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»Wy, co wyzsze zniza¢ chcecie,
Patrzcie, patrzciel—Od kamienia
Jak stopniami Pan przemienia
Duchy stworzen,—Zrazu senny
*Wszczatek zycia, az powoli
Wydobedzie sie z niewoli;
— Walka trudna i trud boli —
Lecz podnosi sie ksztalt zmienny,
Wreszcie przywian Duch z daleka
Wdziewa na sie piers czlowieka.
Glaz, kwiat, zwierze s$nity z cicha—
On ku niebu pnie juz glowe,
Do aniol6w piesniag wzdycha
Miedzy gwiazdy eterowel“

(Zygm. Krasinski. Psalin wmitosci).

POGADANKI
0 TAJEMNICACH PRZYRODY.
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Czesc 11
JAK ZYJA ROSLINY
| jak sie odiywiaja, Tosna, rozmnazajg i poruszaja.

SEEEE S SNe

j (Kurs popularny morfologii i fizyologii roslin)
z 282 rysunkami w tekScie

napisat
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Bapmrapa, 3 ®eBpana 1906 roza.

DO UCZACYCH.

Oddajac w rece czytelnikéw niniejsza ksigzke,
musz¢ na wstepie zaznaczyé, ze jest ona przezna-
czona dla mlodziezy znacznie dojrzalszej od tej, kto-
ra mialem na mys§li, piszac I-a czeSé tego dzietka
(,,0g6lne wiadomosei o Swiecie”). Kierujac sie wska-
zOwkami krytyki, ktora ,,0Ogélne Wiadomosei o §wie-
cie” przyjela wogéle przychylnie, opracowalem wy-
ktad botaniki w tej formie, aby mé6gl on sluzyé nie-
tylko jako przewodnik dla nauczycieli, lecz i do czy-
tania dla bardziej zadnych wiedzy uczniow, a takze
dla samoukéw. Sadze, iz poprzednie dzielko dosta-
tecznie wyjaSnia metode wyktadu, przyjeta w zamie-
rzonych kursach nauk przyrodniczych; z tego po-
wodu uwagi metodyezne, o ile byly jeszcze potrzeb-
ne, podaje tu gltéwnie tylko w pierwszych rozdzia-
tach, nie przerywajac niemi w nastepnych ciggu wy-
ktadu. Materyal faktyczny rozszerzylem tak, aby
nauczyciel mégl rozporzadzaé wiekszym zasobem
danych, zmniejszajac go przy stosowaniu w prakty-
ce odpowiednio do potrzeb. Kazdy rozdzial dostar-
cza w zasadzie treSeci do 2 lekeyi; majac jednak tyl-
ko dwie godziny tygodniowo, w eciggu 8 miesiecy
roku szkolnego, jak to bywa najczeSciej, bedzie mu-
sial nauczyciel wyklady podane w dzielku znacznie
skracac.
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Sadze, iz po ogdélnych wiadomos§ciach o Swiecie,
jakich prébe staralem sie przedstawié w poprzedniem
dzielku, nalezaloby przej$é z dzieémi krotki, lecz
systematyczny kurs fizyki i chemii (z naszych pod-
recznikéw najbardziej, zdaniem mojem, nadaja sie
po temu: ,,Wiadomos§ci poczatkowe z fizyki“, Stan.
Kramsztyka, ,,Poczatkowa nauka fizyki‘‘ Wlad. Na-
tansona, lub 2z pominieciem kilku = trudniejszych
miejsec: ,,Pierwsze zasady fizyki‘‘ D-r Elroy M. Ave-
ry, zwlaszcza ze wzgledu na doskonale a latwe do-
S§wiadczenia, oraz mala ,Chemia‘‘ Roscoe), a na-
stepnie obeznaé ucznidw ze Swiatem roSlinnym
i zwierzecym i zakonczyé pierwszy cykl wykladu
nauk przyrodniczych. podaniem zasadniczych pojeé
z fizyologii cztowieka. W tej myS§li, jako poczatko-
wy kurs botaniki, polecié mozna ,,Botanike szkolna
dla klas nizszych‘‘, prof. Jézefa Rostafinskiego. Ni-
niejsze dzielko stanowi juz kurs wyzszy, uwzglednia-
jacy gléwnie fizyologie roslin, ktéra w naszych pod-
recznikach jest prawie; zupelnie pomijana. (,,Botanike
szkolna dla klas wyzszych prof. Rostafifiskiego,
uwazamy za dopelnienie kursu niniejszego). Jako
podrecznik dla uezniéw polecié mozemy: ,,Podrecz-
nik do nauki botaniki“ Maryi Arctéowny i Wandy
Grzegorzewskiej. Podreczniki botaniki opisowej ma-
my liczne i dla potrzeb naszych wystarczajace, to
tez powiekszaé ich liczby nie mialem zamiaru. Ce-
lem moim bylo tylko, jak juz zaznaczylem, dostar-
czy¢ materyalu nauczycielom i starszym uczniom do
dopelnienia wiedzy swej w tej czeS§ei nauki, ktéra
w podrecznikach naszych bywa zbyt malo lub weale
nie uwzgledniana. Uwazalem to za tem wazniejsze,
iz zasady fizyologii roS$lin stanowia podstawe do ro-
zumienia proeeséw zyciowych zwierzat, do wykladu
ktoryeh po wykladzie botaniki przej$é nalezy.

Jezeli. ksigzka ta przyczyni sie u nas do wzmo-
zenia, zamilowania do nauk przyrodniczych, cel jej
zostapie przez to osiagniety.

i. Co to sa ciata zywe i martwe? Roznica mie-
dzy zwierzetami i roslinami. Czem sie zajmuje
botanika?

Przystepujemy do nowej nauki, do nauki o rosli-
nach, czyli botaniki, ktora jest czeScig nauk przy-
rodniczych. W poprzednich latach przekonaliSmy
sie juz dostatecznie, jak wazne, pozyteczne i cieka-
we sg nauki przyrodnicze, dowiedzieliSmy sie, czem
one sie zajmuja, wiemy juz, ze wszystkie nauki
przyrodnicze daza do tego, aby wykryé przyczyny
wszystkiego, co zachodzi we wszechSwiecie. W tym
roku zajmiemy sie tylko jedna eczeScig tych nauk,
nauka dazaca do wykrycia przyczyny powodujacej
zycie roslin. Przedmiot ten, ktéorym zajaé sie ma-
my, jest bardzo wazny. OCzy jest bowiem czlowiek,
ktéryby nie lubil roslin, ktéryby z przyjemnosScia
nie napawal wzroku zielonoScig gk i pél, ktéryby
sie nie rozkoszowal wonig laséw i ogrodéw, barw-
noscia i zapachem kwiatéow, ktoryby z zamilowa-
niem nie pielegnowal! roS§lin w domu, ktéryby ich

z upragnieniem nie pozadal w kazdem pustem miej-
=
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scu? Czy znajdziemy gdziekolwiek piekniejsza ozdo-
be naszej siedziby nad te mile oku istoty, czy
znajdziemy gdziekolwiek wiekszg rozmaito§é najpiek-
niejszych ksztaltéw, barw i woni? Ale rofliny sa nie
tylko przyjemne, lecz zarazem niezbedne; wszakze
ani czlowiek ani zwierze 2zyé bez nich nie moze.
Niezaleznie jednak od tego waing jest przedewszyst-
kiem rzecza wiedzied, czem te istoty sa, jakie pro-
wadzg Zzycie, czem jest to zycie, tem bardziej, ze
zdaje si¢ ono byé innem anizeli nasze.

Kazdy odrazu widzi, ze zycie zs;vierzat jest po-
dobne do naszego, bo zwierzeta tak samo oddycha-
ja, rosna, poruszaja sie, czuja. RoSliny zdaja sie
byé nieruchome i nie czule, nie widzimy aby oddy-
chaly, a domySlamy sie tylko, Ze sie musza odiy-
wiaé. Tem wazniejsza jest przeto rzecza poznaé do-
kladnie jak i czem sie odzywiaja, tem wazniejszem
jest poznaé to odmienne od naszego zycie. Spotkaé
jednak mozna bardzo wielu, nawet wyksztalconych
ludzi, ktérzy niczego o roSlinach powiedzieé nie
umieja, ktérzy nie wiedza zupelnie jak roSliny zyja,
czem sig zywia, czy oddychaja, czy nie, ktérzy nie
umieja nazwaé najprostszych nawet roélin, na kaz-
dym kroku spotykanych, wymienié¢ jaki uzytek z nich
mamy.

My juz jednak wiemy nieco o ro§linach z po-
przedzajacej czeSci ,,Pogadanek’. Wiemy, ze sa to
istoty zywe. Ale dla czego je nazywamy zywemi? 1)

W

1) Wyklad winien byé zawsze prowadzony za pomoca
pytai do uezniéw zwracanych, o ile to jest tylko mozeb-
ne, Na kazde pytanie winni uczniowie sami odpowiedzieé;
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Kamienie, metale, sole i wogdle ciala mineralne,
czyli kopalne, nie zyja, gdyz sie mie zmieniaja;
roSliny i zwierzeta podlegaja ciaglym zmianom:
rodzg sie, rosna, odzywiajg sie, oddychaja, starzeja
sie, podlegaja chorobom, umieraja, gnija dalej po
Smierci i t. d. Kazda istota, azeby zyé, musi sie
przedewszystkiem odzywiaé, t. j. pobieraé pozywie-
wienie i przetrawiaé je na swoje wlasne cialo; bez
odzywiania sie nie moze istnie¢ zadne cialo zywe.
Mineraly nie zywia sie, roliny i zwierzeta zywié
sig muszg. Cialo zywe jest to wiec takie,
ktore sie zywi Jest to najwazniejsza rdéznica
pomiedzy cialami zywemi i martwemi.

Gdybysmy rozpusecili w wodzie tyle soli kuchen-
nej, ile sie jej rozpu$cié moze, roztwor ten oczyseili
przecedziwszy go przez bibule, do tego czystego roz-
tworu wrzucili nastepnie jeszcze kawalek soli i odsta-
wili naczynie z tym roztworem na kilka dni w miej-
sce cieple i spokojne, przekonalibySmy sie, ze wrzu-
cony kawalek soli po kilku dniach powiekszyl sie.
Wyglada to tak, jakby sél, cialo mineralne rosto. .
W rzeczywistoSei jednak Zzaden mineral nie rosnie,
choé powiekszaé si¢ moze; w miare jak woda z roz-
tworu wysycha, rozpuszezone w niej czastki soli
opadajg na dno naeczynia, lub przylegaja do po-
wierzchni kawalka soli wrzuconego do tego naczy-
nia. Kawalek soli w roztworze powieksza sie wiec

nauczyeiel tylko prostuje i uzupshia odpowiedz. Aby nie
przerywaé ciggu wykladu, pomijamy w ksigzce tej pytania
1 odpowiedzi, w przekonaniu, ze pierwsza ksigzeczka do-
starcza dostatecznych wskazéwek metodycznyeh do wykla-
du nauk przyrodniczych.
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wskutek tego, ze czasteczki takiego samego jak
on ciala (soli) przyczepiaja sie do jego powierzch-
ni. Rosliny i zwierzeta w taki spos6b nie rosnag,
powiekszaja sie one nie wskutek przyczepiania sie
do powierzechni ich takich samych jak omne cial, lecz
wskutek tego, ze pobieraja pokarm, niepodobny
jeszeze do nich samych, wnikajacy do ich wnetrza
i tam sie dopiero przetwarzajacy w ich ciato. Ros-
liny wiec i zwierzeta, czyli wszystkie ciala zywe,
rosng od wnetrza, przez wnikanie; tylko to na-
zywamy wzrostem. Powigkszanie si¢ za§ minera-
16w, np. w roztworach, nie jest wzrostem przez
wnikanie, lecz tylko przyleganiem do ciala ta-
kich samych czastek.

Kawalki soli, opadajace z roztworu spokojnie sto-
jacego, sa zawsze foremne, maja ksztalt malych szes-
ciank6w, wiele innych mineraléw takze czesto przyj-
muje postaé zupelnie prawidtowa i wygladaja tak,
jak gdyby byly ze wszystkich stron oszlifowane; ta-
kie foremne mineraly nazywamy krysztatami. Mi-
neraly maja wogdéle albo postaé zupelnie nieforem-
na albo sg krystaliczne.

Ciala zywe, ro§liny i zwierzeta maja zawsze po-
wierzchnie zaokraglone, rzadko sa zupelnie bez-
ksztaltne lub ostrokaficiaste, nigdy nie majg postaci
zupelnie foremnej, krystalicznej, t. j. ograniczonej
ze wszystkich stron dokola Sciankami plaskiemi. Nie
do§é na tem, jezeli rozbijemy kawalek kredy, soli,
granitu, lub innego mineralu na czeSei, to kazda
cze§é bedzie podobna do catego mineralu, bedziemy
ja rowniez mogli nazwaé kreda, sola, lub granitem,
nie ma ona zadnego szczeg6lnego przeznaczenia;

il ST 2

-ale kawalek roS§liny, np. li§¢ lub korzefi, nie jest

podobny do calej rosliny, kawalek zwierzecia, ap.
gtowa, lapa, zoladek, nie jest podobny do catego
zwierzecia. RoSliny i zwierzeta skladaja sie zwykle
z wielu réznych czeSei, niepodobnych do caloSei.
Cze§¢ taka nie moze byé juz nazwana tak jak ca-
1o§¢, np. zoladek lub serce nie mozna nazwaé zwie-
rzgciem, korzeh nie jest calg rosling; gdy odejmie-
my od ro§liny lub zwierzecia czeSé taka, niszczymy
zycie lub szkodzimy mu. Kazda czeSé ciala zywego
wykonywa czynno§é odrebna, np. korzen ros§liny po-
biera pokarm, zoladek sluzy zwierzeciu do trawie-
nia i t. d. Kazda taka czesSé rosliny lub zwierzecia,
ktéra wykonywa jakas$ czynno$é, potrzebna do Zycia,
nazywa sie narzadem lub organem. RoSliny
wiec i zwierzeta skladaja sie z organdéw, czyli na-
rzadéw i dla tego nazywaja sie cialami organizo-
wanemi, albo ustrojowemi, mineraly zas nazy-
wamy cialami nieorganizowanemi, albo nie-
ustrojowemi, lub tez wprost mineralnemi,
albo kopalnemi.

_Jezeli rozpatrzymy jakikolwiek kawalek roSliny
lub zwierzecia, cienki kawalek liScia lub korzenia,
kwiatu, lodygi czy owocu, przez bardzo silne po-
wiekszajace szkla, czyli przez drobnowidz (mikro-
skop) zawsze wszedzie zobaczymy male na wpdl
plynne, jakby galaretowate brylki, czesto dokola
otoczone blonka, tak, ze wygladaja jakby pecherzy-
ki, lub jak oczka siatki, albo banieczki piany, wy-
pelnione gestym plynem. Kazda roslina, kazde zwie-
rze sklada sie z niezliczonego mnéstwa takich bry-
tek, czy pecherzykdéw SciSle -do siebie przylegaja-



cych, lub tez jest samo taka drobnag niewidzialng
golem okiem pojedyinicza brytka. Te brylki czy pe-
cherzyki, zlozone gléwnie z gestego plynu, podob-
nego do bialka jaja kurzego, nazywamy kom4r-
kami; mogg one byé roznego ksztaltu, kuliste, wal-
cowate, czworograniaste, czy inne. Zobaczymy je
wszedzie, w kazde] najmniejszej czeSci ciala; w nie-
ktérych tylko miejscach rosliny czy zwierzecia zoba-
czymy jeszcze wazkie, podluzne rurki, czyli naczy-
nia, ktéremi
zwykle prze-
plywaja soki
odzyweze,

Cialo ros-
lin i zwierzat
sktada sie
wiec z komo-
rek i naczyn
(rys. 1); w za-
dnym minerale nie znajdziemy nigdy ani komorek,
ani naczyn. Oprécz tego, kazda komorka jest jak-
by osobnem cialem zywem, gdyz sie odzywia, po-
wieksza sie, czyli rosnie, a wskutek tego rosnie cate
cialo zwierzecia, czy rosliny.

