-
swajajg siarkowodér — gaz, zabdjezy dla wszystkich pra-
wie organizmoéw.

. SPRZEZNICE (ZYGOPHYTA).

Sa to organizmy jednokomérkowe, zyjace pojedyificzo
lub polgczone w kolonje. Plywek nie posiadaja. Komér-
ki ich zawierajg chlorofil i czesto drugi barwnik ciemny.
Rozmnazaja sie przez podzial lub zapomocg siemion,
powstajacych z polaczenia dwéeh komoérek, Tylko chlo-
rofil bez innych barwnikéw pod postacia spiralnie zwi-
nigtej wstegi ma spotykana czesto w naszych wodach
skretnica (Spirogyra). Komérki skretnicy sg polaczo-
ne w jedng zielong nitke. Skretnica rozmnaza sie w ta-
ki sposéb, ze dwie nitki wyplywaja na powierzchnie wo-
dy, staja réwnolegle do siebie, zawartosé pojedyiczych
komoérek odstaje od Seianek i tworzy ciato okragle. Na-
stepnie pomiedzy dwiema sgsiedniemi komérkami tworzy
si¢ kanal z dwéch wypuklych blon komérek sgsiednich,

i zawarto$é jednej komérki przelewa sie do komérki, le-

zacej obok (rys. 144). Tak powstaje siemie (z) z komé6-
rek sprzezonych i moze kielkowaé nastepnej wiosny i daé
nowsg nié.

“
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Do sprzeznic réwniez naleza wodorosty bardzo drob-
ne, jednokomdrkowe, zyjace w wodzie slodkiej i morskiej —
okrzemki (rys. 145). Ksztalty ich zewnetrzne mogg
byé bardzo réine—owalne, okragle lub wydiuzone. Cha-
rakterystyczng ceche stanowi ich blo-
na komérkowa, zawierajaca duzg ilosé
krzemionki. Blona ma postaé pudelecz-
ka, przykrywajacego
® _ sie wieczkiem. Z te-
18 go powodu okrzem-
(|3 ki wygladaja niejed-
% nakowo widziane 7 g0-
# ry i z boku. Scia-
1 ny zwykle pokryte sg

Rys. 144. Rys. 145.

Rys' 14%. Sprzezenie skretnic: z — siemige. Rys. 145. Skrzyneczka.
(Pinnularia viridis): s—widziana z wierzchu, a—z boku, 3 —przekréj
poprzeczny (znacznie powigkszone).

delikatnym rysunkiem, wytworzonym przez zaglebienia
Scianki. Wewnatrz komérek opréez chlorofilu znajduje
si¢ barwnik z6lty. v

Rozmnazanie si¢ okrzemek odbywa sie najczesciej przez
prosty podzial. Zawarto$¢é komoérki sig powieksza, wiecz-
ko stopniowo odstaje od denka, wreszcie protoplazma
dzieli sig na dwie czeSci, i na jednej z nich pozostaje
denko, na drugiej wieczko. Brakujace czeSci blony wy-
dziela pdzniej protoplazma dwéch komérek pochodnych.
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Powstajace przez podzial nowe pokolenia staja sie coraz
to drobniejszemi.

Po uplywie jednak pewnego czasu drobne okrzemki
zaczynaja sie rozmnazaé w inny spo-
sob (rys. 146): dwie komorki zbliza-
ja sie do siebie, zrzucaja blony i zle-
waja sie w jedng calo§é. Powstaje
takim sposobem siemie, podobnie jak
u skretnicy. Nowopowstala komérka
roSnie i wytwarza nowe denko
i wieczko.

Okrzemki pelzaja po podlozu za-
pomocy cienkich - ni-
tek§luzu. Wiele okrze-
mek wechodzi w sklad
planktonu w gor-
nych warstwach wo-
dy. Szkielety okrze-
mek opadaja na dno
i tworza z biegiem
Rys. 146. Tworzenie sie zarodnikéw sprzg- -€zasu poklady t. zw.
zonych u okrzemki (Frustulia Saxonica): ziemi okrzemko-
A—komoérki otoczone wsp6lna blona: we- wej, uzywanej do ro-
wnatrz odbywa sig zlewanie cial .plazma- b6t szlifierskich
tycznych; B - trzeci sposéb tworzenia zarod-
nikéw sprzezonych, przy ktérym ciala pla-
zmatyczne nie zlewaja sie (znacz. pow.).

i przy wyrobie dy-
namitu.

IV. PLECHOWATE WLASCIWE.
(EUTHALLOPHYTA).

Ten typ na zasadzie sposobu odzywiania dzieli si¢ na
dwa rézne dzialy: na roSliny komérkowe, odzywiajgce sig
samodzielnie i posiadajace chlorofil — zielenice i na
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pozbawione chlorofilu—grzyby wlasSeciwe, zyjace ja-
ko pasorzyty lub roztocze.

) 1. ZIELENICE (CHLOROPHYCEAE).

Na wilgotnych kamieniach i na ziemi bywa czesto.
zielony nalot, tatwo dajacy sie Scieraé. Pod mikrosko-
pem widzimy, ze pyl ten sklada sie z okraglyech, zielo-
nych kulek (rys. 147). Kaz- g
da z tych kulek jest poje-
‘dyficza rosling — pierwot-
kiem (Protococcus viridis).
Przy silniejszem powigk-
szeniu wewnatrz kazdej ku-
listej komorki pierwotka

! L
(;:3?

Eys. 147. Pierwotki (znacznie Rys. 148. Toczek (Volvox aureus):
powiek.): nalot i pojedynicze. wewnatrz kolonje pochodne (pow).

widzimy kilka cialek chlorofilu w ksztalcie oddzielnych
tabliczek. Pojedyncze komdérki rozmnazajag sie przez
prosty podzial, lub tez wewnatrz kazdej komérki tworzy
sig osiem plywek ksztaltu jajowatego. Kazda plywka po-
rusza si¢ zapomoca dwu rzes, jaki§ czas plywa w wo-
dzie, p6Zniej weciaga rzesy, otacza sie blona i tworzy no-
wa komorke pierwotka.

Inne wodorosty tworzg kolonje, skladajaca sie z wie-
lu komérek. W wodach stojacych spotyka sie niekiedy
toczek (Volvox aureus) (rys. 148). Kolonja toczka sklada
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sie z wielu komdrek, umieszczonych na powierzchni ga-
laretowatej kuli, wielkoSei lebka szpilki. Kazda pojedyn-
cza komérka ma dwie rzesy, skierowane nazewnatrz. Rzg-
sy poruszajg si@ jednoczesnie, wskutek czego toczek po-
rusza sie ruchem obrotowym, jakby sie toczy! po wodzie.

Rys. 149. Gwiazdnica. (powigk.):

Rys. 150. Wstez- a, b—tworzenie si¢ plywek.

nica (Ulotrix zo- ¢
nata) (powiek.). Oprocz komérek z rzesami spotykaja siq

inne, bezrzesowe i te sluig do rozmnaza-

nia. Komérki te dziela sie kilkakrotnie i tworzg nowe ko-
lonje kuliste, jaki§ czas zamknigte w kolonji macierzystej.
Inne zielenice tworza kolonje w ksztalcie plaskich tafe-
lek, np. gwiazdnica (Pediastrum granulatum — rys. 149),
ktéra sklada sie z 16 komérek, ulozonych w jedna tarcze.
Bywajgq réwniez zielenice postaci nitkowatej, jak skret-
nice. Do takich nalezy wsteznica (Ulotrix zonata — rys.
150). Kazda nitka, przymocowana do kamieni podwod-
nych i innych przedmiotéw, ma ksztalt walcowaty, za-
wiera jadro i ziarno chlorofilu pod postacig wstegi. Wstez-
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nica rozmnaza sie sposobem bezptciowym i pleiowym.

Przy bezplciowem rozmnazaniu zawartosé pewnych komd-
rek dzieli si¢ na cztery czeSei, kazda czeS6 tworzy plyw-
ke o czterech rzesach. Plywki wyplywaja z komoérki ma-
cierzystej osobnym otworem (vys. 151), jakis czas plywa-
ja w wodzie, przy-
twierdzaja si¢ do dna
i tworza wreszcie no-
we nici wsteznicy.
Przy rozmnaZzaniu
plciowem tworza sie

Rys. 151. Rys. 152.

Rys. 151. Bezplciowe rozmnazanie wsteznicy. — Rys. 1562, Plcfiovge
rozmnazanie wsteznicy: b—plywki, ¢ i d—laczenie si¢ plywek, e—siemi¢
’ (powigkszone).

plywki mniejsze o dwu rzesach (rys. 152). Plywki wy-
plywaja z komdrek macierzystych i Iacza si@ parami. Po-
taczenie odbywa sig tylko pomiedzy plywkami, pochodza-
cemi z réznych osobnikéw wodorostu. Wytworzone z dwéch
komérek siemiona kielkuja i tworza nowe nici wsteznicy.

Do zielenic réwniez naleza niektore wodorosty mox:skie,'
ktérych plecha przybiera ksztalt pedu ulistnionego. Cala
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roSlina jednakze jest pojedyiiczym tylko komoérczakiem,

mierozczlonkowanym na czgSci drobniejsze.

2. GRZYBY (EUMYCETES).
PleSniaki (Phycomycetes).
Na gnijgeych owocach lub chlebie ukazujg sie ezesto

?p.od postacig zielonawej pilSni — ple§niaki. Cala ros-
lina sklada sie z jgdnej komoérki, silnie rozgalezionej (rys.

Rys. 1-‘3.' Plesniak (Mucor Mucedo): 1 — plesniak z zarodniami (s),
2—zarodnia powigkszuna w przecigciu, 3 i 4—wytwarzanie siemienia.

153). Nitkowate rozgalezienia pleSni, ezyli strzepki, two-
rzg niekiedy zbitg mase, podobna do wojloku, zwang
grzybnig. Scianki strzepkéw skladaja sie ze szczegélnej
odmiany blonnika — z blonnika grzybowego, ktéry sie
nie barwi od jodu i kwasu siarkowego. W komoérkach
grzybow zamiast skrobi gromadzi sie tluszez pod posta-
cia kropel i cukier grzybowy (mannit). Gdy sie maja
'fworzyé zarodniki, pewne strzepki wyrastaja nad podlo-
‘ze, rozszerzajq sie¢ na koficu i tworza kuliste zarodnie,
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oddzielone blonkg od pozostalej czeSci grzybni (1 i 2).
Wewnatrz zarodni tworzy sig¢ znaczna ilo$é zarodnikéw
(sp). Gdy zarodnia peka, wysypujace sig zarodniki kra-
23 w powietrzu w pyle, a spadajac na odpowiednie pod-
loze, moga wytworzyé nowe grzyby. W ten sposéb ples-
niak wytwarza zarodniki wowezas, gdy zyje wéréd sprzy-
jajacych warunkow.

Opréez tego sposobu rozmnazania u ple§niakéw widzi-
my jeszcze spos6b inny, przypominajacy tworzenie sie-
mion u skretnicy. Mianowicie—kofice dwoch strzgpkow

-zblizaja sie ku sobie (3), wytwarzaja na szezycie po jed-

nej koméree (a i b), komérki te zlewaja sie razem i two-
rza siemie (4 z), mogace kielkowaé. Siemiona powstaja
wowezas, gdy roslinie grozi zaglada.

Plesniaki zblizaja sie do wodorostow swg budowg i spo-
sobem rozmnazania, réznia sie od nich jednak brakiem
zielonego barwnika.

Podstaweczaki-(Basidiomycetes)

Grzyby wyzsze, nazywane ,grzybami” w mowie potocz-
nej, majg strzepki wielokomérkowe, a grzybnia ich docho-
dzi do znacznych rozmia-
réw. Najwazniejsza czgSé
grzyba — grzybnia — lezy
pod ziemia; na powierzch-
ni ziemi tworzg sie cia-
la, wytwarzajgce zarodniki
i zlozone z trzona i kape-
lusza. NajczeSciej na dolnej
stronie kapelusza, na blasz-
kach, rozchodzacych sie
od §rodka trzonu, lub we-
wnatrz rurek znajduja sie Rys. 154. Cze$é blaszki z zarodnika-
osqbne komérki, zwane mi—sp. b—podstawka (powigkszona).
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podstawkami, a na kazdej podstawce tworzy sie najeczes- ;

ciej po cztery zarodniki (rys. 154). Zarodniki opadajg na
grunt, w ktérym jest duzo szczatkéw organicznych, kiel-
kuja i dajg grzybnie. W pewnych okresach z grzybni
wyrastajg trzony z kapeluszami, ktére sg tylko pewng
czgScig calej rosliny. Zwykle na jednej grzybni powstaje
wieksza iloSé cial, niosacych zarodniki. Borowik (Bole-

tus edulis), huby (Polyporus), przyroSnigte jakby polowsa

/ do pnia drzew, majg
2 zarodniki wewnatrz
rurek (rys.155), pie-
czarka za$S (Agaricus
campestris), rydz
(Agaricus deliciosus)
i muchomor (Amani-
ta muscaria) — na
blaszkach pod kape-

czakéw naleza réw-
niez purchawki (Ly-
coperdon),ktérych za-
rodniki sg z poczatku
zamknigte wewnatrz
kulistej zarodni.
Bardzo zlozonym
rozwojem odznaczajg
Rys. 155. . Przekrdj rurki huby (Polyporus): sie grzyby, pasorzy-
h—splecione strzepki grzybni, s — warstwa tujgce na réznych ro-
z podstawkami (powieksz.). glinach i znane pod
nazwa rdzy. Grzyby
te'w ciagu swego rozwoju przenosza si¢ z jednej rosliny na
‘druga. Na lodygach i liSciach pewnych traw mozna znalezé
rdzawe plamy. Pod mikroskopem widzimy, ze sa to sku-
_pienia zarodnikéw letnich (rozwijaja sig¢ w ciggu lata) grzy-

luszem. Do podstaw-
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ba, ktory sie osiedlil wewnatrz rosliny — zywiciela. Za-
rodniki te (rys. 156 — U) z latwoScia przenosza si¢ na

5 \:

Y

A

Rys. 156. 1-li$¢ zyta z plamkami rdzy, 2—li§é berberysu z grudkami
rdzy, 3—grudka rdzy z li§cia berberysu, powigkszona (widaé kubeczki,
w ktorych tworza sig¢ zarodniki, 4—jeden kubeczek, znacznie powiekszo-
ny, b—zarodniki letnie (U) i zimowe (T) na liciach zyta, pow. 300 razy.

F. Werminski.—Botanika. . 9
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inne roSliny i zarazaja je grzybem. Na jesieni grzyb roz-
wija t. zw. zarodniki zimowe (rys. 156 — T), ktére
moga przetrwaé 2imQ i kielkuja dopiero na wiosne. Przy
kielkowaniu ich tworzy sie¢ grzybnia z pod-
stawkami i na podstawkach nowe zarodni-
ki (rys. 157 — sp). Zarodniki te nie sg
niebezpieczne dla traw, ale kielkujg na
liSciach berberysu i wytwarzajgq na drugim
zywicielu czerwone plamy na liSciach. Kaz-

3 - 35 - .'_

Rys. 157. Rys. 158,

Rys. 157. Kielkujace zarodniki rdzy. — Rys. 158, Smardz (Morchella
esculenta); 3—czes¢ warstwy z zarodniami (powiekszony).

da plama sklada sie ze skupienia zarodnikéw; zarodniki
te dla dalszego rozwoju musza sie przenie$é na rosline
zb?iowa. Inne gatunki rdzy spotykaja si¢ na grochu.
sosnie, gruszce i t. p. :

T

Workowece (Ascomycetes).

Bowniez wielokomérkowemi grzybami sa workowce.
Kofice pewnych strzepkéw tych grzyboéw rozszerzaja siq
workowato, tworzac zarodnie, w ktérych powstaje po
osiem zarodnikéw (rys. 158 —3). Za przyklad moze stu-
' zyé smardz (rys. 158), ktoérego za-
rodnie rozwijaja sie w zaglebieniach
na powierzchni kapelusza.

Rys. 159. 1-klos zyta z przetrwalnikami; 2—rozek sporyszu, kielkujacy
na wiosne w grzybnie, wydajaca ,.ciala owocowe”; 3—grzybnia spory-
: szu, przerastajaca stupek zyta (powigkszone).