Kazda istota zywa ros$nie tylko do pewnego cza-
su, gdy dojrzeje, wzrost jej ustaje; za to wydaje ona
z siebie inne, podobne do niej, chodé drobne istoty,
ktore zywiac sie i rosnae, staja sie takiemi samemi
cialami, jak te, z ktérych powstaly, t. j. istoty zywe
rozmnazajg sie. Mineraly nigdy nie wydaja
z siebie istot do siebie podobnych, eczyli nie roz-
mnazaja sie. To, co przez rozmnazanie powstanie
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np. z fijotka, bedzie takze fijolkiem, przejmie na
siebie wszystkie jego ‘wlasnoSci; to co sie wyradza
z drzewa wiSni przyjmuje na siebie wszystkie wlas-
noSei wisni i staje sie z czasem takiem samem drze-

“ wem wiSniowem. Istoty zZywe przejmuja, czyli odzie-

dziczajg wszystkie wlasnoSci tej istoty, z ktérej po-
wstaly. WlasnoSé te nazywamy dziedzicznoScig;
dziedziczno§é jest takze wlasciwa tylko istotom zy-
wym. RoSlina jednak czy zwierze, nie zawsze jed-
nakowo wyglada i zyje; w ciemnosSci np. roSliny zy-
ja gorzej, sa blade i szczuplejsze, anizeli na Swietle,
w latach goragcych i wilgotnych wydaja bujniej lis-
cie, anizeli w latach chlodnych; ro§lina, a tak samo
i zwierze moze wiec nieco zmieniaé swe cechy;
wlasno§é te nazywamy zmiennoScia.

Jezeli jednak trzymamy rosSline zielong w zupel-
nej ciemnoSci przez czas dlugi, woéwezas roslina
zginie zupelnie; tak samo zginie z braku wilgoci,
jezeli ten brak trwaé bedzie dlugo, zginie réwniez,
jezeli ja wystawimy na zbyt silne goraco lub zbyt
silne zimno. Istoty Zywe Zyé moga tylko w pewnych
warunkach i sa jak widzimy, od nich zalezne. Mine-
raly takze moga sie nieco zmieniaé pod wpltywem
zewnetrznych warunkéw, np. granit na powietrzu
wietrzeje powoli i rozpada sie, s6l w wodzie roz-
puszeza sie, zelazo w wilgoei rdzewieje, od ciepla
rozszerza sie lub topi, od zimna sie kurezy, lapis
na §wietle czernieje i t. d.; ale mineraly nigdy nie
zmieniaja sie tak silnie jak ciala zywe, zmieniaja

~ tylko czasowo swoja postaé, moga wnet znéw do

niej wroécié i wskutek zmiany warunkéw nie gina,
podczas gdy roSliny i zwierzeta istnieé mogg tylko
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Powiedzieliémy poprzednio, ze wszystkie istoty
zywe, zar6wno roSliny jak zwierzeta, odzywiajg sie,
lecz czy wszystkie odzywiaja sie jednakowo? Po-
myélcie, czem zywia sie ludzie i zwierzeta? Miesem
innych zwierzat, roslinami, a wiec jednem stowem
cialami zywemi lub pochodzacemi z cial Zzywych;
powiadamy krétko, ze czlowiek i zwierzeta zywia sie
cialami organicznemi, i pod tym wzgledem wy-
jatku zadnego niema, bo Zzadne zwierze nie mogloby
sie karmié wylacznie cialami mineralnemi; z mine-
ralnych cial uzywamy jedynie wody i soli kuchen-
nej, ale te dwa ciala nie stanowia przeciez wlasei-
wie pozywienia. Mniej przeto nas dziwi, Ze ludzie
i zwierzeta sa istotnie istotami ustrojowemi, zyjace-
mi, skoro tylko takiemi sie zywia, skoro ich cialo po-
wstaje i roénie wskutek tego, ze pobiera i przetra-
wia ciala organiczne, ciala zywe, lub takie, ktdre
niedawno jeszeze zyly.

Inna rzecz jednak zachodzi z roslinami. Rosliny
nie spozywaja ani miesa,

ko tem, co znajduja w ziemi, w wodzie i W powie-
trzu, a wiec tylko cialami mineralnemi. Z ziemi
bowiem, jak zobaczymy pézniej, pobieraja one tyl-
ko wode wraz z solami mineralnemi, ktére w.tej
wodzie rozpuScily sie z ziemi; ‘'z powietrza za$
wchlaniaja gaz, zwany kwasem weglowym, ktory,
jak wiecie, ludzie i zwierzeta oddychajac wydzielaja,
t. j. wydychaja z siebie. Choé wige roslina jest cia-
lem zywem, organicznem, lecz tworzy sie z cial mi-
neralnych, martwych. Najwazniejsza réznica
pomiedzy zwierzetami i roslinami polega

ani chleba, ani owocow,
ro§liny nie zywia sie cialami organicznemi, lecz tyl-
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| wlaSnie na tym r6znym sposobie ich odzy-
wiania sie. Niektére tylko rosliny, o czem pdz-
. niej mowi¢ bedziemy, moga zywié sie tak jak zwie-
rzeta, cialami organicznemi.
‘ Trzecia Jeszcze rdéznica pomiedzy zwierzetami
i roslinami polega na tem, ze zwierzeta rodza sie
odrazu z wszystkiemi organami, a nastepnie te or-
| gany tylko rosna, coraz lepiej sie rozwijaja, wy-
ksztalcaja i powiekszaja, lecz nowe juz nie przyby-
yvaja; u roslin za$ zwykle przez cale zycie wyrasta-
: ’]ag coraz to nowe narzady, coraz to nowe galazki,
4z dawniejszych galezi, czy z Yodygi, a na nich co-
iraz to nowe liScie, ktérych przedtem weale nie byto;
tak samo wyrastaja ciagle nowe korzonki, a w pew-
"ym czasie zjawiaja sie na roslinach kwiaty, potem
owoce i nasiona, ktérych przez dlugi czas przed-
iem roslina weale nie miala, lub tez inne narzady,
thoé i pod tym wzgledem znajdziemy u zwierzat
I roslin pewne wyjatki.
Wreszcie, choé zaréwno rosliny jak zwierzeta zlo-
one sy zawsze z komorek, to jednak komorki ro-
PBlinne odznaczaja sie tem, Ze sa otoczone wokolo
Ionkq odgraniczajaca jedng komérke od drugiej;
“fomorki zwierzece zlozone sa tylko z nagich gala- .
etowatych brylek nieotoczonych zadna blonka.
Z Stresémy teraz rdéznice zachodzace
FiasnoSciami roSlin i zwierzat.

%=
e

pomiedzy

M. Heilpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 2
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WEASNOSCI CIAL ZYWYCH

zwierzecych:

roslinnych: _ : ! :
Zywigsig cialami organiczneml

Zywig sig cialami mineralnemi. | ] ;
Wydajg do korica zycia coraz \ Odrazu wytwarzajg wszystkie
organy.

nowe narzgdy. |
Zlozone sg z komoérek oblo- \I

Zlozone sa z komérek nagich.

. nionych,

Nie posiadaja czucia 1 nie po-
ruszajg si¢ z miejsca.

\ Ozuja i przenoszg sig z miej-
\ sca na miejsce.

Ale nie zapominajmy, Ze to nie kazda roslina

zawsze mieé musi wszystkie wlasnosci roélinne'. Jak
powiedzieliSmy, s3 ro§liny, iywiq‘ce sie jak Z‘WleI'Z(?-
ta, cialami organicznemi, $3 rosliny porusza]ac‘e S.IQ
réowniez jak zwierzeta i wrazliwe na do’r,l'(memg,
¢wiatlo, czy inne czynmiki. Roslina moz’e wiee n.le
mieé pewnych cech ro§linnych iposiadafz za to n{e-
ktére cechy zwierzece, lecz kazde cial«:) zywe, posia-
dajace wigcej cech ro§linnych anizeli zw1erzg.cych,
Zwlaszeza drobne istoty

nalezy zaliezy¢ do roslin. e .
Istnieje mia-

trudno pod tym wzgledem odrdznié. :
nowicie mnéstwo tak drobnych istot, ze ich weale
bez pomocy szkiel silnie powiqkszajazcyc_h d.ostrzeﬁcl.z
nie mozna. Trudno bardzo pomiedzy nieml .odroz:
ktére sa ro§linami, a ktore zwierzetami, gc%yz
adnych narzadéw. Niektore
tami mineralne-

nié,
najezedciej nie maja 7 :
z nich sa zielone, odzywiaja sie cia . :
mi, maja komorki oblonione, przeto po‘w1adamy, .ze
sa to niewatpliwie drobne roéliny, choé n?v?ret nie-
ktére z nich poruszaja sie i sg bardzo wx:azh.w.e. S'q
pomiedzy niemi jednak i takie, ktére odzywiajg SI¢

i
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tak jak zwierzeta, nie sg zielone i poruszaja sie, ale
53 oblonione i powstaly z innych, niegdy$ zielonych
roslin.

Moznaby = przeto powiedzieé, ze ro$ling jest
kazda istota zywa, posiadajaca wiecej cech
roflinnych, anizeli zwierzecych, lub ktéra
niewatpliwie z roglin powstala. Widzimy
Z tego, ze zupelnie wyraznej i pewnej granicy,
zwla-szcza'w Swiecie istot drobnych, pomiedzy rosli-
nami a- zwierzetami niema. Miedzy wiekszemi jed-
nak, widocznemi dla nieuzbrojonego oka roslinami
i zwierzetami, posiadajacemi liczne organy, roznice
sg tak wyrazne, 7e je bez trudu poznajemy. Widzi-
my tez z tego, ze pomiedzy rdéznemi ro§linami ist-
nieje wielka rozmaito$é pod wzgledem postaci, wiel-
kosci, budowy, sposobu zycia i t. d.

Naqka oroslinach, ezyli botanika, jest wlasnie
naukgo postaci,budowie izyciuros§lin, o tem,
w jaki sposéb rosliny powstaty, jak $ie rodza i roz-
wijaja, jak sie zywia, rosng i zachowuja, jakie za-
chodza pomiedzy niemi réznice i podobiefistwa, jakie
korzysei moga mieé z nich ludzie i t. d. Nie wszyst-
l.<o jeszeze nauka ta potrafila zbadaé, ale ciaggle da-
zy do tego, aby zrozumieg, jakie przyczyny i pra-
wa rzadzg Zyciem i rozwojem roslin; im wiecej lu-
dzi nauka tg sie zajmuje, im wiecej dostrzegaja od-
dzielnych faktéw, im wigcej wyjasnionych zostaje
pojedyinczych zjawisk w zyciu roslin, tem bardziej
zblizamy si¢ powoli do tego celu, do ktérego nauka
dazy.

‘ Odpowied.zci'e w krétkich zdaniach piéﬁxiennie na nastg-
Pujgee pytania: 1. Co to jest Botanika? 2. Co to Jjest



roflina? 3. Dlaczego rofliny nazywamy cialami zZywemi?
4, Czem sie gléwnie réznig ciala zyjagce od mineralnych?
(pomiedcié tu juz objasniong i ulozong tabliczkg). 5. Dla
czego nazywamy rosliny i zwierzeta cialami organizowane-

mi? 6. Co to jest organ czyli narzgd? 7. Czem sig glow-

nie ré7ni wigksza czg$é roélin od zwierzat? (pomiedécie tu
drugg tabliczke). 8. Jak wygladajg komoérki, gdzie i ja-
kim sposobem zobaczyé¢ je mozna?l)

Il.  Znaczenie botaniki. Rosliny pozyteczne
i szkodliwe.

Wazne jest przedewszystkiem pytanie, do czego
nasza nauka sluzyé moze, czy warto sie nig zajmo-
waé? Starajmy sie zawsze zdawaé sobie sprawe
z tego, w jakim celu sie*czegoS uczymy lub czems$
sie zajmujemy i nie rébmy niczego bez celu. Nauka,
ktorg sie zajmujemy tylko z obowigzku, nie widzge
w niej pozytku dla siebie, ktéra nie pobudza naszej
ciekawosei, jest bezpozyteczna; lepiej poswiecié czas

1) Kazdy wyklad lub niewielky ilo$¢ wykladow, stano-
wigcych pewng calo§é, winien nauczyciel bezwarunkowo
streszezaé w pytaniach, na ktére uczniowie odpowiadajg na
nastepng lekcye w domu ,piémiennie z pamigei 1 z zapisek
zrobionych na lekcyi. W ten sposéb nabyte wiadomosei
utrwalajg sie w pamigei ucznidéw, systematyzuja sig i two-
rzg szkielet kursu, moggcego stuzyé do powtorzen, Baczyé
jednak nalezy, aby odpowiedzi byly krétkie, wyrazne i do-
tykaly tylko najwazniejszych cech, bez zbytnich opisow,
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na co innego. Wprawdzie, juz z géry powiedzieéd
mozna, ze kazda nauka, ktéra uczy poznawaé to, co
nas otacza, jest zawsze bardzo poziyteczna i wazna,
bo kazdy czlowiek rozumny winien zawsze dazyé do
dokladnego poznania i zrozumienia wszystkiego, co
wokoto siebie widzi, winien staraé sie zrozumied,
czem jest Swiat caly, ktéry go otacza, wsréd ktére-
go zyje, od ktérego jest ciggle zalezny, winien da-
zyé do poznania przyezyn tego wszystkiego, co do-
kola niego sie dzieje. I botanika przeto, jako nau-
ka, dajaca nam poznaé przedmioty znajdujace sie
wszedzie dokola nas i to przedmioty tak liczne i roz-
maite, a tak ciekawe jak rosliny, jest nauka wazna
i zajmujaca.

Atoli kazda nauka ma jeszcze swéj cel odrebny.

WidzieliSmy, ze roSliny réznig sie tem od innych
istot, ze zywia sie cialami mineralnemi; ich ciato

~ przeto, choé zywe, tworzy sie z cial martwych,

a wige w roslinie tylko dojrzeé mozna, w jaki spo-
86b powstaé moze zycie t. jA. ciala zyjace z cial mar-
twych. Wszystkie ciala zdolne do zycia powstajg
tylko w roSlinach, a z roSlin przechodzg dopiero do
zwierzat, ale powstawaé, t. j. tworzyé sie moga one

np. 1. Botanika jest to nauka o ro$linach. 2. Ro$lina jest
to istota zywa, odzywiajgca sig cialami mineralnemi, lub
z takiej wytworzona, 3. Rofling nazywamy cialem zywem
dla tego, ze sig odzywia, i t. d, Uczacy si¢ z tej ksigs-
ki bez pomocy nauczyciela winni sobie réwniez kazdy roz-
dzial w taki krotki sposéb streszczaé, Powyzej podaliémy
pytania tylko dla przykladu, jak je ukladaé nalezy, nadal
dla zaoszczgdzenia miejsca wskazéwki pedagogiczne pomi-
ngé¢ musimy,



tylko w ro§linach. Bez roslin przeto nie mogltyby
istnieé ani zwierzeta, ani ludzie, zadne istoty Zywe;
zycie cale jest przedewszystkiem od roslin zaleine.
A przyznajmy, ze jest to bardzo ciekawa rzeczy
wiedzieé, czem jest zycie, jakim sposcbem, gdzie
i dlaczego ono powstaje. To wszystko nalezy wia-
$nie do botaniki; widzimy przeto, ze jest to nauka
istotnie bardzo wazna.

Atoli i zycie roslin jest samo przez si¢ ciekawe.

Bo czy nie zajmujaca rzecza jest wiedzieé, jakim
sposobem roSliny sie zywia, jakim sposobem pobie-
raja pozywienie, skoro nie maja tak jak my np. ani
rak do chwytania pokarmu, ani ust do rozdrabnia-
nia go i polykania, ani zoladka do trawienia, skoro
nie maja zadnych otwordw, ktéredyby ten pokarm
moégt do roSliny przenikaé? Czy nie wazna jest
rzecza wiedzieé, jaki to jest wlaSciwie pokarm, co
sie z nim w roslinie staje, lub dlaczego roslina ro-
$nie, czy ona oddycha, sypia, czuje, choruje, tak jak
my, czy tez mie? Albo czem sa np. kwiaty i owoce,
czy one tylko dla uprzyjemnienia naszego bytu slu-
za i dla naszej korzysci, czy roslina nie moglaby
sie bez nich obej$§é? Czem sa liScie i do czego ro-
§linie sluza. Dla czego nasionko wlozone w ziemig

kielkuje, a schowane w szufladzie lub w szafie, po-

zostaje wiecznie martwe, dla czego, jakim sposobem
z malego nasionka wyrosngé moze wielkie drzewo,
ogromna ro§lina z korzeniami, pniem, galeziami, li§¢-
mi, kwiatami, owocami i dlaczego ta roslina wydaje
snéw takie same nasiona? Dla czego jedne rosliny
sq podobniejsze do siebie, a inne tak bardzo sie
réznia? Czy te wszystkie pytania nie sa nadzwyeczaj
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wazne i ezy kazdy rozumny i wyksztalcony czlowie
nie powinien interesowaé si¢ niemi i umieé na ni
odpowiedzieé?