Do innych grzybéw workowcéw nalezg pewne rodzaje
plesni i sporysz (Claviceps purpurea). Sporysz (rys.
159) z poczatku wrasta w mltodg zalaznie zyta. Pod wply-
wem grzyba z zalgzni wydziela sie slodka ciecz, ktéra
neci owady. Owady przenosza wtedy zarodniki grzyba
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z jednego klosa na drugi. Po uplywie pewnego czasu
gf'zybnia sporyszu tworzy zbita mase (t. zw. przetrwal-
nik) na miejscu stupka (rys. 159). Przetrwalniki opa-
da_'.ia, n-a ziemie i w ciagu nastep-
nej] wiosny rozwijajag zarodnie,
umieszezone w kulistych pod-
ktadkach.

Zblizaja sig réwniez do wor-
kowedw grzybki drozdizo-
we. Drozdze piwne (Sacharo-
myces cerevisiae) skladajg sie

nych. Rozmnazajg sie przez
paczkowanie, to znaczy, z jed-
nej komoérki oddziela sie wyro-
st.ek (paczek), ktéry rosnie stop-
niowo i niekiedy, nie oddziela-
jac sie jeszeze od komorki ma-
cierzystej j
Bys.. 160. Drozdze (znacznie (rys.yléO])’. dlii)eméli'(]:{?ypqi?{cj?k
powigkszone): a—komérka po- 54 niekiedy sg czas jakis poiZ:

jedynicza drozdiy, b, c—ko- :
GRS TS I LT laficuchy. Drozdze roz-

komérek, e—wytwarzanie za- W1)aja si¢ w plynach z pewns
rodnikéw. zawartoScia cukru i wywoluja

w nich fermentacje. Przy bra-

ku cukru, wewngtrz komérek drozdzy tworzy sig¢ po czte-

ry zarodniki (e). Zarodniki moga zyé przez czas diuzszy

nawet w stanie suchym, a zwykle komérki drozdzy zyja

tylko dwa tygodnie.
Droz.dze piwne nalezg do grzybéw hodowanych od-
dawna; inne gatunki drozdzy Zyja w stanie dzikim.

z pojedyfiiczych komérek owal- -
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3. POROSTY (LICHENES).

Do grzyb6éw wyizszych nalezg réwniez porosty, w sklad
ktérych wehodzg strzepki grzyba i zielone komorki wo-
dorostéw. = Porosty sa wlasciwie roSlinami zlozonemi
z grzybéw, zwykle workoweéw,i wodorostéw, ktore zyja
i rozmnazajg sie, otoczone strzepkami grzyba (rys. 161),

Rys. 161. Przekréj porostu w powigkszeniu: a, b i ¢ — komoérki wo-
dorostu jeszcze zywe, d-komorki martwe.

Zewnetrzna postad porostéw bywa bardzo rézna. Rosli-
ny te tworza skdérkowate naro§le na korze drzew, na
parkanach, skalach, kamieniach, murze, nawet na stupach
metalowych; maja ksztalt drobnych krzaczkéw, lub zwie-
szajg sie z galezi (rys. 162). Komdrki wodorostow wy-
osobnione z porostu Zzyja i rozmnazaja sie oddzielnie;
réwniez oddzielié sie daje grzyb, zyjacy w wspéliyciu
z wodorostem. W poroScie strzepki grzyba dostarczaja
wody i pokarmu mineralnego, a wodorost zielony wy-
twarza potrzebne wodany wegla dla siebie i dla grzyba.
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Porosty rozmnazaja si¢ zapomocs zarodnikéw, ktére
prawie zawsze tworza sie, jak u workowcéw, w workach,
zebranych w miseczki. Kietkujace
zarodniki rozwijaja si¢ wtedy tylko,
jezeli w poblizu znajda odpowiedni
X \"' wodorost, do ktérego moga sie przy-
* \» czepié strzepki grzyba. Komérki wo-
SN dorostu zyja czas jaki§ w. poroscie,
\ wkoficu jednak gina, wyssane _przez

5 grzyb (rys. 161). Porosty maja jesz-
w Cze inny sposéb rozmnazania  sie,
a mianowicie pewna cze§é ich plechy
tworzy kiaczki, ktére wiatr latwo
Rys. 162. Brodaczka przenosi na inne miejsce. Klaczki,

(Usnea barbata). ztozone z wodorostu i strzepek, roz-
rastaja si¢ i daja nowe plechy po-
rostow.

Dzigki wodorostom, ktére zyja w strzepkach 'grzyb6w,
porosty z latwoscig przystosowujq sie do réznych warun-
kéw, znosza zupelne wysychanie i zamarzanie.

V. BRUNATNICE (PHAEOPHYTA).

Brunatnice rosng wylgcznie w morzach. Komérki ich
opréez chlorofilu zawieraja barwnik brunatny. Komérki
te tworza najczeSciej dwie warstwy, widoczne na praze-
cigeiu — migkisz bezbarwny i migkisz zieleniowy. Nie-
ktére komdrki sa opatrzone otworkami w pewnych miej-
scach (komoérki sitkowe) i przypominaja rurki sitkowe
roslln wyzszych. Rozmnazajg si¢ zapomoca plywek, al-
bo tez majg nieruchome komérki zenskie (jaja) i rucho-
me, opatrzone rzesami komodrki meskie— plemniki. Jaja
i plemniki I3cza sie w wodzie morskiej po wyjsciu z ko-
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mérki wodorostu. Z jaj, ktére sie polaczyly z plex.nnike.l-
mi (jaj zaplodnionych), powstaja siemiona, ktore kielkuja
i tworzg nowe rosliny.

YRR

: Do brunatnic naleza naj-
s o  wieksze organizmy zyjace:
' niektére z nich siegaja
z dna morza do wysokoSci 200—300
metréw. Olbrzymia Macrocystis py-
rifera (rys. 163) zyje w oceanie Wiel-
kim. Plecha jej dzieli sie na czeSei
podobne do korzenia, Yodygi i liSei.
Rys. 163. Macrocystis LiScie sa zaopatrzone w pecherze,
pyrifera (silnie, zmniej- zapomocq ktérych wznoszg sie ku
s goérze. Rézne gatunki sargaséw (Sar-
gassum) maja pecherze plawne nie
polaczone z lisémi, a odrywajgc si¢ od dna morskiego,
plywaja po powierzchni morza wraz z innemi wodorosta-
mi. Miejscowo§é na oceanie Atlantyckim, zajeta przez
mase tych wodorostéw, nosi nazwe morza sargasowego
i jest znana od czaséw Kolumba.
Z popiolu niektérych brunatnic otrzymuje si¢ brom
i jod.

VL KRASNOROSTY (RHODOPHYTA).

Krasnorosty, wogdle znacznie mniejsze od brunatnic,
maja barwe czerwona, fioletows, niekiedy niebieska. Bar-
wa pochodzi od barwnikéw dodatkowych (fikoerytrina).
Niekiedy bywaja krasnorosty biale, ktére maja Scianki
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twarde jak kosé, przesigkniete weglanem wapnia (Litho-
thamnion). Wapienne krasnorosty tworzq w pewnych
miejscach duze osady skat wapiennych. Rozmnazajg sie
zapomocg zarodnikéw nieruchomych, lub tez majg nie-
ruchome plemniki, ktére przenosi woda. Komoérki jajo-
we sq opatrzone wloskami (trichoginy). Plemniki lgcza
sig z trichoginami, a nastepnie zaplodnione jaja dajg nie
siemiona, lecz kilka nitek, w ktérych rozwijajg sie zarod-
niki. Tego rodzaju narzady rozmnazania, zwane owoc-
nikami (carpogonia), bywaja tylko u krasnorostéw.,

Niektore krasnorosty (Gracillaria, Glaeopeltis) z wy-
brzezy chifiskich i japonskich daja agar-agar, uiywa-
ny do wyrobu galaret. »

VII. OSIOWE (CORMOPHYTA).
1. MCHY (BRYOPHYTA).

Mchy maja fodyge ulistniong i chwytniki kor'zeniowek—
dlugie, brunatne komérki. Oddziat najnizszych mchéw
(watrobowece) ma lodyge w ksztaleie plaskiego listka,
przyrostego do ziemi, bez lisci wlaSciwych, nalezy' jednak
do roélin osiowych ze wzgledu na sposéb rozmnazania.
W budowie wewnetrznej mehéw zastuguje na uwage zu-
pelny brak wigzek przewodzgcych lub wigzki najprost-
- szej budowy. Rozmnazaja sie zapomocg zarodnikéw;
posiadaja réwniez plemniki i komdrki jajowe, ktore lezg
na dnie rodni (rys. 164). Tak sie nazywaja osobne na-
rzady wielokomérkowe, majgce ksztalt buteleczki z SzZyj-
ka. Plemniki rozwijaja sie w komérkach ksztaltu wo-
reczka, w plemniach (rys. 165).

Rodnie i plemnie znajdujg si¢ zwykle na osobnych
egzemplarzach. Narzady te sa umieszezone gromadnie
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i otoczone listkami czerwonawemi, ktére tworza coS po-

dobnego do okrywy kwiatowej, tak zwang otulnig. Po-

miedzy rodniami i plemniami znajduja sie nitki kilko-
komérkowe — wstawki. / A=

Gdy woda zwilzy plemnie, plemniki
wydostajg sie do plynu, plywajg zapom?-
cg rzes, i niektére z nich przylepiaja sie .
do $§luzu, wydzielanego przez komoérki :
w szyjce rodni, i wkoficu dochodzg do
komoérki jajowej. Po zaplodnieniu komér-
ka jajowa dzieli sie, dolna jej czeS§é wras-
ta ssawkyg w tkanke
mchu i jak pasorzyt
czerpie z niej pokarm,
a gbérna tworzy za-
rodnie, zwang puszka,
napelniong zarod-
nikami., Przez éro-
dek zarodni przecho-
dzi o§ (podsada). Pusz-
ka otwiera sie wiecz-

kiem i na wierzchu : L
okryta jest czep- Rys. 164. Wierzcholek mchu z rodniami
. i rodnia pojedyricza;

kiem, ktéry sie two-
rzy z zeschlej czesSei
rozerwanej rodni (rys. 166).
W suchem powietrzu puszki pekaja, i zarodniki wy-
sypuja si¢. Na wilgotnej ziemi kielkujgce zarodniki wy-
rastajg w rozgalezione nitki, tworzac tak zwany splatek
mch6w, podobny do wodorostéw (rys. 167). Splatek ma
w sobie ziarna chlorofilu; niektére jego rozgalezienia
podziemne sg bezbarwne i zastepuja korzenie. Na splat-
kach powstajg rozmnézki (paczki), ktére daja nowe osob-
niki mehu liSciastego.
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Caly rozwd6j mchu od zarodnika do utworzenia pusz-

ki z nowemi zarodnikami uwazaé mozna za kolejne na- -

Rys. 165 a. Rys. 1€6. Rys. 166 a.

Rys. 165. Wierzcholek mchu z plemniami. — Rys. 165a. Plemnia
mechu (Funaria); a plemniki w $luzie, powstajace ze $cian komérek ma-
cierzystych, 3-komérka plemnikowa, 4—plemnik (powigkszony).
Rys. 166 Plonnik (Politrichum commune); 1—puszki pokryte czepkiem
z prawej strony i ,kwiatki” mchu z lewej strony, 4—puszka otwarta,
5—czepek.

stepstwo dwdch pokolefi, z ktérych jedno sklada gig ze
~splatka i pochodzacego od niego mchu liSciastego. Na
mchu rozwijaja sie narzady plciowe — rodnie i plemnie

RS T e

Drugie pokolenie znacznie mniejsze—bezplciowe, skla-
da sie z zarodni, ktéra wyrasta z zaptodnionego jaja
i daje zarodniki.

Wszystkie mchy potrzebuja duzo wilgoei i dlatego
#yja chetnie na blotach, moga jednak bez szkody dla sie-
bie wysychaé i znowu sie ozywial przy
zwilzaniu woda i z tego powodu 2zyja
w duzej iloSci na skalach i pniach drzew,
a nawet na lisciach trwalych drzew pod-®

D o )

Rys. 167. , Rys. 168.
Rys. 167. ' Splatek mchu, rozwijajacy si¢ z zarodnika s; kn-rozmndz-
ki; r—chwytniki.
Rys. 168. ‘Mech torfowy (Sphagnum).

zwrotnikowych. Na skalach i pniach drzew drobne mchy
zywia sie pokarmem, jakiego dostarcza osiadajacy pyl
i1 woda deszczowa.

Mchy torfowe (Sphagnum — rys. 168) odznaczaja sie
tem, ze w wielkiej iloSeci pochlaniaja wode, jak gabki.
Zyja na blotach, a nawet w wodzie. Dolne czesci tych
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mchéw stopniowo zamierajg i pograzaja sie w wodzie, °
a pod wplywem bakteryj rozkladaja sie 1 tworza torf.
Odbywa sie tu zjawisko podobne do wypalania wegla.

’ Mchy ukazujg sie
z poczatku na brze-
gach, péziniej pokry-
waja calg przestrzen
jeziora. Z biegiem cza-
su torf staje sie co-
raz to grubszy, i
wkoficu jezioro zamie-
nia sie na torfowisko.
Na blocie za mchami
zaczynajga rosngé ro-
Sliny kwiatowe, jak
welnianka, bagno i in.

Watrob (; wee
(Hepaticae).

Do zwyklych mchéw
liSciastych zblizaja sie
watrobowee. Cialo
wa‘ trobowedw
sklada si¢ z plechy
lub pedu wyrosniete-
go na lodyge i liscie,
ale w kazdym razie
przylega do ziemi.
Rodnie i plemnie sto-
Rys. 169. Porostnica wieloksztaltna (Mat- ja na wyrostkach pa-

chantia polymorpha): 1 — roglina meska, rasolowatych (rysu-
2 — zeriska, nek 169) i sg umiesz-

i e

czone na réznych egzemplarzach rosliny. Po zaplodnieniu
komoérka jajowa przez podzial przeksztalca si¢ w owalnego
ksztaltu zarodnie na nézce. Zarodnia peka na cztery cze-
Sci i zawiera oprécez zarodnikéw sprezyce czyli nici spre-
zyste, ktére rozrzucajg zarodniki. Splatek przy kielkowaniu
zarodnikéw nie rozwija sig. Opréez zarodnikéw watrobow-
ce rozmnazaja sie takze zapomoca rozmnézek (rys. 169).

2. PAPROTNIKI (PTERIDOPHYTA).

Paprotniki maja
rowniez zmiang po-
kolen, jak mchy, ale
roznig si¢ od nich tem,
ze pokolenie pleiowe,
na ktérem znajduja
sig rodnie i plemnie,
jest rosling drobng,
podobng do plechy -
porostnicy, a zarod-
niki rozwijaja sie na
roflinie liSciastej.
Z zyjacych obecnie
paprotnikéw najwaz-
niejsze sa paprocie,
skrzypy i widlaki.

Paprocie
(Filicales).

Paprocie (rys.170)
maja liScie znacznej
wielkoSei, zwykle pie-
rzaste. W mlodoSci Rys. 170. Paproé samcza (Aspidium filix-

165 : ;. mas): 1i§¢ caly zmniejszony, B—pojedyniczy
1iS¢ paproci bywa zwi listek z kupkami zarodni, pokrytemi ostonka,

niety spiralnie, z list-  C—kupki bez ostonki, A—przekréj kupki.



; apali. o LR

kami zawinietemi ku §rodkowi. Y.odygi naszych paproei

sa klgczami, paprocie drzewiaste podzwrotnikowe maja

todygi pod postacia klodzin. Na dolnej stronie liscia

paproci latem mozna zauwazyé plamy barwy rdzawej

{(rys. 170 —B i C). Juz przy stabem powigkszeniu moi-
: 2

Rys. 171. . Rys. 173.
‘Rys. 171. Przedrosle paproci ze strony dolnej: ar-rodnie, an—plemnie-
r—chwytniki. — Rys. 172. Plemnia paproci: 1—zamknigta, 2—plemnia

otwarta, z ktérej wyplywaja plemniki. — Rys. 173. Mtoda paproés
wyrastajaca z przedrosla.

na zauwazyé, ze kazda taka plama sklada sie z pewnej
liczby brunatnych woreczkéw, stojacych na osobnych lo-
dyzkach i przykrytych jedng blonka (rys. 170—A). Kaz-
dy woreczek jest zarodnia paproci; blona, pokrywajaca
wszystkie zarodnie (oslonka), pdziniej opada. Wysycha-
jace zarodnie pekajg i rozsypuja zarodniki dzialaniem
‘sprezystego pierscienia, otaczajgcego dookola zarodnie.
Kielkujace zarodniki daja przedrosle (rys. 171); w tej
postaci paproé ma ksztalt plechy serduszkowatej; na stro-
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nie dolnej, zwrdconej ku ziemi, rozwijaja sie na przed-
ro§lu rodnie i plemnie. !) Plemnie stoja blizej zaostrzo-
nego kofica przedrosla; plemniki sg skrecone wezownico-
wato i opatrzone rzesami (rys. 172). Plemnie otwieraja
sie tylko w wodzie, na rosie lub deszczu i wtedy plem-
niki dochodzg do rodni, pograzonej w tkanke przedrofla.
Gdy plemniki przejda przez szyjke rodni i dostang sie
do komérki jajowej, wowezas z komorki tej wyrasta dru-
gie pokolenie paproci, to jest roslina z pedem ulistnio-
nym, dajaca znowu zarodniki., Nowa paproé przez czas
jaki§ jest polaczona z przedroSlem (rys. 173).