Ale, jak kazda nauka, tak i botanika sluzy nie
tylko do zaspokojenia wlasciwej czltowiekowi zadz
wiedzy, nietylko o§wieca nasz umysl, rozszerza ne
sze pojecia i utatwia zrozumienie otaczajacej na
przyrody, a tem samem i zrozumienie ponieka
siebie samego, lecz dostarcza nam jeszcze korzysSc
materyalnej, bo uczy jak z nabytych wiadomosc
korzystaé, aby z ro§lin mieé dla siebie pozytek.

Z ro§lin mamy i mieé mozemy jeszcze. ogromn
korzysci, bo nietylko ze bez roslin, ktére sa pokai
mem dla zwierzat i ludzi, nie byloby na ziemi Zac
nych istot zywych, lecz rosliny sa jeszcze nadzw)
czaj pozyteczne przez to, ze pochlaniaja z powietrz
Ow gaz, zwany kwasem weglowym, ktory ciagle w
dziela sie ze wszystkich cial palacych sie, oddych:
jacych i gnijacych i nagromadzajac si¢ w wigksze
ilo§ei zatrutby powietrze, jest to bowiem gaz dI
ludzi i zwierzat szkodliwy. Dzieki roslinom, mam
w ich sasiedztwie czyste, zdrowe powietrze.

Précz tego z ros§lin mamy wiele innych uzytkoy
dostarczaja one nam materyalu na odziez, mieszkani:
opal, lekarstwa i rozmaite inne wyroby, stuza tez d
upiekszania naszych mieszkan i siedzib, a wige d
uprzyjemnienia nam bytu. DoS§é spojrze¢ dokol
siebie, aby sie przekonaé, ze wieksza ¢zgSC przec
miotow, sprzety i meble, drzwi, ramy okienne, p
dlogi, tablice, papier, ksiazki, obsadki do pic
i ot6wkoéw, korki, bielizna, chleb, napoje i mndstw
innych wyrob6éw rak ludzkich zawdzigeczamy roslinon
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Wprawdzie jest tez wiele roSlin szkodliwyeh,
ale tez wlasnie dla tego nalezy tem bardziej jeszeze
z-roSlinami si¢ obeznaé, aby z jednej strony umieé
korzystaé z pozytecznych, umieé je uprawiaé, roz-
poznawaé i przerabiaé na swéj uzytek, a z drugiej
strony strzedz sie i unikaé szkodliwych. Jest to
juz uboczny cel botaniki. Nauka zajmujaca sie tylko
roSlinami pozytecznemi dla ludzi i uzytkami jakich
one dostarczaja, uczaca te roSliny uprawiaé i wydo-
bywaé z nich jak najwieksze korzysci, nazywa sie
botanika stosowana; rolnictwo, leSnietwo, ogrod-
nictwo, sadownictwo i t. p., sa eczeSciami botaniki
stosowanej.

Wyliczymy pokrétee tylko najwazniejsze uzytki z ro-
Slin.  Jak wiadomo, roéliny dostarczajg nam pokarméw,
przypraw do nich, paszg dla bydla, odziez, budowle, sprze-
ty gospodarskie, meble i narzgdzia, opal, $wietliwo, leki,
rézne przedmioty codziennego uzytku. Pokarméw do-
starczajg przedewszystkiem nasiona =zbéz: pszenicy, zyta,
jgczmienia, prosa, kukurydzy, gryki i t. p., z ktérych
mamy chleb, kasze i t. d., nasiona grochu, bobu, fasoli,
dalej kartofle i t. d. Przyprawy do pokarméw mamy
z réznych warzyw, np. kapusty, kalarepy, kalafioréw, sala-
ty, szczawiu, szpinaku, pietruszki, marchwi, rzepy, bura-
kéw, rzodkwi, dalej z rozmaitych owocéw i nasion, np.
z jablek, gruszek, sliw, wisien, moreli, brzoskwiri, pomarar-
czy, melonéw, dyi, orzechéw, migdaléw, jagéd rozmaitych
i wielu innych rodlin, migdzy innemi z grzybéw jadalnych,
np. pieczarek, rydzéw, trufli i t. d.; a i takie prayprawy,
jak ocet, oliwa, pieprz i t. p. réwniez roélinom zawdzie-
czamy, jakotez i drozdze, bez ktérych nie byloby przeciez
ani chleba, ani piwa, ani wina; réwniez z roélin otrzymu-
jemy i cukier, bez ktérego trudno byloby sie nam juz
obejéé. Napoje takie jak herbata, kawa, kakao, czeko-
lada, wino, piwo, wédka, jablecznik i t. d. réwniez Z TO-
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8lin pochodz; te napoje, zaréwno jak cukier i inne przed-
mioty, do ktérych tak przywykliémy, zZe trudno nieraz

0dméwi¢ ich sobie, choé ostatecznie obej$¢by sie bez nich

bez szkody dla zdrowia mozna bylo, nazywamy wogéle
uzywkami, Paszg znéw dla zwierzat mamy z takich
roslin, jak koniczyna, owies i mnéstwo réznych traw,
Odziez wyrabia sig ze Inu, konopi, bawelny, pokrzyw
i innych, Na sprzgty, meble, budowle uzywamy
drzew roéznych, zwlaszeza sosnowego, debowego, jesionowe-
go, gruszkowego, hebanowego 1 t. d. zaréwno jak i na
opal, na ktéry gléwnie uzywajg sosng i brzoze. Olej,
oliwg do os$wietlania, a takze wiele przedmiotéw co-
dziennego uzytku, np. krochmal, gume, kauczuk,
smoly, Zywice, kalafonig, kamfore, rézne farby, olejki pach-
ngce na perfumy, korki, korg do garbowania skér, slome
i t. d. otrzymujemy z roélin, jak réwniez papier, kosze,
miotly, wysciélkg do materacéw, mebli, rogoze i t. p.

Rosliny sg tez tem -pozyteczne, ze niektére (np. wierz-
by, brzozy) utrwalajg grunty sypkie, piaszezyste,
zwlaszcza wydmy przybrzeine, chronig te grunty od pod-
mywania przez wodg, od znoszenia przez wiatry i z cza-
sem zamieniajg je w ziemig orng. Niektére roéliny, zy-
wigce sig nie tak, jak wszystkie inne roéliny, cialami mi-
neralnemi, * lecz gnijacemi organicznemi, t. j. gnijacemi
w ziemi zwierzgtami i roflinami, sy takze bardzo pozytecz-
ne, bo oczyszczajg ziemig z cial gnijagcych,
ktéreby sig bez nich nagromadzaly ciagle w coraz wigkszej
ilofci i zanieczyszczalyby powierzchnig ziemi.

Méwilismy juz przedtem, ze inne rofliny, odzywiajace
sig cialami mineralnemi, oczyszczaja i powietrze
z niezdrowego kwasu weglowego.

Jeden z najwazniejszych uzytkéw, jaki mamy z roélin,
stanowi to, Ze wyrabiamy z nich bardzo wiele lek 6 w;
do roilin lekarskich nalezs przedewszystkiem rumianek,
migta, cytryna, lipa (,,kwiat lipowy”), len (,siemig Inia-
ne”), kleszczowina czyli racznik, inaczej rycinusem Zwany
(olej racznikowy czyli rycinowy), rabarbar, $laz, drzewo
chinowe, mak, z ktérego mamy morfing, opium i inne leki.
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Do roélin uzytecznych zaliczyé wreszcie mozna rosliny ozd o b-
ne, upiekszajace nasze ogrody i mieszkania.

A teraz wyliczmy jeszcze wazniejsze ros§liny szko-
dliwe. Naprzéd roénie czesto migdzy zbozem 1 innemi
roélinami uprawianemi wiele roslin niepozytecznych (perz,
kgkol, blawatki, wyka, mak polny, czosnek, wiele traw
i t. p.), ktére same nie sy szkodliwe, ale zabierajg dla
siebie pokarm z ziemi i tem przeszkadzajg rosnaé nalezy-
cie rodlinom pozytecznym; takie sazkodniki nazywamy wo-
géle chwastami; znajdujg sig pomigday niemi itakie, kto-
rych nasiona sg trujace (np. kakol), a wigec .mogy sig
% ziarnami zb6# do mlynéw i z makg do chleba dostad,
i przy spozyciu spowodowaé chorobe, nalezy przeto zboze
od tych chwastéw oczyszczaé. Dalej jest wiele roslin j a-
dowityech, np. wileza jagoda, bielud, szalej, tytud
i wiele innych, zwlaszcza za$ wiele grzybow jadowitych,
np. muchomory, ktérych nalezy hardzo sig wystrzegac.

Niech was nie dziwi, ze tytund zaliczamy do voslin truja-
cych, cho¢ wiele ludzi ciagle go uzywa; do kazde] truciz-
ny mozna powoli i stopniowo przywykngé, lecz nigdy bez
straty dla zdrowia. Zobaczcie jak pierwszy wypalony pa-
pieros zawsze pobudza do silnych wymiotéw 1 sprowadza
b6l glowy. Takie skutki powoduje kazda trucizna. zazyta
w malej ilodci; tytud zawiera silna trucizng zwang ,niko-
tyna”; zdrowie ludzkie musi duzo przed tem ucierpieé,
zanim powoli do tej trucizny przywyknie. A jaka z tego
zwycigstwa nad trucizng mamy korzy$é? Czgsto ludzie
$wiadomie, choé bezmygélnie, przymuszajg sig do spozywa-
nia lub zazywania rzeczy szkodliwych, do trucia sig tytu-
niem, wodks i t. p., wmawiajac w siebie lub udajac, ze
znajdujg, w tem przyjemnosé, a potem tak do trucizny
przywykaja, ze nie moga sig juz bez niej obejsé. Takie
silne przyzwyczajenie nazywa sig ,nalogiem”. Strzezmy
sie nalogow, jezeli dbamy o swe zdrowie i chcemy byé
istotami rozumnemi!

Ale wréémy do roélin  szkodliwych. Précz chwastéw
i rodlin jadowitych szkodliwemi sy t. zw. pasorzyty ro-
dlinne, t. j. roéliny wyrastajace na innych roslinach lub
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na zwierzgtach i wyciagajace z nich soki pozywne, Tak
np. czegsto pewnie widzieliScie hubg lub inny grzyb rosng-
cy na drzewie, ktére wyniszcza; takiemi samemi pasorzy-
tami sa rézne inne grzyby, wyrastajace na zywych rosli-
nach, czasami bardzo drobne, jak np., rdza, $nieé¢ i t. p.,
niszczace zboza nasze 1). Istnieje jeszcze mnéstwo innyeh
drobnych, niewidzialnych golem okiem istot, zwanych bak-
teryami, a takze nieco wigkszych pleéni, ktére sy bardzo
prostej budowy grzybkami, powodujacemi rézne choroby
u roflin, zwierzat 1 ludzi. ~ Takie drobne istoty zyjy
w kazdej, zwlaszcza stojacej wodzie, w blotach, w powie-
trzu, opadajac potem z powietrza wraz z kurzem na me-
ble i inne sprazgty; znalezé je mozna wszedzie na réznych,
lezacych pokarmach, na odziezy i t. d., ale dostrzedz sig
daja, tylko przy pomocy silnego drobnowidza, a gdy do-
stang si¢ przez ranke do krwi naszej lub do wngtrza cia-
la, wowczas niektére z nich spowodowaé mogy w ciele
naszem choroby. DIla tego nazywamy je istotami cho-
robotwdérczemi. Przekonano sig, ze bardzo wiele
choréb i to najwazniejsze, takie jak tyfus, ospa, suchoty,
roza, ropienie ran 1 wiele innych, zwlaszcza zakaznych
(zarazliwych), pochodzy tylko z tych istot. Gdy to po-
znano, zrozumiano zarazem, ze najlepszym Srodkiem
uchronienia sig od wielu choréb jest wystrzeganie sig nie-
czystych napojéw i pokarméw, zwlaszeza zas nieczystej lub
nieprzegotowanej wody i utrzymywanie tak ciala swego,
jak i wszystkiego, z czem sig spotykamy, odziezy, miesz-
kari, sprzgtéw i wszystkich innych przedmiotéw, w jak naj-
wigkszej czysto$ci. Widzicie, jak dobre poznanie jakiejs
rzeczy zaraz wskazuje, jak z niej dla siebie korzys¢é wy-
cigungé. Strzezmy sig wszelkiej nieczystoscil

1) Wyraz ,pasorzyt” pochodzi od starodawnego wy-
razu polskiego ,rzyto”, co znaczylo brzuch, tak, Ze ,paso-
rzyt” znaczy tyle, co pasibrzuch.
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lIl.  Gtowne narzady roslin.

Musimy sie teraz obeznaé dokladniej chochy
z kilkoma tylko roslinami, aby zobaczyé, jak sa zbu-
dowane i z jakich czeSci sa zlozone.

Wezcie jakakolwiek rosline, ale cala, z korzeniem,
kwiatem i owocem!) i wyliczcie wszystkie odrebne
czeSci, jakie w tej roslinie widzimy. Widzimy w niej
korzen, lodyge, galazki, liscie, kwiaty, owoce. Pa-
mietacie, zetakie odrebne czesci nazywaja sie narza-
dami albo organami. Przypatrzcie sie naprzoéd ko-
rzeniowi i opiszeie jak wyglada. Przedewszystkiem
widzimy, ze korzen sklada sie z podiuznych nitko-
watych organdéw (rys. 2, @), ze jest to wiec jakby
zbiér wielu pojedyficzych organéw, podobnych do

') Nalezy mieé okaz typowej roéliny z rozgalegzionym
korzeniem, liSémi i wyraZnemi kwiatami, a jezeli mozna
1 owocami na tej samej roglinie. Mozna wzigé rosling
ogrodows, lub pielggnowana po mieszkaniach, np. lak,
gozdzik, pierwiosnek chinski (t. zw, pprimulke™), ktére
mozna bardzo tanio dostaé u ogrodnikéw, zwazaé jednak
nalezy, aby kwiaty byly nie pelne, t. j. mialy tylko 4 lub
5 platkéw. Lepiej wzigé roéling dziko rosnges. Poniewas
lekcya ta wypadnie na poczgtku roku szkolnego, t. j. we
wrzedniu, trudno bgdzie o roéling typows polng, znalezé be-
dzie mozna jednak jaskier, jasnotg, poziewnik, glistewnik
1 niektére inne, a po trawnikach w ogrodach przy zaro$lach
psianke czarnojagodng, ktéra choé ma -drobne
kwiaty, niezle sig do wykladu nadaje, na niej tez wyklad
ponizszy opieramy. Précz tego nalezy mieé jaka$ trawe
z korzeniem. Na lakach i polach jednak, po rowach i za-
voslach znalez¢ jeszecze mozna wiele typowych i ciekawych
voslin, przyczem nalezy zwrécié tez uwage uczni6w na
roéliny nizsze, zwlaszcza wodorosty, porosty i mchy.

]
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siebie, ktére od innych organéw rosliny, np. od fo-
dygi, liSei i t. d. réznig sie przedewszystkiem tem
Ze nie sa ni-
gdy zielone,
podezas gdy
todyga  jest
zielona, przy-
najmniej za
mlodu, a lis-
cie zawsze sa
zielone; dalej,
ze sa wlok-
niste, rosna
ku dolowi i
zrastajg  sie
z ziemig, kto-
ra po wyr-
waniu korze-
niasilnie jesz-
cze don przy-
lega, podezas
gdy inne or-
gany wyrasta-
ja ponad zie-
mie, otoczo-
ne sa powie-
trzem, sa,

1ys. 2.

przynajmniej w pewnym czasie, zielone, wyrastaja
zawsze z lodygi lub galazki, ale nigdy z korze-
nia i rosna ku gérze. Widzimy przeto, ze wszyst-
kie te nadziemne narzady maja wiele cech wspol-
nych. Mozna powiedzieé, ze cala rodlina sklada sieg
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2 dwoéeh gtéwnych skupiefi organdéw: z organéw ko-
rzeniowych i z organdw lodygowych.

Przypatrzcie sie teraz korzeniowi naszej rosliny
i zauwaicie, ze pomiedzy wieloma jego mnarzadami,

czyli pomiedzy wieloma oddzielnemi korzonkami,

z ktérych sie sklada, jest jeden grubszy, Srodkowy,
stanowiacy, jakby przedluzenie lodygi, z niego do-
piero wyrastaja z bokdéw inne, ciefisze, a z nich
jeszeze ciefisze i t. d. Jest to jakby jeden korzen,

rozgaleziajacy sie coraz bardziej; taki korzen nazy-

wamy korzeniem rozgalezionym; w roslinach
taki najezeSciej spotykamy. Wyrwijcie z korzeniem
jnka§ trawe, zboze, lub lilig, przekonacie sie, Ze
i te ro§liny posiadaja korzei zlozony z wielu nit-

kowatych korzonkéw, ale pomiedzy mniemi niema

jednego, z ktéregoby one wszystkie wychodzily;
kazdy korzonek oddzielnie wyrasta z podstawy lo-
dygi, a wszystkie stanowia jakby zbidr, wigzke osob-
nych korzonk6w, nie zlgczonych z soba. Taki ko-
rzefi nazywamy korzeniem wigzkowatym.
Wszystkie korzenie u roslin bywajg zwykle albo
rozgatezione, albo wiazkowate.