Plciowem pokoleniem paproci jest przedroSle z rod-
niami i plemniami, bezpleiowem—ros§lina ulistniona z za-
rodniami, znacznie wieksza i dluzej trwajaca, niz przed-

‘rosle.

Paprocie rosng w miejscach wilgotnych i szczegélnie
okazale przedstawiaja sie na niektérych wyspach pod-
zwrotnikowych. Tam rosng duze paprocie drzewiaste.
podobne do palm, i gatunki drobne, zyjace na korze drzew.

- Pod wzgledem sposobu rozmnazania i rozwoju do pa-
proci podobne sg skrzypy i widlaki.

Skrzypy (Equisetales). :

Skrzypy na pierwszy rzut oka wydaja sig¢ niepodob-

nemi do paproci, bo liscie ich sg slabo rozwiniete pod

postacig zabkéw, zebranych w okrazki dokola Yodygi. %io-

dygi pojedyfcze lub rozgalezione, rozgalezienia w okrgz-
kach (rys. 174). '

Y.odygi posiadajg przestwory powietrzne wewnatrz; Yo-

. dygi i liScie zawieraja wiele krzemionki. Zarodniki tworza
8i¢ w osobnych ,klosach”; kazdy niby-klos ma na wspél-

nej osi tarczki szeSciokatne (liScie zmienione) osadzone
na trzoneczkach; pod kazda tarczks jest po szesé zarodni

) Odkryte w r. 1844 przez rodaka naszego, I.. Suminskiego.
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(rys. 175). Zarodniki (rys. 176) odznaczajg siq¢ tem, ze
ich blona zewnetrzna peka na dwie wstegi, w stanie su-
chym obwijajace sie dookola
zarodnika, w stanie wilgotnym
rozwiniete. Kielkujace zarod-
niki dajg przedrosla dwupien-
ne: jedne z rodniami, inne
z plemniami.

Rys. 174 i 175. Skrzyp polny: 1—pedy wiosenne, 2—pedy letnie; R
kawalek , klosa’’ powigkszony. B—pojedyncze listki tarczowate, s—tarcz-
ka, st—ogonek, sg—zarodnie.
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Skrzypy naleza do ro§lin, rosngeych na gruntach piasz-
ezystych i gliniastych; klacza ich leza gleboko w ziemi
i maja bulwki z materjalami zapasowemi (rys. 174).

Rys. 176. Zarodnik skrzypu: a —ze zwinietemi wstegami, b i ¢—z roz-
winietemi wstegami (silnie powigkszone).

W epoce wegla kamiennego zyly skrzypy drzewia-
ste znacznej wielkoSeci ;
(Annularia, Calami-
tes), obecnie licza 25
zyjacych gatunkow,
zaliczanych do jedne-
go rodzaju Equise-
tum.

Widlaki
(Lycopodiales).

Widtaki (rys. 177)
sg roslinami wiecznie
zielonemi, trwalemi,
o todygach plozacych
sie po ziemi, widelkowato
rozgatezionych. Cienkie fo-
dygi widlakow sa gesto po- ¢
kryte drobnemi lisémi lan- g 5 i ‘
cetowatemi i zapomocg ko- > 1" R ‘ e
rzeni przybyszowych przy- Rys. 177. Widlak Babimér (Lyco
rastaja do ziemi. Oddziel- podium clavatum); 2 listek kloska
ne galazki wznosza sie ku 2 peknieta zarodnia; 3 — zarodniki.

F. Werminski —Botanika. 10
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gorze i niosg kloski zarodnikéw. W kloskach zarodnie
stoja pojedyiiczo w katach liSci (rys. 177). Zarodniki,
ktore si¢ wysupuja z zarodni, sg z6ltym proszkiem, uzy-
wanym do posypywania pigulek. Kielkujace z trudnoscia

: zarodniki dajg przedros§la zwykle bez-
barwne, zyjace jako roztocze i opa-
trzone opilSnia grzyba.

W epoce weglowej zyly olbrzy-
mie widlaki réznozarodniko-
we (Lepidodendron), dosiegajace roz-
miaru duzych drzew. Do widlakéw
zaliczajg rowniez widlaki réznozarod-
nikowe, do ktérych naleza 1o z-
ptaszezki (rys. 178). Jak widla-
ki, rozptaszezka ma zarodnie w ka-
tach liSci, ale zarodnie bywaja dwo-
jakiego rodzaju. Jedne (mikrospo-
rangia) zawierajag wiele zarodnikéw
drobnych (mikrospor), inne, wigksze,
(makrosporangia) maja po cztery za-
Rys. 178. A—Roz- rodniki duze (makrospory). Przed-
plaszczka(Selaginel- rosla, wielkoSei prawie mikroskopo-
lahelvetica),B—kiel- 3 : e
Ejth alaRroRr Yve], po.wsta]q w blonach zarodnikéw

1 prawie nie rozwijajg sie. Z malych

zarodnikéw tworzg sie plemnie, z du-
zych rodnie. Zarodmk duzy (makrospora) zaczyna kiel-
kowaé jeszcze w zarodni na ro§linie maclerzyste] Mikro-
sporangium odpowiada pylnikom ro$lin nagonasiennych,
mikrospora —jednemu ziarnku pylku, makrosporangium—
zalazkowi. U nagonasiennych jednak roslin rozwija sie
tylko jeden zalazek. Niektére rosliny nagonasienne po-
siadajg réwniez ruchome plemniki, jak rosliny zarodni-
kowe. Rozplaszezke zatem nalezy uwazaé za ogniwo po-
Srednie, wiagzace roS§liny zarodnikowe z nagonasiennemi.
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U roélin nagonasiennych przedro§le prawie nie rozwija
sie wecale, a makrospora (t. j. zalazek, a wlaSciwie jego
czeSé wewnetrzna) rozwija sie w roSlinie macierzystej
i daje wielokomérkowy zarodek.

3. NAGONASIENNE (GYMNOSPERMAE).

Sa to drzewa lub krzewy o liSciach twardych, naj-
czeSciej nieopadajacych na zime. Kwiaty jednoplciowe.
Kwiatek meski skiada si¢ z trzoneczka z wielka liczbg
pylnikéw, a zefiski z kilku zalazkéw zupelnie nagich lub
przykrytych luskami, ktére pdZniej czesto twardnieja
i tworza szyszke. Zalazki sg
umieszezone na powierzechnipew-
nych liSeci. Zalazek sklada sig
z ostonki (O) (rys. 179 i 180)
i jadra, w ktérem jest zanurzo-
ny woreczek zalazkowy. Nad ja-
drem znajduje si¢ komora pyl-
kowa (Kp). W woreczku zalgz-
kowym jeszcze przed opyleniem
rozwija sie bielmo . (B), ktore
jest cialem wielokomérkowem,
odpowiadajgcem przedros§lu ros-
lin zarodnikowych. W ostonce Rys. 179.
na szezycie znajduje sie otwor—
okienko: W woreczku zalgzkowym jest kilka bardzo pro-
stych rodni (R), skladajacych sig¢ z komérki jajowej z du-
zem jadrem i wakuola i kilku komoérek koronki (Kk).
Woreczek zalagzkowy mozna uwazaé za c¢zgSé rosliny,
odpowiadajaca makrosporze widlakéw réznozarodniko-
wyceh; tylko, ze makrospora pdézniej odpada od rosliny
macierzystej, a tu, u roSlin nagonasiennych, ta czesé
pozostaje zroénigta z owocolistkiem. Ziarnko pylku two-
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rzy coé podobnego do przedro§la meskiego — lagiewke,
ktéra dochodzi do komérki jajowej. Jadra, zawarte
w lagiewce, odpowiadaja plemnikom roSlin nizszych. Po
zespoleniu sig takiego jadra z komodrka jajowa powstaje
nie jednokomorkowe siemie, ale wielokomérkowyﬂg‘arg_-r

dek. Zarodek wraz 2z czeSciami otaczajacemi go jest
nasieniem.

¢
BB [——F'8

Rys. 180. Przeciecie podluzne Rys. 181. Slupek kokoryezki

dojrzalego zalazka $wierku, za-
pladnianego przez pylek: e—wo-
reczek zalazkowy, wypelniony
bielmem, a—rodnie, c—szyjka
rodni, n—jadro jaja, nc—jadro,
czyli osrodek zalaika, p—pylek,
t—lagiewka, i— ostonki.

w czasie zapladniania, znacznie
powigkszony: nu—osrodek, czyli
jadro zalazka, otoczone dwiema
ostonkami (ii —ie), mi—okienko,
e—woreczekzalazkowy, ek—jadro
ei—komoérka jajowa i pomocnicze,
an—antypody, ps—Zlagiewka.

Iglaste. Drzewa lub krzewy o pniu rozgalezionym,
nie posiadajace naczyin wlasciwych, zwykle z przewodami
zywicznemi. Li§é prosty iglasty. Kwiaty precikowe opa-
daja po okwitnieciu jak kotki. W kwiatach zenskich

— 149 —

zwykle bywa po dwa zalazki na luskach; luski te sg
splaszczonemi rozgalezieniami lodygi. Zarodek prawie
zawsze wieloliScienny. Nasiona dojrzewaja w ciggu 3 lat.
Wieksza cze$é iglastych zyje w klimacie umiarkowanym
i na gérach; w wigkszych skupieniach tworza bory.

Sosna pospolita (Pinus silvestris) ma po 2 igly
umieszczone na pedzie skréconym. Szyszki opadaja w ca-
osei. .

Modrzew (Larix europaea) odrdznia si¢ od innych
iglastych tem, Ze traci na zime igly, umieszczone w pacz-
kach na kofnecu skréconych pedéw. Jodla (Abies alba)
jest drzewem okolic podgérskich, szyszki nie opadaja
w caloéci, ale rozsypuja sie pojedyiiczemi luskami. Do
jodty podobny jest pospolity u nas §wierk (Picea excel-
sa) o szyszkach zwislych, opadajacych. Jatowiec (Ju-
niperus communis) jest krzewem dwupiennym, ma po 3
igly w okrazku. Osobniki zefiskie zamiast szyszek daja
szyszkojagody, dojrzewajace w ciggu dwoéch lat; czgsé
miekka tworzy sie z lusek, wewnatrz 8 nasiona. Cis
(Taxus baccata) ma nasiona, pokryte czerwong osnéwka.
Nalezy do roSlin bardzo dlugowiecznych, zyje okolo
8000 lat. U nas prawie zupelnie wytepiony. W Ka-
lifornji roénie sekwoja (Sequoia gigantea), dochodzgca
do 100 m. wysoko§ci. Jest to najwyzsze drzewo po euka-
liptach australskich.

Blisko ros§lin iglastych stojg inne nagonasienne — s a-
gowce (Cycadineae). Sa to drzewa o lodydze nierozga-
lezionej (klodzina) i liSciach pierzastych, podobne do pa-
proci podzwrotnikowych lub palm.. W drewnie przewo-

"dy gumowe, a w rdzeniu znaczna ilo$é skrobi (sago).

Sagowce byly bardzo rozpowszechnione w dawnych
okresach geologicznych (do epoki kredowej) i rosly pra-
wie na calej powierzchni ziemi; -dzi§ zyja tylko pod
zwrotnikami.



— 150 —

4. OKRYTONASIENNE (ANGIOSPERMAE).

Zalgzki okrytonasiennych (patrz rys. 181) stoja na szwie
owocolistkéw, ktére zrastaja sie brzegami i tworzg stupki.
Zalazki ro§lin okrytonasiennych majg podobng budowe,
jak u roslin nagonasiennych. Za-
lazki bywajq najczeSciej osloniete
dwiema ostonkami O, O,, w kté-
rych pozostaje otwarte okienko
zalgzkowe (Oz, rys. 182). Pod
okienkiem znajduje si¢ woreczek
zalgzkowy (Wz), w ktérym moz-
na dostrzec jedng tylko komor-
ke jajowa (Kj), otoczona dwie-
ma komoérkami pomoeniczemi
(Kp), itrzy komérki na drugim
koncu woreczka, zwane antypo-

Rys. 182. dami (a). Jedno z jader lagiew-

ki, ktére odpowiada plemnikowi

taczy sig z komorka jajowa, poczem najezeSciej komoérki

pomocnicze i antypody predko znikaja. Nastepnie z wo-

reczka zalazkowego zaczyna sie@ rozwijaé bielmo nasienia.

Owocolistki tworzg owocnie owocu. Nasiona tych roSlin

z tego powodu sa zawsze zamkniete w owocach. Bielmo

powstaje po zaplodnieniu zalazkéw. Dzielg si¢ na dwu-
liscienne i jednoliScienne.

IR
b,
it | 7

Dwuli§cienne (Dicotyledoneae).

Dwuli$cienne maja zarodek o dwu liScieniach, lodyge
z otwartemi wigzkami sitkowo-naczyniowemi, korzefi gtow-
ny, powstajacy z korzonka w zarodku, liS§¢é z blaszki
i ogonka, czesto z przylistkami, kwiat typu piecio- lub
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cztero-cztonkowego, z okwiatem najezeSciej wyréznionym
na kielich i korone.

Dwauli§cienne podzielié mozna na dwie nieréwne gru-
py: na Wolnoptatkowe (Dialypetalae) i Zroslo-
ptatkowe (Sympetalae). Pierwsza, liczniejsza grupa
dawniej ukazala si¢ na ziemi.

WOLNOPLATKOWE (DIALYPETALAE).
Wierzbowate (Salicaceae).

Roéliny wierzbowate zaliczyé mozna do dwuliScien-
nych z najprostsza budows kwiatu. Wierzba iwa (Sa-
lix caprea) ma kwiat precikowy, zlozony z dwu precikow
i luskowatego przykwiatka (rys. 183), kwiat stupkowy
z jednego stupka i przykwiatka. Owoc—torebka z nasio-
nami, okrytemi puchem. Wierzby nalezg ‘do roslin dwu-
piennych i choé nie majg barwnego okwiatu, opylaja sie
zapomocg owadow. Jasna barwa kotek i miodniki w ka-
tach przykwiatkéw neca owady. Opréez réznych gatun-
kow wierzby, do tej rodziny zaliczaja sie réwniez to-
pole (Populus).

]

Miseczkowate (Cupuliferae).

Nazwa rodziny pochodzi od miseczki (szupinki) ze
zrosnietych przykwiatkow, otaczajacej kwiatek slupkowy
(rys. 184); u bukdéw (Fagus) kolezasta miseczka otacza
kilka stupkéw, a pdiniej owoedw. Opréez debu i bu-
ku nalezy tu jeszcze grab (Carpinus), leszczyna (Co-
rylus) i kasztan stodki (Castanea).
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R.ys. 183. Wierzba iwa (Salix caprea): 1—galazka z li§émi i kotka prg-
cikowa, 2—z kotka stupkowa, 3—kwiat precikowy, 4—stupkowy, 5—toreb-
ka w przekroju, 6—torebka otwarta, 7—nasienie.

Gozdzikowate (Caryophyllaceae).

RoSliny zielne o liSciach calobrzegich, zwykle pokry-
tych niebieskawym pylkiem, kwiaty piqciodzlonkowe o 10
precikach. Owoc — torebka, pekajaca zagbkami. Naleza
tu rézne gozdziki (Dianthus), kakol (Agrostemma
Githago rys. 184), muszec (Stellaria) i wiele innych.

Rys. 184. Dab szypulkowy (Quercus pedunculata): 1 i 2—kotki preci-
kowe, 3—kwiat stupkowy, 4—kwiat stupkowy w przekroju, 5—zofadz.