Lodyga stanowi jakby srodkowa o§ calej rosli-
ny, bo na niej osadzone sa dokola wszystkie inne
narzady. Prawie zawsze jest ona ksztaltu walcowa-
tego; w niektérych jednak roSlinach bywa tréjgra-
niasta, lub czworograniasta, albo nawet wielogra-
niasta, tak ze cala jest z bokéw przyplaszezona i oto-
czona, jakby plaskiemi Sciankami. Tak jest i w na-
szej rodlinie (psiance czarnej; lepiej to widaé jesz-

~cze W jasnocie, miecie, poziewmiku i t. d.). Niekiedy
jak np.w drzewach, lodyga jest:bardzo gruba i twar-

P

‘da, drzewiasta, w ziolach znéw cienka i gigtka, ziel-

na; niekiedy dorasta ogromnej wysokoSci. W nie-
ktorych roslinach, np. w trawach siedza liscie, kwia-
ty i inne narzady wprost na lodydze, w innych lo-

 dyga sie rozgalezia, t. j. wydaje z bokéw podobne
‘do siebie, cienisze odyzki, ktdére sg bocznemi osia-

mi (osi drugiego rzedu), czyli galeziami, a te wydaja
z siebie znéw podobne boczne osie (osie 3-go rze-
du), czyli galazki, z ktérych tak samo zndéw wyra-
staja jeszcze ciefisze galazeczki i t. d., a dopiero na
tych odgalezieniach siedzg inne narzady, liscie,
kwiaty i t. d.

Opiszeie jak wyglada lodyga naszej rosliny, ja-
kiego jest ksztaltu, czy jest drzewiasta, czy zielna,
rozgaleziona, czy nie.

A teraz opiszeie, jak wyglada 1i§¢é2 Jak widzi-
cie, jest to narzad zielony, cienki, ale szeroki i pla-
ski, wyrastajacy z osi gléwnej lub boecznej, jak
wszystkie narzady lodygowe. Przypatrzeie sie, Ze
1iS¢ siedzi na osobnej galazeczce, z ktérg stanowi
jedna calosé, bo ta galazeczka sltabiej jest zlaczona
z Yodyga czy galazka, z kt()rej'iavyrasta, anizeli z li-
geiem, dla tego te galgzeczke zaliczamy takze do
liSeia i nazywamy ja ogonkiem liScia (rys. 2 ¢),
a szeroka cze$é liScia nazywamy blaszka (rys. 2, d).
W miejscu, gdzie ogonek wyrasta z lodygi czy ga-
tazki roSliny, jest on czesto tak rozszerzony, ze al-
bo w caloSci albo w czeSci obejmuje lodyge; to roz-
szerzenie nazywamy pochewka.

Najwazniejsza czeScig liScia jest blaszka, co za§ do
ogonka i pochewki, to tych u wielu roslin weale nie
znajdujemy; taki 1isé bézogonkowy,‘ zlozony tylko
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7 blaszki siedzacej na todydze czy galgzce, nazywamy
liSciem siedzacym. -

Najezesciej 1isé zlozony jest tylko =z blas?lfl
i ogonka bez pochewki, W niektérych jednak 'I'OSI.I-
nach pochewki sa bardzo obszerne; przypatrzcie sig
liseiom trawy, ztozonym tylko z blaszki i poch‘ewkl,
obejmujacej cala fodyge, bez ogonka. Widzicie %a—
razem, ze i blaszka u réznych roSlin ma rozmaita
postaé, np. W trawach jest wazka z brzegiem ca-
lym u innych roslin szeroka z brzegiem cal)tn?
lub rozmaicie weietym, o czem pozniej obszerniej
mowi¢ bedziemy. Przypatrzeie sig dalej, ze ogonek
nie koficzy sie tam, gdzie sig¢ on laczy z blaszk'a,,
lecz wehodzi w sama blaszke i W niej sie rozgalezia,
tworzac jakby zyiki, rozchodzace sie po cale] blas.z-
ce, ktére nazywamy nerwami (e), choé nie majy
one nic wspolnego z tem, co nazywamy tem mianem
u ludzi i zwierzat. Zobaeczcie, ze wzdluz liScia tra-

wy takze przebiegaja nerwy, kazdy jednak przecho- -

dzi oddzielnie prawie réwnolegle do innych, tak, ze
niema tam Srodkowego mnerwu, Z ktoregoby Wwszyst-
kie inne dopiero wychodzily. N

Opiszcie jeszcze raz dokladnie jak wyglada 1is¢
naszej rosliny.

Teraz obeznajmy sie Zz najciekawszym narzadem
ro§liny, kwiatem. Tak jak 1iS¢ nd ogonku, tak
i kwiat osadzony jest zwykle na osobnej cienkiej
oalazeczee, ktora nazywamy szypulka (rys. 2, f).
Z wierzcholka szypuiki, ezyli z dna kwiatowego
wyrasta kilka malych, wazkich, zielonych listkow,
ktére nazywamy dziatkami (rys. 2, g); Jest to
pietwsza najbardziej zewnetrzna czesé kwiatu, Tych

by
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dziatek bywa rozmaita ilo$¢, w jednych roslinach
np. w rozy dzikiej, w poziomece, w gozdzikachit. d.,
_jest ich stale 5, w innych znéw zawsze 4 lub tylko
2it. d. W niektorych roSlinach sa one dokola
z soba zrosniete badZ na calej dtugoSci, badz tylko
u dolu, w innych znéw moga byé zupelnie wolne,
weale z soba nie zrosle. Wszystkie te dziatki ra-
zem wziete, nazywamy kielichem.

Opiszcie jak wyglada kielich w naszej roslinie,
z ilu i jakich dzialek jest on zlozony, czy dzialtki sq
zrosle, czy nie, jakiej sa barwy. Tak we wszystkich
prawie roslinach ta pierwsza czeSé kwiatu, t. j. kie-
lich, wyréznia sie od innych czeSci swa barwa zielona.

Po za kielichem widzimy druga czeSé kwiatu,
Zwanag koroné, jest to zwykle najokazalsza czgSé
kwiatu, ktéra u rozmaitych roslin bywa rdinej bar-
wy: bialej, z6ltej, czerwonej, niebieskiej i t. d., ale
nigdy prawie zielonej. Ta czeSé rowniez sklada sig
z osobnych listkéw (rys. 2, k), zwanych platka-
mi. W kwiatkach jednych roslin, np. rozy dzikiej,
poziomki, gozdzika i t. d. jest tych platkow stale 5;
w laku, lewkonii, gorczycy i t. d. jest ich znéw
zawsze 4; w innych znow ro§linach stale inna ilo§¢,
o ile sztuka ogrodnicza ich nie zmieni. Platki réw-
niez bywaja u réznych roslin albo zroste z soba,
albo. wolne.

Opiszeie jak wyglada korona naszej rosliny.

Po za korona, dalej w glab kwiatu, widzimy jesz-
eze kilka organéw nitkowatych; wygladaja one jak-
by niteczki, zakoficzone gléwkami, lub jak szpilecz-
ki; nazywamy je precikami (rys. 2, ¢). Precik
kazdy zlozony jest z cienkiej dlugiej eczeSei czyli

M. Heilpern. Oz II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 3
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nitki i siedzacej na niej gltéwki, ktoéra nazywamy
pylnikiem; pylnik jest najezeSciej podzielony
na 2 komory. Pylnikiem nazywamy te czeS¢ pre-
cika dla tego, Ze sie w nim mieSci pylek, zlozo-
ny z drobnych ziarn, ktére gdy precik dojrzeje, wy-
sypuja sie z pylnika pekajacego w tym czasie. Tak
wiec kazdy precik sklada sie z niteczki, pylnika
i pylku zawartego w pylniku. W roézy, laku, goz-
dzikach, azalii i wielu innych roslinach, latwo zoba-
czy¢ te dlugie nitki z pylnikami, w niektérych jed-
nak ros§linach nitki przyrastaja do platkéw korony,
tak, ze widaé tylko same prawie pylniki na kroétkich
niteczkach siedzace na ptatkach. W réznych rosli-
nach znajdziemy w kwiecie rézna ilo$é precikow,
ale wszystkie podobne do siebie zupelnie roSliny
majg zawsze jednakowa ilo§é precikéw. I preciki
moga byé badz wolne, badZ zroste z sobg nitkami,
albo tylko pylnikami. Zobaczmy ile i jakie preciki
ma nasza roSlina.

Rozchylmy jeszeze preciki i zobaczmy, Ze we-
wnatrz kwiatu znajduje sie jeszcze jedna, czwarta
i ostatnia cze§é¢ kwiatu, takze podluzna i cienka,
ale u dolu szersza, a ku goérze zwezona, tak, Ze ma
zwykle ksztalt buteleczki; jest to stupek (rys. 2, k
w powiekszeniu). W niektérych roslinach znajdzie-
my tylko jeden, w innych kilka albo i kilkanaScie
stupkéw wolnyeh, lub zroslych z soba, ale zawsze
siedza one w samym Srodku kwiatu i oftoczone sg
precikami, te zaS otoczone sa platkami korony,
ktore znéw otoczone sg dziatkami kielicha.

Opiszcie ile i jakie stupki ma nasza roSlina.

Widzimy, ze kwiat nie jest juz tak prostym na-
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rzadem, jak np. lodyga lub liSé, jest to organ zlo-
zony z 4-ch réznych czeSci: kielicha, korony, preci-
kéw i stupkow, a kazda z tych czeSci sklada sig je-
szeze z oddzielnych organéw. W niektérych rosli-
nach nie znajdziemy kielicha i korony, lecz tylko
preeciki i stupki, bo one sg najwazniejszemi czeScia-
mi kwiatu. Kwiat, jak wiecie, nie jest tak stalym
narzadem jak np. korzen, lub lodyga, bo bez tych
organéw roslina wecale istnieéby nie mogla, podczas,
gdy bez kwiatu istnieje ona dlugo, zanim on si¢ na
niej zjawi. Po pewnym czasie kwiat znéw ginie,
ale ro§lina istnieje dalej. Gdy kwiat ginie, czyli
okwita, wowczas wszystkie jego czeSeci, kielich, ko-
rona i preciki wiedng i opadaja, ale stupek pozosta-
je; czasami pozostaje i kielich.

Po okwitnieciu kwiatu slupek dalej sie rozrasta
coraz bardziej i zamienia si¢ w nowy organ: owoc
(rys. 2, m). Owoc zawsze tylko ze slupka powstaje,
nigdy sam bez kwiatu wyrosnaé nie moze, jak to
sie niektérym ludziom wydaje. Widzimy przeto, ze
kwiat nie dla ozdoby stuzy; jest to wazny dla rosli-
ny narzad, bo bez niego nie byloby owocu; w owo-
cu za§ znajduja sie zawsze ziarenka, czyli nasio-
na, ktore sa réowniez dla roslin wazne., Bez kwiatu
nie byloby i nasion.

Odetnijmy wszystkie czeSei kwiatu i pozostawmy
tylko stupek, zebySmy mogli lepiej mu si¢ przy-
patrzeé; przetnijmy ostrym nozykiem slupek w po-
przek lub wzdluz, a zobaczymy, ze w stupku znajdu-
ja sig drobmne biale ziarna, ktére nazywamy zalaz-
kami. Z tych wlasnie zalgzkéw wytwarzaja si¢ na-
siona, gdy slupek zamienia si¢ w owoc. Ale zeby
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sie to staé¢ moglo, musi naprzéd pylek z precikow
pasé na slupek, wniknaé wen, dorosnaé az do zalaz-
kéw i zla¢ si¢ z niemi. Jak to sie wszystko dzieje,
opowiemy pézniej. Dopiero, gdy zalazki zleja sie
z pylkiem precikéw, moze z nich powstaé nasienie;
W przeciwnym razie zalazki ging i nasion nie wy-
twarzaja. Zalazek, zlawszy sie z pylkiem, poczyna
si¢ rozrastaé i zamieniaé w nasienie, a jednoczesnie
caly slupek rozrasta sie i tworzy owoe, z wyjatkiem
gornej, wazkiej czesci slupka, ktéra zwykle opada.
Wowezas dopiero i preciki, i korona i kielich réw-
niez opadaja, pozostaje tylko tworzacy sie owoec
i zawarte w nim nasiona. Dla tego to wlagniec na-
siona sa ukryte w owocu, ze sie wytworzyly z za-
lazkow, ktére siedzialy w stupku. W botanice na-
zywamy owocem kazdy narzad, nawet bardzo drob-
ne suche ziarnka, jezeli tylko ten organ powstal ze
stupka kwiatu wskutek zlania sig¢ zalazkéw z pylkiem
i rozro$niecia sie.

Przypatrzmy si¢ owocom naszej rosliny, ktére
zwykle mozna znaleZé na jednej roSlinie razem
z kwiatami i liSémi. Sa one czarne, kuliste, przy
nich widaé jeszcze 5 drobnych listkéw: jest to kie-
lich, ktory nie opadl; tak samo czesto pewnie zau-
wazyliscie, ze i przy poziomkach znajduja sie listki,
bo i tam kielich pozostaje. Tu, gdzie widzimy owo-
ce, byly przedtem kwiaty, ktére sie w te owoce zmie-
nily. Przetnijmy owoc, zobaczymy w nim ziarenka,
ktére sg nasionami. Wiemy, ze gdy nasienie padnie
na ziemig¢ czarng, wilgotna, poczyna w dni cieple
kietlkowaé i powoli wyrasta w rosline, - zupelnie po-
dobng do tej, z jakiej to nasienie pochodzi. W ten
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- 8pos6b rosliny nie ging i ciagle sie odradzaja, na-

sienie stanowi wiec dla rosliny organ bardzo wazny.
- W naszej roslinie nasiona sa bardzo drobne,
trudno je rozpatrzyé. Zeby sie wiec lepiej z nasio-
‘nami obeznaé, weimy ziarnko grochu lub fasoli
1 wiozmy je na kilka godzin do letniej wody, aby
Woéwezas latwo z niego 'zdjaé
skorke i zobaczyé, ze wewnatrz nasienie sklada sie

-z dwéeh poléwek, pomiedzy ktéremi siedzi juz go-

‘towa drobma roslinka, czyli zarodek, majacy juz

~drobniutki korzonek, todyzke i na kofieu paczuszek

ziozony z maleiikich listkow. W tych za§ dwdch
duzych polowach, otaczajacych zarodek, nagroma-
dzony jest pokarm, z ktérego zarodek czerpaé be-
dzie z poczatku, gdy nasienie do wilgotnej ziemi
wloiymy, zanim wyrosnie nalezyty korzen i lidcie,

ktéremi jus dalej mlioda roSlinka sama pozywicnie

pobieraé bedzie.

Te dwie poléwki nazywamy liScieniami; w miare
jak zarodek wysysaé z nich bedzie pokarm, stawaé
siec one beda coraz szezuplejsze i wreszeie zgina,
ale zarodek tymezasem rozrosnie sie, wytworzy ko-
rzen, kiéry wrosnie w ziemie, lodyzka sie wydluzy,
a paezuszek zarodka wypusei dwa zielone licie,

- ktore dalej rosnaé beda do pewnego eczasu; po-

miedzy niemi kryé si¢ bedzie znéw maly paczek,
ktory z ezasem dalej wyroSnie, przediuzajac todyz-
ke i wypuszezajac z bokéw coraz nowe lisecie. W ka-
tach tych liSci t. j. w miejscu, z ktérego 1i§¢ wyra-
sta nad samg nasada ogonka, wytwarzaja sie na lo-
dydze znéw paczki, ktére po pewnym czasie wydlu-
zajg sie i rozwijaja, tworzac galazki i liScie na nich.
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W ten sam sposéb z tych galazek z katow lisci wy-
rastaja boczne galgzeczki z nowemi liSémi; niektore
paczki na nich rozwijaja sie w kwiaty, z ktorych
potem tworza si¢ owoce i nasiona. Tak kietkuje
nasienie i rozrasta sie powoli w dojrzala roSline.

Wszystkie narzady nadziemne, jak widzimy, po-
wstaja w jednakowy spos6b z paczkow, w ktoryek
srodku znajduje sie kréciutka oS, otoczona luszezka-
mi; gdy paczek si¢ rozwija, jego of wydluza sie
w lodyge, lub galazke, a z bocznych lusek powsta-
ja liscie lub czeSei kwiatu. Wszystkie przeto nad-
ziemne czeSci rosliny sa nie tylko z tych wzgledéw,
o ktérych poprzednio méwiliSmy, podobne do siebie,
lecz i z tego, ze wszystkie w jednakowy sposob
z jednakowych zaczatkéw powstaja, wszystkie sa tyl
ko réznie potem rozwijajacemi sie czeSciami jednej
calosci i dla tego tem stuszniej nalezy je uwazaé za
pokrewne sobie; wiemy, ze wszystkie nadziemne na-
rzady stanowia jedno skupienie, jeden system orga-
néw lodygowych.