Najprostsze rosliny gozdzikowate majg okwiat prosty,
zielony i zblizaja sie pod tym wzgledem do roslin, zwa-
nych bezplatkowemi, jak wierzbowate, miseczkowate;
wyzsze, jak goidziki wlasciwe, posiadaja okwiat z kieli-
cha i barwnej korony.

Jaskrowate (Ranunculaceae).

Roéliny jaskrowate wraz z gozdzikowatemi naleza do
najezesciej spotykanych roslin Igkowych. Niektore jaskro-
wate naleza do roélin, kwitnagcych wezesng wiosng (sg to
roéliny, posiadajace zapasy materjalow pokarmowych
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w bulwach lub klaczach), inne kwitng do péznej' jesieni.
Budowa kwiatéw bardzo rozmaita, prawidlowa lub nie-
prawidlowa, z okwiatem pojedyficzym lub podwéjnym,
z wigksza liczba precikéw i stupkéw, ulozonych wezowni-

Rys. 185. Kakol—cbok sam kwist. Rys. 186. Kaczyniee.

cowato. Tu nalezg rézne jaskry (Ranunculus), ostréz-
ka (Delphinium), rute wka (Thalictrum),-kaczyniec
(Caltha, rys. 186) i wiele innych.

Krzyzowe (Cruciferae).

Do krzyzowych nalezy bardzo wiele roélin, rosnacych
okolo plotéw i drég, wiele uporczywych chwastéw. Wiele
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réwniez ro§lin krzyzowych nalezy do hodowanych i do-
starczajacych jadalnych korzeni (rzepa, rzodkiewka), liSei

¢ (kapusta), lub zawierajacych
olejki lotne (chrzan, gorczyca).
Kwiat o czterech dzialkach kie-
licha, czterech platkach, szeSciu
precikach czterosilnych (to jest
cztery dluisze, a dwa krétsze)
i jednym stupku. Owoc—lusz-
czyna (rys. 187).

Makowate (Papaveraceae).

Makowate posiadaja kielich
dwudzialkowy, cztery platki ko-
rony, jak krzyzowe, wiele pre-

Rys. 187. Galazka rzepaku
z kwiatami i owocami; 2—
preciki, stupek i miodniki na Rys. 188. Kwiat rézy przecigty.

dnie kwiatowem.

oikéw i jeden stupek. Zielone czedei tych roslin zawie-
raja sok mleczny. Naleza tu rézne gatunki maku (Papa-
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ver), Jaskéleze ziele (Chelidonium majus) i hodowana
W ogrodach pozlotka kalifornijska (Eschscholtzia califor-
nica) (rys. 68).

Rézane (Rosiflorae).

Z budowy kwiatéw (rys. 188) roSliny tej rodziny po-
‘dobne sg do jaskrowatych, roznig si¢ jednak kolozalaz-
niowoscia i tem, ze preciki sto-
ja tu w okélkach, a nie skreto-
legle, jak u jaskrowatych. Osad-
nik zawsze silnie rozrosniety.
Liscie z przylistkami. Owoce
bardzo réznej postaci — pest-
kowce (wisnia, §liwa, jablka) lub
torebki.

Stragkowe (Leguminosae).

Kwiaty motylkowe piecio-
czlonkowe, precikéw 10, jedno-
wigzkowych lub dwuwiazko-
wyeh, owoe—strgk. LiScie naj-
czesciej ztozone. Tu nalezy wie-
Rys. 189. Wyka siewna (Vicia): le roslin, dostarczajacych jadal-
b—listek, c—kielich, d, e, f—plat- DYych nasion (groch, fasola, béb),
ki korony, g—precikii stupek, i wiele roglin pastewnych (ko-

h—strak. niczyna, esparceta, lubin, wy-
ka — rys. 189) i t. p.

Baldaszkowe (Umbelliferae).

Rodzina liczna i jednorodna; prawie wszystkie rosliny
baldaszkowe majg liscie pierzaste, duze, kwiat piecioczlon-
kowy, o kielichu ‘niewyrainym, pieciu platkach, pieciu

sativum) i wiele in-
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precikach i jednym stupku dolnym o dwu szyjkach (r'ys.
190). Kwiaty, zwykle biale i 26lte, w baldaszkach zlozo-
nych (rzadko pro-
stych). Z ros$lin ho-
dowanych mnalezy tu
marchew (Daucus Ca-
rota — rys. 190), pie-
truszka(Petroselinum

nych, . uprawianych
jako przyprawy.

Slazowate
(Malvaceae).

Roéliny o liSciu naj-
ezeSciej dloniastym,
kwiat z pieciu czeSei,
preciki jednokomoro-
we zebrane w jedng
wigzke (rys. 54). Tu
naleza rézne gatunki
malwy, §laz lekarski
i bawelna, posiadaja-
ca nasiona, opatrzo-
ne puchem (wata).

Do pokrewnych ro-
dzin naleza lipowa-
te (Tiliaceae) o kwiatach z bialemi przykwiatkami; pre-
eiki zebrane w kilka wigzek, owoc—orzeszek.

Rys. 190. Marchew dzika: 2 — kwiat,
3—owoc, 4—przekr6j poprzeczny owocu.
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ZROSLOPLATKOWE (SYMPETALAE).
Psiankowate (Solanaceae).

Ziola lub krzewy o kwiatach pieciocztonkowych pro-
mienistych; owoc—torebka lub jagoda. Owoc w postaci

Rvz. 191. Tytun machorka (Nicotiana rustica): 2—przekrd) kwiatu,
3—owoc, 4—narys kwiatu, b—kwiat tytuniu amerykarskiego.

torebki ma tytuii (Nicotiana, rys. 19.1), bieluii (Hyoscya-
mus niger ; inne maja owoc jagode, jak np. rézne ga-

tunki psianki (Solanum), ziemniak (Solanum tuberosum),

pokrzyk (Atropa belladonna).
Do rodzin zblizonych naleza: powojowate (Convol-
vulaceae) i szorstkolistne (Asperifoliaceae).
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Wargowate (Labiatae).

Ziola lub krzewy z lodyga czworoboczng, li§émi krzy-
zujacemi sie, kwiatami wargowemi, o czterech precikach
dwusilnych. Wszystkie wargowate zawieraja wiele olej-
kéw lotnych i sa aromatyezne. Wlasnosei lekarskie ma-

Rys. 192. Szalwia: a) cata roslina, b) kwiat, ¢) korona rozcieta.

ja: mieta (Mentha), szalwia (Salvia) (rys. 192), ty-
mianek (Thymus vulgaris) i wiele innych.

Z ksztaltu korony do tej rodziny zblizajg sie tre-
downikowate (Scrophulariaceae). Sa to rosliny przy-
stosowane do zyeia w réinych warunkach, na piaskach
i blotach, na stokach goér, wreszcie do zycia péipaso-
rzytniczego, jak grzebycznik (Rhinanthus).
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Ztozone (Compositae).

Najliczniejsza rodzing botaniczna, obejmujaca okolo
12,000 gatunkéw, sa roSliny zlozone. Kwiatostanem ich
jest koszyczek, otoczony pokrywa wielolistng. Kwiaty

Rys. 193. Brodawnik (Taraxacum officinale): 2—kwiatek, 3—owoc,
4—osadnik z jednym owocem,

maja kielich niewyksztatcony, korone jezyczkows lub rur-
kowa, do niej przyrosniete preciki w liczbie pigeiu, spo-
jone pylnikami. W jednym koszyczku wszystkie kwiaty
moga mieé korone jezyczkowa, jak np. brodawnik

e
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(Taraxacum officinale, rys. 193), cykorja (Cichorium
Intybus)—ta grupa zwykle zawiera sok mleczny; lub tez
wszystkie kwiaty majg korone rurkows, jak oset (Car-

Rys. 194 Oset (Carduus nutans): 1- cala roslina, 2—pojedynczy
kwiatek rurkowy.

‘duus, rys. 194): wreszcie w Srodku koszyezka bywaja

kwiaty rurkowe, a na brzegu jezyczkowe, jak np. sto-

necznik (Helianthus annuus), piolun (Artemisia absin-

thium), rumianek (Matricaria Chamomilla) i ro§liny ozdob-
F. Werminski. - Botanika. 1%
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ne: gwiazdosze (Aster Nees), georginja' (Dahlia variabi-
lis). Rodzina zlozonych, w ktérej liczba gatunkéw obej-
muje dwudziesta prawie czeSé wszystkich ro§lin nasien-
nych, ma_ réwniez rodzaje bardzo bogate w gatunki. Np.
rodzaj starzec (Senecio) zawiera
1,300 gatunkéw, jastrzebiec (Hie-
i'acium) przeszlo 400 gatunkdw.