Tak samo jak nasienie grochu, czy fasoli, kiel-
kuja tez nasiona wielu innych ro§lin, a poniewaz
te ro§liny maja w nasieniu po 2 liScienie, nazywa-
my je przeto roslinami dwuliS§ciennemi. Nasio-
na wielu inmych roslin maja znéw tylko jeden lis-
ciefi; nazywamy takie roSliny jednoliS§ciennemi.
Iglaste znéw roliny wydaja nasiona z kilkoma li§-
cieniami. Takich wieloliciennych roélin jest wogdéle
nie wiele, z naszych ro8lin naleza do nich tylko
iglaste. Znacznie wigcej jest jednoli§ciennych, ktdre
bardzo latwo odrézni¢ od dwuliSeiennych, (ktéryeh
jest najwiecej), nie majac nawet nasienia, bo jedno-
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liScienne maja zwykle liScie wazkie, calobrzegie, t. j.
nie weciete, bez ogonkéw, w blaszce przebiegaja ner-
wy réwnolegle prawie przy sobie, jak to widzieliSmy
w liSciach traw, podczas gdy liScie roSlin dwulis-
ciennych sa zwykle szerokie, z ogonkami i rozgalc-
ziajacemi sie rozmaicie nerwami, tak, ze spojrzaw-
szy tylko na 1i§é, poznaé mozna, czy nalezy on do
ro§liny jedno, — czy tez dwuliScienne;j.

Lodyga jednoliSciennych jest zwykle nie rozgale-
ziona, korzen zawsze wigzkowaty, kwiaty nie otoczo-
ne podwéjna okrywa, zlozona z kielicha i korony,
lecz tylko pojedyficzym okwiatem, skladajacym sie
zwykle z 3 platkéw, albo 2 razy 3, t. j. 6 platkow,
tak samo precikéw 8 lub 6, i stupkéw 3, zwykle zro-
stych z sobe, tak, ze w ich kwiecie powtarza siq
ciagle liczba 3; dwuliScienne za§ maja dzialek w kie-
lichu i platkéw w koronie najezeSciej po 4 lub 5,
precikow za§ i slupkéw rozmaita ilo$é, ale prawie
nigdy po 3.

Nasienie jednoli§ciennych ma, jak powiedzielis-
my, tylko jeden liSciefi; gdy takie nasienie kiel-
kuje, wypuszcza ono nad ziemie tylko jeden liS¢
zwiniety w rurke, z ktérej potem wyrasta lodyga
z drugim, wyzszym li§ciem, réwniez zwinigtym, a po-
tem z niego tak samo wyzej jeszeze 3-ci liSé i t. d.;
stopniowo listki te si¢ rozwijaja, okrywajac lodyge,
na ktérej siedza; odrazu za§ dwdéch liSei nad ziemig
nasienie jednolisciennych roslin nie wypuszeza. Moi-
na to latwo zobaczyé przypatrujac sie, jak kielkuje
ziarno jakiego§ zboza, lub trawy, albo lilii, tulipa-
nu, hijacyntu, jak kielkuje daktyl, lub nasienie in-
nej palmy, bo te wszystkie rosliny sa jednoliScien-
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ne, t. j. majag w nasieniu jeden liscien, pozostajacy
z poczatku w ziemi, potem ginaey, gdy z zarodka
nasienia wyrosnie na dol korzen wiazkowaty, a w g6-
re jeden liSé z poeczatku zwiniety.

Wszystko to pézniej lepiej poznamy. Wiemy
juz jednak pewnie, ze niektére rosliny, np. grzyby,
mchy, paprocie i t. p. nie maja nigdy kwiatéw,
a wiee nie wydaja ani owoeéw, ani nasion; oprocz
wige tych roslin jedno — dwu — i wieloliSciennyech,
0 ktorych méwiliSmy, sa i rosliny bezliScienne, czyli
bezkwiatowe.

Powiedzeie teraz, jaka bedzie nasza roslina, kt6-
rg opisaliSmy, liScienna, czy, nie, jedno —dwu — czy
wieloliScienna? Powtdrzcie wszystko, coémy mowili
o narzadach roslin. RoSlina, ktéra dzi§ najlepiej
poznaliSmy, nazywa sie psianka czarnojagodna
(Solanum niger).

Zadanie |. ZnajdZcie jaka$ rosling polng, lub lgkows
z wyraznym, kwiatem i opiszcie ja dokladnie. Opiszcie
gdzie, w jakiem miejscu jg znalezlifcie, na polu, lace, nad
wodg, lub rowem, pod plotem, czy na otwartem miejscu,
na jakim gruncie, piasczystym, czy vodzajnym, w jakiej
miejscowosci, w jakim czasie? COzy jest to ro§lina drze-
wiasta, czy zielna, jakiej wielkosci? Wyliczcie wszystkie
jej organy i opiszcie, jaki ma korzer, jakiej postaci lody-
g¢, rozgaleziong czy nie, jakie lifcie, z ogonkiem i pochew-
kg, czy bez, jakiego ksztaltu Dblaszke, szeroks, wciets, czy
calobrzega, jak sig rozchodzg w blaszce nerwy? Z ilu
i jakich czedei zlozony jest kwiat? Ile dzialek w kielichu
1 platkéw w koronie? Czy platki sg wolne, czy zrosle?
He precikéw i slupkéw? Jakiego ksztaltu jest owoc? Cazy
jest to roélina jednoliScienna, czy dwuli$cienna?

Zadanie 2. Wlbzcie do doniczki z ziemig ziarno ja-
kiego§ zboza (pszenicy, zyta, jeczmienia lub owsa) i ziarno
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grochu, bobu lub fasoli (lub tez pomaraticzy, cytryny,
jablka i t. p.), zlejcie je dobrze woda, nastepnie polewajcie
co kilka dni, nie trzymajac doniczki w zbyt chlodnem
miejscu; zauwazcie, co po kilku tygodniach wyroénie z tych
dwu nasion nad powierzchnig ziemi. To, co wyroénie, pie-
legnujcie dalej, przyda sig to nam w swoim czasie,
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,.IV. Osobnik, gatunek, rodzaj, rodzina; uktad-

nictwo. Rosliny zaczatkowe i typowe.

PoznaliSmy psianke czarnojagodna; takich
samych zupelnie psianek czarnojagodnych jest na
swiecie bardzo duzo, wszedzie one w naszym klima-
cie rosng w wielkiej ilosei. Kazda taka psianka
czarnojagodna, oddzielnie wzieta, tak samo jak kazda
inna odzielna roslina, jak i kazde pojedyncze zwie-
rz¢, nazywa sie osobnikiem. Wszystkie psianki
ezarnojagodne sg zupelnie do siebie podobne, majg
jednakowy korzen, jednakowe lodyzki i galgzki, jed-
nakowe liScie, kwiaty, owoce i nasiona. Co najwy-
zej jedna z nich moze byé troche wieksza, inna nie-
co mniejsza, jedne moga mieé¢ troche bardziej roz-
galeziony korzen, lub o kilka listkéw wiecej, lub
mniej, lecz ksztalt korzenia, postaé liSei lub innych
narzadow  sa u wszystkich tych roslin jednakowe.
Inne rosliny mniej lub wiecej roznig sie juz od
tyeh. Z tego powodu wszystkie psianki czarmoja-
godne stanowia jeden gafunek roslin. Tak samo
np. wszystkie fijotki pachnace stanowig znéw gatu-
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mnek; wszystkie konwalije sa znéw odrebnym gatun-
kiem; szparagi, kartofle, pomidory i t. d. tworza
kazdy oddzielny gatunek. Tak zawsze wszystkie
osobniki zupelnie do siebie podobne, t. j. majace
wszystkie organy tego samego ksztaltu i z tej samej
liczby eczeci zlozone, stanowia razem gatunek.
To wige, co méwimy o jednej jakiejs roslinie, do-

tyczy i catego gatunku. Z nasienia psianki czarno-

jagodnej moze wykielkowaé réwniez tylko psianka
czarnojagodna, z nasienia fijotka pachnacego — tylko
fijolek pachnacy, czyli ze z nasienia kazdej rosliny
moze powstaé tylko roSlina tegoz samego gatunku;
gatunek wigc jest to zbiér wszystkich roslin, tak po-
dobnych do siebie, jak gdyby pochodzily z nasion
tegoz samego osobnika.

Niektore gatunki ro§lin sa bardziej podobne do
siebie, anizeli do innych gatunkéw ro§lin. Pewnie-
Scie np. nieraz widzieli rosnace kartofle; sq one
‘wieksze, rozlozystsze od naszej psianki czarnojago-
dnej, maja grube podziemne czesei, ktéryeh uzywamy
na pokarm, czyli t. zw. bulwy, jakich psianka czar-
nojagodna nie posiada, maja tez innego ksztattu lis-
cie, ale kwiaty i owoce kartofla sa zupelnie podob-
ne do kwiatéw i owocéw psianki czarnojagodnej,
tylko ze sa wieksze. Kwiaty kartofla sq rowniez
osadzone na zielonych szypulkach, maja kielich tak
samo zlozony z pieciu dzialek zielonych, zrostych
u spodu z soba, korone zlozona z pieciu biatych
platkéw, takze zrostych z soba i podobnych do plat-
kow psianki czarnojagodnej z postaci, choé wiek-
szych, dalej pieé precikéw o krétkich nitkach, gdyz
nitki przyrosty do platkéw, jak w naszej psiance,
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lecz o dlugich z6ltych pylnikach, a pomiedzy niemi
zielonawy slupek zupelnie jak w psiance czarnoja-
godnej.

Po zlaniu sie zalazkéw w slupku z pylkiem pre-
cikéw i okwitnieciu kwiatu, wytwarza sie ze slupka
owoc kulisty, miesisty, jak w naszej psiance, ale
wiekszy i nie czarny, lecz zielony, a przy nim po-
zostaje 5 listkéw kielicha, jak w psiance; w owocu
znajduja sie nasiona takiez jak i w psiance. Z tego
powodu ro§line te nazywamy w botanice takze psianka;
powiadamy wiec nie wprost kartofel, lecz psianka
kartofel, aby przypomnieé, ze jest do psianki po-
dobna.

Po zaroS§lach i wilgotnych miejscach znalezé znéw
mozna inng psianke, o wysokiej bardzo lecz wiot-
kiej lodydze, ktéra ma znéw inne liscie, anizeli
psianka czarnojagodna i psianka kartofel, lecz kwia-
ty i owoce podobne. Wprawdzie korone w kwiecie
ma fijoletowa, a owoce podluzne i czerwone, lecz
kwiaty nie o wiele wieksze od kwiatéw psianki
czarnojagodnej, sa tak samo zlozone z 5-ciu dzialek
kielicha, zrosnietych u dolu z soba, z 5-ciu zroslych
przy podstawie platkéw (fijoletowych), z 5-ciu pre-
cikéw o dlugich zéltych pylnikach, i z 1-go stupka,
a czerwony jadowity owoe, okryty o spodu nieopa-
dajacym kielichem, jest tak samo, jak w psiance
czarnojagodnej i w psiance kartoflu miesista jagdd-
ka, stodkawg z poeczatku w smaku, lecz potem po-
zostawiajaca w ustach gorycz. Z tego powodu rosli-
ne ta nazwano psiankg stodkogorz.

Jest jeszecze kilka innyeh podobnych roslin
Wszystkie te wiee gatunki, wszystkie te psianki sg
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tem do siebie podobne, ze maja jednakowej bu-
dowy kwiaty i owoce, z jednakowyeh zlozone
czeSci: kwiaty ich maja jednakowa ilo§é dziatek
w kielichu, zroSnietych, jednakowa ilo§é platkéw
w koronie, réwniez zrostych z soba, jednakows ilogé

precikéw podobnych, ktéryeh nitki przyrosly do.

platkéw, a zélte diugie pylniki przylegaja do siebie,
tworzac jakby rurke, przez ktorg wystaje shupek
jednakowej we wszystkich tych roslinach budowy
i postaci; owoce tych roslin, zawsze miesiste z drob-
nemi dwuliSciennemi- nasionkami, okryte pozostaja-
. cym kielichem, sa takze do siebie podobne.
Wszystkie gatunki roslin, majgce jednakowe kwiaty
i owoce, stanowig razem jeden rodzaj roslin; wszyst-
kie wiec psianki: psianka czarnojagodna, psianka
kartofel, psianka slodkogérz i t. d. nalezg w bota-
nice do jednego rodzaju. Dlatego to kazdy gatunek
nosi w botanice nazwe, zlozona z dwu wWyrazow;
pierwszy wyraz oznacza do jakiego rodzaju nalezy

roslina, o ktérej méwimy (np. psianka), drugi ozna-

cza gatunek (np. czarnojagodna, dla odroéznienia, ze
nie méwimy o kartoflu lub innej psiance), na podo-
bieiistwo tego, jak np. kazdy czlowiek nosi nazwi-
sko rodzinne i wlasne swoje imig. Barwa kwiatu lub
owocu stanowi ceche podrzedna, na ktora przy
oznaczeniu rodzaju nie zwracamy szezegolnej uwagi.

Niektore rodzaje roslin sa znéw do siebie podob-
niejsze, anizeli do innych rodzajow; tak np. tytun,
ktorego rozne gatunki w roznyech rosng miejscowo-
Sciach, stanowi rodzaj roélin na pozor niepodobny
do rodzaju psianki, gdyz nietylko ma inne liscie,
lecz nawet kwiaty i owoce nie podobne do kwiatow

a5 2

1 owoeéw psianki. Kwiat tytuniu ma jednak kielich

- zlozony z pieciu zielonych, u podstawy zrostych

dzialek, korone zlozona takze z pieciu platkéw, jak
u psianek, lecz platki dluzsze, na calej prawie dlu-
gosei zrosle, tak, ze tworza dluga rurke, rozehodzaca
sie tylko u wierzcholtka na pieé zabkéw; dalej ma
pieé precikéw, niepodobnyeh do precikéw psianki
1 jeden stupek; owoce za$ sa zupelnie inne, gdyz
juz nie miesiste, lecz suche i pekajace na dwie po-
16wki, jakby straki, ale krétkie i okraglawe.

Tak samo inne zupelnie owoce maja lulek, bie-
lun (rosnace u nas chwasty z trujacemi owocami
1 nasionami) i kilka innych rodzajow, ktére jednak
wszystkie, tak samo jak tyturiipsianka, majq kwia-
ty choé na pozér rézne od kwiatéw psianki, lecz
zawsze zlozone z 5-ciu zroslych dzialek w kielichu,
Z pigeiu zrosnietych platkéw w koronie, z pieciu
precikow, ktorych nitki sq zawsze krétkie, gdyz zro-
sly sie z korona, i pozornie jednego ‘slupka (w rze-
ezywistosci jest w tych wszystkich rodzajach stup-
kéw zawsze 2 lub wigcej, lecz wszystkie zroste w je-
den); a co jest réwniez ciekawem, ze owoce, choé
Zupelnie rézne (gdyz jeden z tych rodzajéow ma
owoce miesiste, jak jagddki, inny suche i pekajace
1t d), to jednakze owoce wszystkich tych rodza-
JOw sa zawsze wewnatrz rozdzielone jakby na 2 czesci
(W niektorych rodzajach na 5), a nasiona podobne
do siebie osobno w kazdej czgSei owocu skupione.

Wszystkie takie rodzaje, majace kwiaty choé
z ksztaltu, wielkosci i barwy rozne, lecz jednakowo
zlozone i pewne jednakowe cechy w owocach, choé
na pozoér zupelnie do siebie niepodobnych, stanowia
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razem jedng wieksza grupe roslin, ktéra nazywamy
rodzing. (Owoce ro§lin nalezgeych do jednej rodzi-
ny majg zwykle pewne cechy podobne, gdyz powsta-
ja ze slupkoéw podobnych kwiatéw). Tak np. rodzaj
psianka, rodzaj tytun, rodzaj bieluni, dalej rodzaj
wilezajagoda czyli belladona, pomidor, petunija
i kilka innych jeszcze rodzajéw stanowig razem jed-
ny rodzine, bo maja pewne wspolne cechy w kwie-
cie, t. j., czeSci kwiatu w jednakowej iloSci, jedna-
kowo ulozone i jednakowo zlgczone, a takze wspol-
ne cechy w owocu. Te rodzing nazywamy rodzing
roSlin psiankowatyech, gdyz wszystkie nalezace
tu rodzaje przypominaja skladem kwiatu i owocu
psianke; tak zwykle nadajemy calej rodzinie nazwe
od jednego liczniejszego lub wazniejszego jakiego$
rodzaju, do niej nalezacego.

Jak widzimy, nieprzyjemna to jest bardzo rodzi-
na tych psiankowatych, wszystkie jej bowiem gatun-
ki, z wyjatkiem poniekad kartofla i pomidora zawie-
raja w liSciach i owocach ftrucizne; to tez i wygla-
dem swoim nie neca one weale, gdyz wszystkie ma-
ja nieprzyjemng brudno-zielong barwe liSci.

W ten sposob opierajac sie na tych lub innych
cechach, wyszukujac wazniejsze cechy podobne wsrod
roznych roslin, mozna wszystkie na Swiecie rosliny
zgrupowaé w gatunki, gatunki w rodzaje, a rodzaje
w rodziny.

Rodziny, w ktérych mozemy dostrzedz niektére
cechy podobne (zwraca sie tu weigz uwage na kwiat,
owoc i nasienie), zbieramy znowu w wieksze grupy,
mianowicie w rzedy, podobne do siebie rzedy ze-
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stawiamy w szeregi, szeregi znéw majace jakies
wspo6lne cechy zestawiamy razem w klasy, tak sa-
mo dalej klasy w gromady i t. d. w grupy coraz
wicksze, obejmujace coraz wiecej roslin, az naresz-
cie obejmiemy wszystkie rosliny w jedno krélestwo

‘roslin, ktore z drugiem krolestwem zwierzat stano-

wi jeden wielki dzial istot Zzyjacych. Rozumie sie,
ze im wieksze sa grupy, tem coraz wiecej sie réi-
nia; wszystkie rosliny, czyli osobniki stanowiace je-
den gatunek sa prawie zupelnie do siebie podobne
pod kazdym wzgledem, we wszystkich cechach; réz-
ne gatunki, stanowigce jeden rodzaj, bardziej sie juz
rozniq; pomiedzy rodzajami nalezacemi do jednej

rodziny znajdziemy juz wiecej réznic; rodziny zndéw

r6znia sie pomiedzy soba jeszcze bardziej i t. d.

Bez takiego grupowania byloby bardzo trudno
rozpatrze¢ sie¢ w calej ogrommej iloSei najrozmai-
tszych roslin, rosnacych na ziemi, rezpatrzeé i po-
zna¢ ich wlasnoSci, ksztalty i budowe. Takie zesta-
wienie podobnyeh deo siebie’ ro§lin w grupy, lub
jak to nazywamy ukladnictwo eczyli klasyfika-
eya roslin ulatwia peréwnywanie réznyeh roslin
z soba, ulatwia zapamietanie wielu cech i wielu
gatunkow roslin i zarazem sluzy za dowéd, ze ros-
liny pomimo calej swej rozmaitoSei maja jednak
wiele cech podobnych, i ze niektére z nich sy bar-
dzie] podobne, jakby bardziej spokrewnione z soba,
anizeli z innemi.

Te rosliny, ktére dotad troche lepiej poznali$my,
maja wszystkie najwazniejsze narzady: korzei, lody-
ge, liscie, kwiaty, a co za tem idzie: owoce i nasio-
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jak wiemy, i owoce, a przynajmniej nasiona.

Ale jak juz wspomnieliSmy, nie wszystkie rosliny
maja wszystkie te narzady; niektérym roslinom brak
to jednego, to kilku, to nawet wszystkich tych orga-
néw. Wiemy przeciez, zZe nie wszystkie rosliny wy-

daja np. kwiat, bo paprocie, mchy, grzyby i nie-, s

ktére inne nigdy kwiatu nie wydaja, a tem samem
nie moga tez wydaé owocéw, ani nasion. RoSliny
te natomiast wytwarzaja drobne ziarna, zwane za-
rodnikami, ktére w odpowiednich warunkach mo-
ga kielkowaé i wyrosnaé w taka sama roSling, z ja-
kiej powstaly. Te zarodniki, choé¢ kielkujg jak na-
siona, nasionami jednak nie sa, bo naprzéd nasienie
wytwarza sie przeciez z zalazkéw, gdy one zleja sie
z zawartoSeia pylku, te zas bezkwiatowe roSliny nie
maja zalazkow ani pylku, zarodniki wigc nie po-
wstaja tak jak nasiona; dalej nasienie jest organem
bardzo zlozonym, bo jest otoczone skorka, wewnatrz

posiada licienie i juz gotowa mala nierozwinieta’
roslinke z zaczatkiem korzenia, Yodygi i liSei, ezyli -

razem zarodek, a ezesto i inne czeSei; zarodniki zas

tego wszystkiego nie maja i sg tylko pojedyincza .

brylka bialkowatego plynu, otoczong dokola blonka,
czyli pojedyiicza ro§linna komérka; dla tego tez
nazywamy je inaczej. Jakim sposobem rosliny nie
majace kwiatu, jak np. paprocie, mehy, grzyby i nie-
ktére inne wytwarzaja te zarodniki i jakim sposo-
bem zarodniki te kielkuja, o tem bedziemy mowili
pézniej, teraz pokrétce tylko wymienimy te rosliny.

Paprocie, a takze niektére inne rosliny, mia-
nowicie skrzypy (nie wielkie zielne rosliny, przypo-
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minajgce troche male sosenki, a rosnace po polach,
nad rowami, w blotach, i majace twarde, bo skrze-
.fnieniale i wskutek tego skrzypiace przy pocieraniu
~ich o siebie lodygi, . Wewnatrz puste, rozgalezidne,
‘l‘ecz bez liSei), i widtaki (przypominajace troche
mehy, ze wzgledu na drobne i gesto skupione list-

- ki, ktore jednak siedza na fodydze znacznie dluzszej

1 grubszej, lezacej na ziemi po lasach i wypuszcza-
Jace prawdziwe korzenie; widlakami ozdabiaja czesto
.ba;)y wielkanocne i t. p.) — maja wszystkie narzady:

"{k?. zen, lodyge, liscie, z wyjatkiem tylko kwiatu

. O Wf‘w'#iec 1 owocéw i nasion). Mchy znéw nie tylko
g *:'Wlatu, lecz nawet korzenia nalezytego -nie maja,

- gdyz zamiast korzenia posiadaja tylko krotkie i cien-

= kie wloski; listki osadzone na cienkiej ' lodyzce,

-‘lljia.ikz.e-sa, jak wiemy, drobne. Grzyby zupelnie
ms& maja ani korzeni, ani kwiatéw, ani owocow

‘ - i nasion.

V'% wreszcie rosliny jeszeze prostszej budowy,
nie majace zupelnie prawie zadnych organéw. W na-
,gzycrh wodach np., zwlaszeza stojacych, w stawach,
Jeziorach, a nawet bagnach lub wodach wolno bie-
zacych, strumykach i rzekach, zobaczyé moina la-
tem diugie zielone nici, dochodzace czasem do dwéch
fokei dlugosci i skupione zwykle razem po kilkana-
Seie, kilkadziesiat i wigcej, przyczepione jednym

~ koficem do kamienia lub innych podwodnych przed-

‘miotc')w, albo tez swobodnie plywajace, unoszone
pradem strumienia lub rzeki. Kazda taka oddzielna
nié jest cienka jak wlos, nie posiada zadnych orga-
now, o jakich méwiliémy, ani korzeni, ani liei, ani
kwiatow, ale jest zielona, zywi sie tak jak wszystkie
M. Heilpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 4
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ro§liny, roénie i rozmnaza sig¢ za pomoca zarodni-
kéw, jest wiee roslina.

Czesto zobaczyé tez mozna, Ze powierzchnia ka-
mieni, ziemi lub kory drzewa jest zielona; czasami
pochodzi to stad, ze na tych przedmiotach porasta
mech lub inne drobne roslinki, lecz czesto tez zad-
Jezeli tro-
che tego zielonego mnalotu zeskrobiemy z kamienia
lub kory drzewa i rozpatrzymy przez silnie powie-
kszajacy drobnowidz (mikroskop), przekonamy sie,
7e sklada sie on z mnéstwa pojedynczych, oddziel-
nych kuleczek zielonych, nie majacych zadnych or-
gandw, lecz rosngeych, zywigeych sie i rozmnazaja-
cych sie jak inne proste rosliny. Sa to zatem roslinki,
bardzo prostej budowy. Takie rosliny, jak te ku-
leczki zielone, lub owe zielone nici, zyjace w na-
szych wodach i réine inne zielone istoty, rosnace
najeze§ciej w wodzie lub na wilgotnych miejseach,
a nie majace zadnych wyraznych organow, nazywaja
sie wogole razem wodorostami lub glonami.

I pomiedzy grzybami sa niektore drobne, nie ma-
jace organéw. Nawet owe drobne istoty chorobo-
tworeze, o ktoryech juz moéwiliSmy, Zze znajduja sie
wszedzie w ziemi, w wodze, W btotach, gnijacych
pokarmach, w kurzu opadajacym z powietrza, kto-

nych roélin dojrzeé na nich nie mozna.

rych jak wiemy bardzo wystrzegaé sie trzeba, tak .

zwane bakterye, réwniez sa tak prostej budowy,
bez organéw, i tem trudniej je dostrzedz, choéby
przy pomocy drobnowidza, Ze nawet nie sa tak jak
wodorosty, zielone.

O wszystkich takich roslinach najprostszej budowy

powiadamy, Zze sg to rosliny zaczatkowe, pier-

~ wotne, albo pierworosle, jak gdyby sie od nich
. sie Swiat roslinny zaczynal. Rosliny za$§ posiadaja-
. ce wyrainy korzen, lodyge, liScie, kwiaty, zlozone
xr z kielicha, korony, precikow i slupkéw, posiadajace
dalej owoce i nasiona, nazywamy roshnami typo-
wemi.
' Pomlgdzv temi roslinami zaczgtkowemi, t. j. najprost-
 szemi i typowemi, czyli’ najbardziej zlozonemi, najbardziej
rozwinigtemi, da sig pomiesci¢ kolejno caly szereg grup
i f roéhn, stopniowo coraz to wyzszych, t. j. coraz bardziej
iy ‘rozwinigtych, majgcych coraz to wigcej narzadow, coraz
s wyminiejszych lepiej rozwinigtych 1 bardziej zlozonych,
P tak ge sig coraz bardziej do rodlin typowych zblizajg,.
" ~ Tak np. po najprostszych wodorostach moznaby wymienié
< vodorosty morskie 1- grzyby, majgce juz pewne organy,
~ potem  mchy, posiadajgce wyrazng Jodyge i listki, choé
“drobne, a takze inne organy, lecz jeszcze hez korzenia
-~ 1 kwiatu; daleJ—paplome skrzypy 1 widlaki, ktore proca
o fodygi i liSci majag juz 1 wyrazny korzed typowy 1 inne
».lv» nmza,dv zastepujace im kwiat, a nawet poczeSci do najwaz-
',__ ejszych czedei kwiatu zblizone; nastgpnie np. rosliny
nglaste i niektére inne, mianowicie wielolicienne, ktore
e prow typowego korzema lodygi, galezi i lisei, majg juz
N 1 zaczatek kwiatu, t. j. najwazniejsze jego czgsel, jakiemi
- sy preciki i zalazki, nago osadzone na luszezkach, ktoére
~ mie tworzg jes7cze stupkéw, tak, ze kwiat ich pozbawmny
- kielicha, korony i slupkéw jest bardzo prostej bud.wy, nie
30313 jeszcze tak zlozony jak kwiaty rodlin typowych i wy-
fwarza same tylko nagie nasiona bez owocow.
W dalszym ciggu jako bardziej jeszcze amlozone roliny
7, posta,ww, mozna takie, jak trawy, lilije, palmyl wogole rosh-
oy jednoliscienne, gdyz wszystkie one majg réwniez wyraz-
ny korzeii i lodvgg. a oprécz tego wigksze 1 wyraZniejsze
od iglastych liscie, choé jeszcze wazkie, nie weigte i bez
ogonkow (wyjagwszy palmy i kilka roflin, majacych lidcie
‘bardziej rozwinigte), a co wazniejsze, majg kwiaty wyrazne,
choé bez kielicha 1 czgsto bez korony, a takze wyrazne
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juz owoce i nasiona; wreszeie na najwyzszym szczeblu po-
stawimy juz roéliny dwulidcienne z poczatku takie, ktore
majg jeszcze kielichy i korony slabo rozwinigte, drobne
i zielne, a nawet 1 lidcie wgzkie nie wcigte, jak np. wierz-
by, brzozy, topole, graby, buki i t. p,. a potem inne
dwulidcienne, ktére sa najbardziej ze wszystkich zlozonemi,
najbardziej rozwinigtemi roélinami typowemi.

Gdyby kto§ chcial poréwnaé wprost np. jaki§ grzyb,
lub wodorost, albo mech, z rézg lub psiankg, nie znalazl-
by pomigdzy niemi zadnego podobielstwa; lecz jezeli ulozy-
my sobie wszystkie rosliny w taki szereg, od najprostszych,
az do coraz bardziej zlozonych, zaraz widzimy, ze istnieje
zwigzek miedzy wszystkiemi, nawet najbardziej réznemi ro-
glinami, bo migdzy kazdg grupg w tym szeregu, a innemi,
sgsiedniemi, istniejg pewne cechy wspélne. Wyglada to
tak, jakby prostsze vosliny, wydajac w kazdem pokoleniu
troche inne narzgdy, mogly sig zamieniaé z czasem w nie-
co bardziej zlozone i jakby, powoli, stopniowo, z biegiem
wiekéw wytwarzaly sig rosliny, coraz bardziej rozwinigte,
o coraz liczniejszych i bardziej  skomplikowanych orga-
nach. !

Ze rosliny istotnie mogs sig nieco zmieniaé z czasem,
jezeli stopniowo zaczng sig troche inaczej odzywiaé, jezeli
znajda sig w innym klimacie, jezeli zostang przeniesione
na inng ziemig, w cieplejsze lub zimniejsze okolice, to wi-
dzimy, przypatrujgc sig roslinom wyrastajgcym u nas z na-
sion sprowadzanych z innych krajow; o tem wiadomo tez
kazdemu ogrodnikowi, ktéry potrafi nawet sztucznie wyho-
dowaé¢ z jednych gatunkéw roslin, inne nieco odmienne.
a zmieniajac je tak dalej, otrzymaé nawet stopniowo dosé
rézne od pierwotnych; bardzo wiele gatunkéw roslin ogro-
dowych, ktére wyhodowano z gatunkéw dzikich, jest juz
zupelnie do tych dzikich niepodobnych, tak samo jak zbo-
7a, na polach uprawiane, sg juz niepodobne do dzikich ga-
tunkéw traw, z ktérych pochodzy. Ale zeby znaczniejsza
taka zmiana w gatunku zaj$¢ mogla, trzeba na to bardzo
dlugich lat i odpowiednich  warunkéw; tylko stopniowo
i nieznacznie, jezeli sprzyjajgce temu warunki weigz trwaja,

S e

¢ rosliny zmieniaé 1 z czasem znaczniej juz sie od
nych wyréznié.

eli nasiona roélin zostang przeniesione w inne migj-
b w inne warunki, anizeli te, w ktérych zyla rodlina,
dala, jezeli np. zostang przeniesione na lepszy lub
y grunt, w ktérym znajdg obfitszy lub skapszy
, Jezeli dostang sig w cieplejsze lub chlodniejsze
e, w miejsce suchsze lub bardziej wilgotne, wiecej
jone lub silniej odwietlone, a tem bardziej jezeli do-
sig w inny - klimat i w tyeh nowych warunkach nie
ging, lecz rosng, czyli jak powiadamy, przystosujy sig
 tych nowych warunkéw, woéwezas rofliny z nich po-
le, rosngé Dbeda inaczej, lepiej lub gorzej, anizeli te,
orych pockodzy; beda one wogdle do nich podobne,
ada¢ bedg swe odrebne cechy, powstale wskutek
h nowych warunkéw. Nie jest to wiec rzeczs niemozeb-
zeby powoli i stopniowo, pod dzialaniem zewngtrznych
inkéw, wytwarzaly sie jedne gatunki vo$lin 7 innych,

wymaga bardzo dlugiego czasu. !

za$ przed wiekami byly inne, prostszej budowy ro-
,, anizeli obecnie, o tem takze napewno wiemy, adyz
wnych rodlin pozostaly jeszcze niektére szczatki, cay
. skamieniale w ziemi, czy niezupelnie zgnile, czy tez
odcisnigte na migkkim niegdyd gruncie, ktory poézniej
rdnial, czy tez wreszcie niektére cale czedel roslin,
e przewaznie z cial mineralnych, nie gnijgeych weale,
p. skrzemieniale zupelnie lub zwapniale skorupki,
jace niektére najprostsze rosliny 1 pozostajgce w zie-
la zawsze po zgniciu calego wngtrza ciala, tak, ze
ja zewnetrzng postaé rosliny zamarlej.

le szezatki, ktore obecnie w glebi ziemi czesto
dujg, (np. w kopalniach), nazywamy wogéle skamie-
o§ciami. Widzimy =z nich wyraznie, ze dawniejsze
1y byly znacznie prostszej budowy, anizeli obecne,
glebiej w ziemi lezg, im sy dawniejsze, tem sy coraz
sze, Najdawniejsze s bardzo prostego ustroju, po-
e do dzisiejszych wodorostéw; pozniejsze zlozone sg
§lin podobnyeh po czedei do wodorostéw i z roslin po-




dobnyeli do wielkich paproci, skrzypow 1 widlakow; jesz-
cze pozniejsze, ktore zyly w czasach blizszych juz do na-
szych czasow, choé jeszeze W wiekach odleglych, przedsta-
wiajg, mniej form zblizonych do wodorostéw, paproci, skrzg-
pow, widlakéw, a za to wigeej podobnych do naszych ro-
4lin wielolidciennych; lecz szczatkow jednolisciennych 1 dwa-
liéciennych roslin nie znajdujemy jeszeze w tych czasach
weale; zjawiajg sig dopiero w wyzszych, poznie] wytworzo-
nych pokladach ziemi.