JednoliScienne
(Monocotyledoneae).

Jedn‘oliécienne majg zarodek
zwykle bardzo maly jednoliScien-
ny, bielmo stosunkowo duze, to-
dyga ich najczeSciej zielna lub kto-
dzina o wigzkach tyko-drzewnych
zamknietych. LiScie bez przylist-
kéw, prawie zawsze nie wyrdéznio-
ne na ogonek i blaszke, wydluzo-
ne, nie wyciete, nerwacja najczes-
ciej réwnolegla lub lukowata. Ko-
rzef gléowny zwykle wezesnie gi-
nie i zastapiony bywa korzeniami
i)1'iybyszowemi. Kwiaty najecze-
Rys. 195. Galazka tulipana Sciej tréjezionkowe, z okwiatem po-
(zmniejszona): 2 — preciki jedyficzym, nie wyrdéznionym na

i stupek. kielicu i korone. Nalezg tu naste-
pujace wazniejsze rodziny:

Liljowate (Liliaceae).

Po wiekszej czeSci rosliny zielne z klaczami, cebula-
mi lub bulwami. Okwiat okazaly o 6 listkach, 6 preci-
kach. Zalgznia gorna, tréjkomorowa. Owoc—torebka lub
jagoda. Owoc w ksztalcie jagody czerwonej ma szparag

g, e

e M b

- wachlarzowatych, czesto znacz-
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(Asparagus officinalis), ro$lina z klaczem trwalem,
rosngca dziko w Europie poludn. Réwniez jagody ma
konwalja (Convallaria majalis).
Lodygi.podziemne w postaci
cebul maja: cebula (Allium Ce-
pa), czosnek (A. sativum)
ipor (A. porrum). W ogro-
dach spotykaja sig jako rosliny
ozdobne; tulipan (Tulipa ges-
neriana, rys. 195), hiacynt
(Hyacinthus i lilja (Lilium).

Kosaécowate’ (Iridaceae).

Zalaznia dolna;' precikéw 3.
RoSliny zielne z klaezami. U nas
dziko roénie kosaciec zslty (Iris
pseudoacorus) i syberyjski (I. si-*
birica). Na rysunku 196 jest
przedstawiony kosaciec niebiés-
ki. Znamiona szafranu (Crocus
sativus) sa uzywane jako przy-
prawa.

Palmy (Palmae).

Palmy maja postaé charakte-
rystyczng. Klodzina ich koficzy
sig pekiem liSei pierzastych lub

nej dlugosei. Kwiaty bardzo
proste, z okwiatem wyréznio-
nym na kielich i korone, choé
niepozornym, sq zebrane w du- :
FEEy rozgalezione kwiatostany Rys. 196. Kosaciec niebieski.
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groniaste, otoczone pochwami. Jedne palmy kwitng w sta-
tych okresach eczasu i majg kwiatostany, wychodzace z ka-
tow liSci. Inne kwitna tylko raz
w zyciu i majg kwiatostan na
wierzcholku lodygi, ktéra wte-
dy przestaje rosnaé po zakwit-
nieniu. Kwiatostany najczesciej
- olbrzymie (np. kwiatostan Co-

Rys. 197. Corypta Taliera pod-
-czas kwitnienia: A—czedé kwia-

tostanu, B — kwiat od spodu Rys 198. Czermier blotny (Calla
i z géry, C—owoc w przekroju. - palustris).

ryphy (rys. 197) dochodza do 30 stép dlugosei), kwiaty
bardzo drobne, zwykle jednoplciowe. Owoce roéinego
ksztaltu, jagody lub pestkowce. 7

Wieksza cze$é palm zyje pod zwrotnikami; w potu-
-dniowej Europie tylko palmiczka karlowata (Chamaerops

L 4

‘.al—"
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humilis) bywa w stanie dzikim. W Afryce wazng palma
hodowana jest palma daktylowa (Phoenix dactylifera),
a na morskiem wybrzezu pod zwrotnikami palma kokoso-
wa (Cocos nucifera). :

Obrazkowate (Araceae).

Kwiaty bardzo drobne i zwykle jednoplciowe, zebra-
ne w bulawki, okryte pochwa boczng, ktéra stanowi przy-
rzad wabny. LiScie wyréinione na ogonek i blaszke.
Wieksza czes§é obrazkowatych nalezy do roslin trujacych.
Na blotach czesto spotyka sie czermiefi blotny (Calla pa-

lustris, rys. 198) i tatarak (Acorus Calamus).

Do obrazkowatych zblizaja siec Rze-
sowate (Lamnaceae), o pedach i kwia-
tach zaniklych (rys. 199). :

Trawy (Gramineae).

Kwiaty traw sg zebrane w male klos-
ki, ktére sa polaczone w kwiatostany zto-
zone — klosy, grona lub wiechy. Kwiat
(rys. 200) sktada sie z jednego stupka o dwu
znamionach pidrkowatych, 3-ch precikéow
i dwéch luszezek miodnikowatych. Kwiat
zamkniety w dwéch plewkach, z ktérych czgsto jedna za-
koficzona oScia. Pojedyficzy kwiatek lub kilka kwiatkéw
maja jeszcze przykwiatki, nazywane plewami (rys. 201).
Lodyga traw jest ZdZiblem, owoc — ziarniak.

Trawy rosng zwykle gromadnie i tworzg charaktery-
styczne zlozenia roslinne, a mianowicie: 1gki, stepy i 1a-
ny zb6z hodowanych.

Do rodziny traw naleza wszystkie zboza: zyto (Se-
eale cereale), pszenica (Triticum), znana w wielu od-

A=

Rys. 199. Rzesa
wodna: w—korzen,
h—czapeczka.
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mianach, jeczmieii (Hordeum), proso (Panicum milia-
ceum), owies (Avena sativa), trzcina cukrowa (Sa-
charum officinarum) i inne.

Rys. 200. Rys. 201.
3

Rys. 200. Kwiatek pszenicy (Triticum) powigksz.: p—plewka, vpr—
preciki, st —stupek, zn—znamiona, 2- klosek pszenicy.
Rys. 201. Przekrdj klosa (schematyezny): 1 i 2—plewy, b—plewki ze-
wnetrzne; v—wewnetrzne, c—tuszezki, I, II i Ill-kwiaty zupelne, IV -
i V—kwiat zanikly.

Storezykowate (Orchidaceae).

Storezykowate sa ro§linami zielnemi bardzo réznej po-
staci. Jedne z nich rosng w ziemi i majg bulwy pod-
ziemne, inne, z klaczami, zyja w préchnicy jako roztocze;
podzwrotnikowe storczyki rosng na korze, jako rosliny
nadrzewne. Kwiaty zawsze nieprawidlowe z okwiatem
platkowatym, zlozonym z szeSciu listkéw. Jeden platek
tworzy warzke z ostroga u podstawy (rys. 202), inne
czeSci okwiatu zwykle skladajg helm dla ochrony pylku
od deszczu. Stupek jeden z zalgznig dolng. W paczku
warzka zwrécona jest ku gérze, pozniej jednak kwiat sie
skreca, i warzka zwraca sie ku dolowi. NajczeSciej tyl-

PRSREES

S -
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ko jeden precik rozwinigty zrasta siq z szyjka slupka
w szyjkonitke. Pylek zlepiony w maczuzki, latwo przy-
lepiajace sip do gléw owadéw. Znamig lezy pod pylni-

Rys. 202. Storczyk wielkokwiatowy (Orchis militaris): A—kwiat, a—
nasada, b—zalaznia, ¢, d, e, f—okwiat, e—warzka, g—szyjkonitka), B—
kwiat bez okwiatu (o —maczuzki, h—znamig) e—pojedyricza maczuzka
d — przekr6j owocu.

»

kiem, i gdy owad, do ktérego glowy przylepila sig ma-
czuzka, siada na warzke, to maczuzka z latwoscig przyle-
pia si¢ do znamienia, i tym sposobem odbywa si¢ opyle-
nie. Owoc— torebka z duzg iloScig nasion, bardzo drob-
nych. Niedojrzale torebki wanilji (Vanilia planifolia)
rosngcej dziko w Ameryce §rodkowej, bywaja uzywane,
jako przyprawa.
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