7 tych wszystkich powodéw przypuszczamy, ze pierw-
gze rodliny, ktore sig niegdy$ na ziemi zjawily, musialy
byé wszystkie bardzo prostej budowy, mniej wigcej podob-
ne do dzisiejszych najprostszych wodorostéw, czyli glondw,

i ze te rofliny zyjac w réznych miejscach i w rdznyeh-

warunkach, w rozmaitych klimatach, zmieniajac sig nieznaez-
nie, powoli i stopniowo z biegiem wiekéw 1 pokolei wy-
tworzyly te rozmaite postacie roslin, jakie obecnie na zie-
mi widzimy. Jak sig to dzalo i dla czego, 0 ile to wie-
dzie¢ mozemy, zobaczymy w dalszym ciggu naszej nauki,

Zadanie 3. Przekraj ziemniak w poprzek na czesel,
z ktorych jedna zasadZz w ziemig (np. w doniczce), przez
druga przeciagnij drut i poléz go na szklance tak, aby lezal
swobodnie na brzegach szklanki; do szklanki nalej wody
tyle. aby kawalek kartofla wiszgey na drucie posrodku
otworu szklanki, zetknal sig z ta wodg, 1 zanurzyl sig
w niej nieco. Polewaj co kilka dni ziemniak w doniczce,
a takze dolewaj wody do szklanki, w ktérej wisi drugi ka-
walek kartofla, o ile w niej woda wyschnie, zeby ziemniak
pozostawal weigz trochg w wodzie zanurzony. Badaj co
sig z temi kawalkami ziemniaka stanie. To, co po kilku
tygodniach z nich wyroénie w doniczce 1 W gzklance, po-
ghuzy nam do dalszej nauki,

V. Sktad chemiczny roslin.

Poznaliémy juz najwazniejsze ksztalty roslin
i gléwne ich narzady. Potem zapoznamy si¢ z tem
wszystkiem szezegOtowiej. Teraz musimy jeszcze
zwroeié uwage na to, Z €zego sie roéliny skladaja,
t. j. z jakiej sa utworzone materyi, czy sa one zlo-
zone np. z takich samych rodzajow materyi, jak ka-
mienie lub metale, czy tez z takich np. jak zwierze-
ta, czy tez wreszcie z zupelnie odrebnych. Jest to
przeciez takze rzecz warta poznania, bo gdy pozna-
my co sie w ciele ro§liny znajduje, zZrozumiemy Zza-
razem jakiemi materyalami i jakim sposobem sie
ona odzywia, dlaczego ro§liny sluzyé moga za po-
zywienie zwierzetom i ludziom i jakie ciala mozna
2 roélin dla uzytku ludzkiego wydoby¢, a wiemy prze-
ciez, ze wydobywamy Zz nich rézne olejki, farby,
lekarstwa i t. p. rzeczy. O niektérych cialach, w ro-
glinach zawartych, wiedzie¢ mozemy Zz gbry, nawet
bez zadnych prob, bo przeciez wszystkim wiadomo,
76 w kazdej roslinie znajduje sie zawsze pewna ilos¢
wody, ktora rosliny ciagle z ziemi pobieraja, ze
w kazdej roslinie znajduja sie twarde, zdrzewniale
ezesei, bez ktorych roélina bylaby bardzo miekka,
wiotka i nie moglaby sig sztywno W gbére wznosic;
dalej wiemy przeciez, ze W niektérych roslinach
znajduje sie cukier, np. W burakach, w trzcinie cu-
krowej, inne za$ s3 kwasne, np. SZCzaw, zawieraja
wiec widocznie kwas jakis§ i t. d.

Jezeli jednak chcemy obeznaé sie dokladnie ze
wszystkiemi wazniejszemi cialami, z ktorych sig ro-
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§lina sklada, nie do§é jest przypatrzeé sie, co w niej
dostrzedz mozna, lub sprobowaé jaki ma smak; mu-
simy dokona¢ z nig rozmaitych préb, musimy kazde
cialo oddzielnie z niej wydobyé, rozpoznag, czyli
jednem slowem, rozloiyé rosline na czesci skladowe.

Takie rozpoznawanie nazywamy r ozbiorem che-
micznym.

Gdybysmy jaka$ mloda, Swieza roslinke zwazyli
na wazkach, potem suszyli ja w temperaturze 100
stopni (w tej temperaturze woda paruje) w specyal-
nej suszarni, uzywanej przez chemikéw, to rzecz jas-
na, ze Swieza roSlina od goraca wyschnie, t. j. wo-
da w niej zawarta ulotni sie. Gdy po wysuszeniu
zwazymy rosline powtérnie, przekonamy sie, ze wa-
zy znacznie mniej, anizeli poprzednio, wlagnie wsku-
tek tego, ze woda z niej wyparowala. Gdy ja dalej
suszyé bedziemy, wazyé bedzie jeszcze mniej. Su-
szymy ja dopdty, az cala woda z niej sie ulotni, co
poznaé mozemy z tego, ze pomimo suszenia juz wie-
cej na wadze nie traci. Wowezas znéw ja wazymy
i obliczamy réznice pomiedzy waga rosliny Swieze]
i waga ro$liny zup'elnie wysuszonej; ‘ta réznica wska-
zuje, ile wogdle wody z ro§liny wyparowalo, a wiec
ile wody znajdowalo sie w roSlinie Swiezej. Przy-
pusémy, ze jakaS Swieza roSlinka wazy 60 graméw,
po calkowitem wysuszeniu za§ wazy tylko 25 gra-
mow, to znaczy, ze w niej bylo poeczatkowo 60—25
czyli 85 graméw wody, ktéra podezas suszenia ulot-
nila sie. Widzimy z tego, ze przewaznie latwo jest
wiedzieé nietylko jakie ciala wehodza w sklad rosli-

ny, lecz nawet ile na wage kazdego ciala odzielnic

w niej sie znajduje.
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konano sie, Ze nie wszystkie ro§liny i nie
e narzady jednej rosliny zawieraja jednako-
S¢ wody, lubo wszystkie-zyjace rosliny zawsze
mie¢ w sobie musza. Nasiona np. zawieraja
malo, przy wysuszeniu traca okolo dziesiate]
na wage lub nie wiele wiecej; niektore rosli-
rlaszeza bardzo mlode, zawieraja wody bardzo
g ilosé, tak, ze przez wysuszenie traca trzy
i swego cigzaru, a nawet i znacznie wiecej.

i rosline jeszcze silniej ogrzewaé bedziemy,
e sie ona zweglad, dymié i. wreszcie spali sie
ie, pozostawiajac po sobie tylko troche biale-
szku, ktéry jak wiecie, nazywa sie;' popio-
Przekonano sie, ze ten popiét ktéry pozosta-
-spaleniu kazdej rosliny, jest mieszaning kilku
neralnych, ezyli jak to powiadamy, soli mi-
Inych i niczem wiecej. W kazdym bowiem
znalezé mozna zawsze troche magnezyi, tro-
tazu, sody, soli kuchennej, wapna zwykle zla-
ego z kwasem weglowym, czyli weglanu wapnio-
, lub z kwasem siarezanym, ezyli siarczanu
iowego, ktory, jak juz wiemy z poprzednich
adow, nazywamy gipsem, albo tez z wapna zla-
ego z kwasem fosforowym (fosforanu wapnio-
J0); mozna w popiele znalezé takze troche ze-
réowniez zlaczonego z innemi eciatami, tak, ze
lo zelaza niepodobne (jak np. zelazo zawarte
pisywanych przez lekarzy pigulkach zelaz-
‘lub wodzie mineralnej zelazistej) i t. d. Ponie-
soda, potaz, magnezya, wapno, gips it. d., sa to
mineralne, bialej przewaznie barwy, nic przeto
vnego, ze czysty popidl jest zawsze bialy.

o L i ol
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Skadze sie w ro§linie wzigé mogly te sole? Wi-
docznie musza je ro§liny pobieraé jako pokarm
7 ziemi, gdyz sole mineralne w ziemi sig przeciez
znajduja. Juz dawniej wzmiankowaliSmy, ze roSli-
ny pobieraja z ziemi ciala mineralne, widzimy jed-
nak, ze dopiero zbadawszy dokladnie, co sie w ros-
linie znajduje, wiedzie¢ mozemy, jakie wlasciwie
ciala musi ona z otoczenia pobierad; teraz wigc
wiemy, jakie to sa sole mineralne, ktore z ziemi do
ro§liny wnikaja. Skoro cala ro§line spalimy, to
z niej te sole mineralne pozostaé musza, jako popidl,
gdyz jak wiemy, sole mineralne sie nie pala. Ro-
zumiemy wiec teraz co to jest popidl. Jezeli przed
spaleniem roSling zwazymy, a nastepnie spaliwszy
ja zupelnie, zwazymy pozostaly z niej czysty popiol,
przekonamy sie, ze popiolu czyli soli mineralnych
jest w roslinach bardzo malo, a wiec glowna czesSé
ciala ro§liny nie jest utworzona z tych soli mine-
ralnych, pobieranych przez rosling z ziemi. Jezeli
roslina wysuszona wazyla np. 100 gramoéw, to
ezysty popi6l z niej wazy co najwyzej 5 gramow,

a czesto mniej jeszeze, reszta, t. j. 95 graméw byly |

to ciala palne, ktére ulecialy z dymem. A wiec sq
to nie mineraly. Z tego wszystkiego widzimy, ze
roélina kazda sklada sie naprzéd z wody i soli mi-
neralnych, a wiee wogéle z cial mineralnych,
a nastepnie ze znacznej jeszcze iloSei cial niemineral-
nych, palnych, ulatniajacych sie w ogniu z dymem,
t. j. z cial organicznych.

Czemze sa te ciala organiczne, ktére stano-
wia w kazdej roslinie na wage co najmniej 95 czesci
na 100 i ktére pala sie w ogniu i ulatuja jako gazy?

I
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Domy§slacie sie pewnie, Ze to wlasnie bedzie cukier,

* krochmal, zywica, olejki, kwasy i wiele innych ciatl,

zawartych w rolinie. Wydobycie i oznaczenie tych
cial jest rzecza trudng i wymaga znajomoS$ei che-
mii, Opiszemy tu jednak dostepny, dla nieobezna-
nych z chemia, spos6b wydobyecia kilku najwazniej-
szyeh czesci skladowych roslin.

" Poniewaz najlatwiej jest wydobyé te ciala z ro-
§liny suchej i dobrze sproszkowanej, wiec wezmy
troche maki bialej, pszennej, z ktorej pieka butki
i eiasta, bo maka—to przeciez juz sproszkowana ro-
§lina, a wlasSciwie sproszkowane ziarna czyli nasio-
na zb6iz, a w nasionach znajduja sie te same naj-
‘wazniejsze ciala, jakie zawieraja sie w calej roslinie.

 Dolejmy do maki wzigte] w malej ilodei, troszecz-

- ke wody i zagnieé¢my ja dobrze z maka W reku na

kawaleczek twardego, sztywnego ciasta. Nastepnie
trzymajmy to ciasto pod kranem wodociagowym lub
«pod kranem samowaru, z ktérego plynie strumien
ezystej zimnej wody. Woda rozmywa ciasto i sply-
wajac z niego ma wyglad metny, bialy, gdyz roz-

- puszeza z ciasta i porywa 7z sobg rozne ciala. Aby

wige tych cial nie straci¢, podstawmy jakie§ obszer-
ne naczynie, w ktore ta metna woda splywaé be-
dzie. Trzymajmy ciagle ciasto W strumieniu wody,
"gniotgc je w reku, dopoki woda splywajaca z ciasta
nie stanie sie zn6w zupelnie czysta, klarowna, - €O
‘dowodzié bedzie, ze juz zmyla z ciasta wszystko, co
zmyé mogla. To, co W reku pozostanie, bedzie masa
jasno-zolta, klejowata, dziurkowata jak gabka i bardzo
elastyczna, tak, ze daje sig rozeiagad jak guma. Cialo
to nazywamy glutene m. Jest to najpozywniejsza
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i najwazniejsza cze$é maki. Wszystkie inne ciala,
W mace zawarte, zostaly uniesione woda i wraz
z nig splynely do podstawionego naczynia, Gdy to
naczynie z metng woda odstawimy na godzine w miej-
sce spokojne, nie poruszajac i nie mieszajac wody,
zobaczymy, ze wszystkie mety osigda w niej na dnie
naczynia w postaci bialej masy, a woda stanie sie
czysta. Te wode latwo zlejemy do innego naczynia
tak, ze biala masa na dnie utworzona, zostanie; prze-
konamy sie wéwezas, ze ta biala masa to kroch-
mal, ezyli jak go w chemii nazywamy, maczka. -

W pszenicy wige znajduje si¢ krochmal; z tego
to wlasnie powodu ziarna zb(’)i‘ws‘zystkich sa we-
wnatrz biale, ze cale ich wnetrze prawie wylacznie
sklada si¢ z krochmalu czyli maezki; istotnie maka
bardzo wiele tej maczki zawiera i bardzo jej duzo
z maki takiem przemywaniem otrzymujemy.‘Maczka
znajduje sie tez we wszystkich innych roslinach, np.
w ziemniakach, z ktérych najezesciej wlasnie w fa-
brykach krochmalu ja wydobywaja, w ziarnach ry-
zu, z ktérego otrzymuja najdelikatniejsza maczke
(uzywana na puder) i w innych nasionach, a takze
roznych ezeSciach roslin,

Préocz glutenu i maezki znajduje sie w mace

pszennej wiele innych eial, ktérych w wodzie zlanej
z maczki nie widzimy, gdyz sa w niej rozpuszczone,
maczka za$ jak widzimy, nie rozpuscila sie, i jako
ciezsza od wody, wkrétce opadla na dno naczynia.
Jezeli jednak te czysta wode zagotujemy, zobaczy-
my, ze tworza sie w niej klaczki biale, wyplywajace
na powierzchnie wody. Jest to biatko. Tak, w mace

: 'szystkich zwierzat zawiera bialko, ktére
awsze z roSlin lub z miesa zwierzat kar-
i¢ roSlinami. Gdy wkladamy mieso do
oda i nastepnie stawiamy na ogniu, cheac
rosél, wowezas widzimy, ze gdy woda
je, wyplywaja na jej powierzchnie réwniez
zki, ezyli jak gospodynie nazywaja, szumo-
ore kucharki lyzka zbieraja i odrzucaja.
migso smazymy lub pieczemy, cale bialko
awarte od razu od gorgeca §cina sie i zad-
1 z miesa nie tracimy.

maki tak tez i z kazdej innej rosliny mozna
Iko wydobyé. To biatko wyplywajace na
chnie wody, ktéra je z maki wydobyta, po za-
u wody, latwo lyzeczka zbierzemy i rozpa-
pozostanie znéw pozornie czysta woda.
zmy, ze sa rozne gatunki bialka, nie wszyst-
uszczaja sie w zimnej wodzie np. gluten, to jest
od: aj biatka, lecz w zimnej wodzie nie rozpusz-
W innych roSlinach w miejsce glutenu zna-
0zna znéw bialko nieco odmienne, np. w ziar-
g ochu, bobu, fasoli i t. p. ro§lin strakowych
luje sie bialko nie o wiele réine od glutenu,
zwano legumina, w innych roslinach znaj-
ie inne podobnego rodzaju bialka. WtaSciwie
X, jak sie przekonano, tak gluten, jak i legu-
bt p. ciala sa mieszaning az kilku gatunkéw
A nierozpuszezalnego w zimnej wodzie i to ga-



tunkéw podobnych do tych gatunkéw biatka, z kt6-
rych sklada sie mieso, krew, mo6zg i inne czeSeci cia-
la zwierzecego.

Opréez tych roéznych gatunkéw biatka znajduje
sie jednak w kazdej roSlinie zawsze i to biatko, roz-
puszczalne w wodzie zimnej, a Scinajace sie w gora-
cej, ktore wlasnie z maki wydobyliSmy, ktére jest
najpodobniejsze do biatka kurzego, i ktére nazy-
wamy bialkiem roSlinnem eczyli albumina,
Bialko roslinne, gluten, legumina i t. p. ciala sg to
plyny bardzo geste lub masy galaretowate, na wpol
przezroczyste, wydaja przy spalaniu zapach rogu,
maja bardzo zblizony sklad i niektére inne cechy
podobne do bialka kurzego i dla tego nazywamy je
razem ciatami bialkowatemi. Sa to najwaz-
niejsze ciata, ktore koniecznie kazda zywa roslina,
kazde zywe zwierze w sobie mieé¢ musi i ktérym
ciala zywe zawdzieczaja swe zycie, bo tylko ciala
bialkowate w roslinach i zwierzetach zyja, one maja
tylko te dziwne wlasno$eci, jak np. wrazliwo$é, zdol-
nosé odzywiania siebie i innych ecial organicznych,
zdolnoSé rozmnazania sie i t. p., ktére nazywamy
zyciem. Ale biatko zyje tylko dopéty, dopdki za-
warte jest w nieuszkodzonej reslinie lub zwierzeciu,
biatko wydobyte z ciala zywego zyé przestaje. Umie-
my wiee juz wydobyé z roslin maeczke eczyli kroch-
mal i rozne ciala biatkowate.

Po zagotowaniu wody z przemytego ciasta i ze-
braniu bialka roslinnego woda staje sie zupelnie czy-
sta, lecz gdy ja dluzej gotowaé bedziemy, tak, aby
wieksza jej czeSé wyparowala i nastepnie dolejemy
moenego spirytusu, wowezas znoéw zjawig sie biala-
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.\-\&Z@ztbnemvtak w zimnej jak i goracej wodzie, a ktore
‘--g@meﬂ dopiero spirytus, jest to: guma, t. j. ciale
" podobne do gumy arabskiej, uzywanej do sklejania
' i;_j@api,eru, ktéra rowniez z pewnych gatunkéw roslin

‘nek gumy. Wszystkie podobne
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ve kiaczki.

To cialo, ktére pozostawalo rozpusz-

ektorych akacyj) wydobywaja. Guma, ktorej do

’,laliajenia uzywamy, nie jest prawdziwg gumg arabska,
~lecz t. zw. guma senegalska, podobna do avabskiej,
:"‘319' nieco gorsza i tafisza; oba te gatunki gumy zZnaj-
ﬁuja,'sie tylko w niektérych roslinach, w innych za-
 to zawarte sa inne ciala do mich podobne; lepkosé

gotowanych sliw i wisien np. pochodzi réwniez od

~ pewnych gatunkéw gumy, zawartych w tych rosli-

nach, Tak kazda prawie ro§lina zawiera jakiS gatu-
ciala nazywamy
wogéle cialami gumowatemi.

Wreszeie, gdy po zebraniu lyzeczka z naszego

paczynia gumy, wyparujemy cala wode ze spirytu-

sem do ostatka, pozostanie na dnie naczynia tro-
szeczke cukru. Cukier réwniez znajduje sie w kaz-
dej rodlinie, ale nie zawsze jest to cukier podobny
do tego, jakiego uzywamy codziennie do osladzania
napojéw i pokarméw. Cukier, ktéry tak dobrze
znacie, ktérego codziennie uzywamy, jest bardzo
slodki, sklada sie z malych, polyskujacych ziarn, t.j-
z drobnych krysztalkow i znajduje sie W trzeinie
cukrowej, w burakach i kilku jeszcze ros§linach; na-
zywamy go cukrem krysztalicznym albo trzci-
nowym. Cukier wydobyty z maki nie jest do nie-
go podobny, jest mniej stodki, niekrystaliczny, po-
dobny do cukru, jaki widzimy w starych zeschlych
rodzenkach, znajduje sie on tez i w gronach win-



nyeh, w bardzo wielu owocach, a zresztg we wszyst-
kich prawie roslinach. Nazywamy go cukrem gro-
nowym. We wszystkich ro§linach znajduja sie glow-
nie te dwa rodzaje cukru: gronowy i krysztaliczny
(czyli trzeinowy), najezesciej za§ pierwszy. Kroch-
mal ezyli maczke, a takze ciala bialkowate maki,
t. j. gluten i bialko roslinne wydobyé mozna z ma-
ki bardzo latwo, gume za§ i cukier gronowy trud-
niej juz znacznie.

Opréez powyiszych cial, t. j. glutenu, biatka,
maczki, gumy i cukru, znajduja sie w mace inne
jeszeze ciala, ktérych jednak woda juz nie wydoby-
wa. Jezeli jednak make oblejemy chloroformem lub
eterem (sa to plyny, ktérych dostaé mozna w skla-
dach aptecznych, lecz nalezy obchodzié sie¢ z niemi
bardzo ostroznie) i bedziemy przez kilka minut mie-
szali, nastepnie odstawimy i po odstaniu plyn czy-
sty z maki zlejemy do innego naczynia i wyparuje-
my go, zobaczymy, ze na dnie naczynia pozostanie
troszeczke ciala tlustego. W mace znajduje sie
wige pewien tluszecz; ciala tluste znajdujg sie we
wszystkich ro§linach. Z wielu roslin np. z nasion
Inu, rzepaka, kleszezowiny czyli racznika (rycinusa),
z drzewa oliwnego i in; wycisngé mozna znaczng
ilos¢ tlustych olejow; w bardzo wielu roslinach
znajduja sie lekkie, bezbarwne olejki, tatwo ulatnia-
jace sie, z przyjemnym czesto zapachem, wskutek
czego wydobywaja je dla wyrobu perfum; sa to
wszystko ciala tluste.

Wreszcie, jezeli make przemyjemy woda, nastep-
nie spirytusem, chloroformem, goracemi kwasami,
ktére wszystkie ciala z maki wyeciagna, pozostanie

e g
ej jeszcze troche drzewnika, ktory w kaz-
e sie znajduje i w tych plynach nieroz-
. sie. W mace zreszta mozna wprost dojrzeé
w postaci drobnych, brunatnych czaste-
zyli otrab. Drzewnik jest odmiang blonni-
losa), tworzacego §cianki komoérek roslin-
i rurek, przeprowadzajacych soki i stanowig-
tym sposobem twarda czeSé roSliny, nadajacq
tywnosé, jakby jej szkielet. W starszych orga-
ro§liny blonnik twardnieje, zamieniajac sie
zewnik (Scianki komoérek drewna, lupin.y
how, otreby, bibulg, szara, zlozone sg pravstle
aeznie z drzewnika); staty blonnik czesto zamie-
sie w korek, ktéry znajdujemy w korze drzew,
ree ziemniakéw, owocéw i innych organéw ros-
w korze debu korkowego, ktora wlasnie dla
abiania korkéw z*mniego zdzieraja, tworzy on
stwe bardzo gruba.
W niekt6érych roé_ﬁnach, np. w naszych drzev‘vach
stych, znajduje sie jeszcze inne cialo, zywica,
ra czesto wycieka wprost z drzewa, a naw«}et
 Z wyrob6w drewnianych, np. z ramy okna. na slon-
cu, jako z6ita lepka masa. W kilku roslinach, np.
I'W fikusach, (rosliny u nas: czesto pielegnowane;j ;?o
mieszkaniach), plynie sok bialy, ktéry po odtamaniu
liScia wycieka i zastyga w twarda mase; jest to
‘kauczuk, ktory takie jest gatunkiem zywicy; t(?r-
pentyna, kamfora, kalafonia, to réwniez r(’)z_malte
tunki zywie, ktore znajdujemy w réznych ros§linach.
(ﬁekawem tez jest, ze na niektérych roslinach
znalezé mozna wosk; np. liScie sinego koloru, jak
liScie kapusty, pokryte sa cienka warstewka wosku;
. Hedlpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. )
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roflin z takiemi li§émi jest wiele; gdy 1iSé taki za-
nurzymy w wode i wyjmiemy, przekonamy sie, ze
nie jest weale zmoczony, wosk nie dopuszeza wody.
Siny nalot na §liwkach, czarnych jagodach i t. p.,
dajacy sie latwo palcem zetrzeé, jest réwniez wos-
kiem; liScie niektérych palm zwlaszeza Kopernicyi
(tak nazwanej na cze§é Kopernika), pokryle sa
bardzo gruba warstwa czystego wosku. Warstwa
wosku chroni ro§line od wsigkania wilgoei z powie-
trza i wody deszezowej; ro§lina bowiem pobiera
wode korzeniami w takiej iloSci, jaka potrzebuje
wieksza cze$é roslin, a inng droga nie dopuszeza juz
wody weale.

MéwiliSmy poprzednio, ze z soku roSlin, po wy-
parowaniu i przemyeiu, wydobyé mozna jeszeze dziw-
ne ciala, zwykle silnie trujace, uzywane takze jako
lekarstwa i najeczeSciej wygladajace jak biale prosz-
ki, np. z maku wydobywa si¢ morfina, uzywana
jako lek nasenny, z wilczej jagody i z lulka otrzy-
muje sie¢ atropina, takze trujaca, a zarazem sluzg-
ca za lekarstwo; z tytuniu wydobywa sie nikoty-
na, niemniej jadowita; z drzewa chinowego — chi-
nina, uzywana przeciw goraczce; jest bardzo wiele
takich cial, gdyz niemal kazdy rodzaj roslin inne
takie cialo zawiera. Waszystkie te silnie dzialajace
ciala nazywaja sie alkaloidami.

Méwiliémy tez, ze w kazdej ro§linie znajduje sie
troche kwas6w, w duzej iloSei znajdujemy kwasy
np. w szezawiu, cytrynie, pomaraficzy i wszystkich
niedojrzatych owocach, np. niedojrzalych jablkach,
winogronach i t. d. a kazdy z tych kwaséw jest od-
mienny i nosi w chemii inng nazwe: jeden nazywa-
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kwasem szezawiowym, drugi eytrynowym, inny
tkowym, winnym i t. d. Rézne jednak ro§liny
viera¢ moga ten sam kwas np. kwas szezawiowy
uje si¢ nietylko w szezawiu, lecz i w bardzo
nych roslinach, tak samo czesto znajdujemy
jablkowy, winny i t. d.

ystkie te ciala, o ktérych dotad mowiliSmy,
g czyste, sa bezbarwne; w niektérych orga-
rosliny, np. w liSciach kwiatach, owocach,
ujemy soki lub ziarna zabarwione na zielono,
¢zerwono, pomarafczowo, niebiesko i na roz-
inne barwy réznemi barwnikami, ktére
poznamy.

0 sg juz wszystkie najwazniejsze ciala, z jakich
y si¢ skladaja. Zapamietaé z nich przede-
tkiem warto ciala bialkowate, maczke,
¥, cukry, tluszcze i blonnik, ktéry tez
wystepuje w postaci drzewnika lub korka.
tate ciala, t. j. zywice, wosk, alkaloidy,
y i barwniki znajduja sie w ro§linach w nie-
ej ilosci i maja mniej wazne znaczenie. Sg to
pstko razem ciala organiczne, ktérych w zad-
minerale. nie znajdziemy; oprécz nich kazda
a zawiera w sobie zawsze jeszeze wode i sole

‘adanie 4. Wydobadz z maki pszennej gluten, maczke
:krochmal 1 bialko roélinne, sposobem wskazanym w wy-



VI. Sktad chemiczny roslin (ciag dalszy).

Poznali§my juz wszystkie ciala mineralne i orga-
niezne, z jakich rosliny sie skladaja. Pytanie tylko,
czem sg te ciala, czy one sie juz z niczego nie skla-
daja, z czego one W ro§linie powstaja, bo o ile la-
two zrozumieé, ze sole mineralne pobiera roslina
7 ziemi, o tyle nikt nie bedzie chyba sadzil, ze ros-

lina réwniez z ziemi pobiera krochmal, cukier, bial-.

ko, gume czy inne ciala organiczne. Tak samo jak
poprzednio nauczyliSmy sie rozkladaé rosling na
czedei skladowe i przez to dopiero ja lepiej pozna-
lismy, tak samo réwniez musimy rozlozy¢ znow
dalej te pojedyiicze ciala wydobyte z rosliny, jezeli
chcemy dobrze zrozumieé czem one sg i czem sie
wlageiwie od siebie réznig; przekonano si¢ bowiem,
7e wszystkie one rozlozyé si¢ daja na ciala jeszcze
prostsze. Zdawaloby sie¢ np., ze cukier juz z ni-
czego sie nie skiada, przynajmniej nic w nim na
oko nie widzimy. Ale zmysly nasze czesto myla
nas pod tym - wzgledem. Tak samo np. zdaje sie
nam, ze czysta woda réwniez z niczego si¢ nie
sktada, a jednak jest ona zwigzkiem dwu cial do
niej niepodobnych. Przepuszezajac przez wode iskry
elektryczne mozna ja rozlozyé na dwa gazy niepo-
dobne do siebie. Nie sadicie, Zzeby te gazy byly
para wodna; parg mozna przez oziebienie znow za-
mienié na wode, z temi gazami zrobié tego mnie
moina. Oba te gazy sa bezbarwne i bezwonne; je-
den z nich nazywamy wodorem drugi tlenem.

Jezeli kilka cial laczy sie w jedno tak silnie, Ze
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!:worzq zupelnie nowe cialo, do nich niepodobne, ma-
jace inne wlasnosci, wowezas to nowe zlozone cialo
nazywa sie¢ zwigzkiem chemicznym,

Jezeli jakie§ naczynie napelnimy wodorem i wsta-
wimy w to naczynie zapalong Swiece, Swieca gaSnie,
lecz wodor sie zapala; zwierze np. mysz, ptak, mu-
cha, pomieszczone w naczyniu napelnionem wodo-
rem, wkrotce zyé przestaja. Jezeli za§ wstawimy
zapalong Swiece do naczynia napelnionego drugim
gazem, tlenem, wowezas naodwrdét, tlen nie zapali
sie weale, lecz §wieca palié sie w nim bedzie daleko
jaSniejszym Swiatlem, anizeli w powietrzu; nawet
tlagce sie¢ drewienko, rozzarzony drut zelazny, zapa-
la]:a, .‘!.iQ w tlenie i pala sie jasnym oSlepiajacym plo-
mieniem; zwierze umieszezone w tlenie zyje i oddy-
cha zywiej i szybciej anizeli w powietrzu.

Z tego widzimy, jak r6zne sg te dwa gazy, wcho-
dzace w sklad wody: woddr jest to gaz palacy sie,
lecz nie podtrzymujacy palenia sie innych cial, nie

. podtrzymujacy tez zycia zwierzat ani ro$lin; tlen,

naodwrét, sam sie nie pali, lecz w nim palg sie
wszystkie inne ciala, t. j. tlen podtrzymuje palenie,
podtrzymuje on tez i oddychanie ecial zywych.

I w powietrzu palg sie ciala tylko dla tego, ze
YV powietrzu znajduje sie ten gaz, zwany tlenem; bo
1 powietrze, choé¢ wydaje sie nam gazem juz z nicze-
go nie zlozonym, stanowi jednak mieszanine dwu
gazow, z ktérych jeden jest juz znanym nam tlenem,
drugi za§ jest takie bezbarwnym gazem, ale nie

podtrzymujacym ani palenia, ani oddychania, przy-

czem sam rowniez sie nie pali; ten drugi gaz nazy-
wamy azotem (co po grecku znaczy: nie podtrzy-
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mujacy zyecia). Wogéle azot jest to gaz, majacy
wszystkie wlasnosei ujemne: nie ma barwy, nie ma
smaku, nie ma zapachu, nie pali sie, nie podtrzy-
muje palenia, ani oddychania, niechetnie laczy sie
z innemi cialami.

PowiedzieliSmy, ze powietrze jest mieszaning
tlenu i azotu, lecz nie jest zwigzkiem chemicznym;
w powietrzu bowiem te dwa gazy nie sa weale zla-
czone z soba i nie tworzg zadnego nowego ciala,
sa tylko z soba zmieszane.

Gdyby powietrze sktadalo sie tylko z samego
tlenu, wowezas wszystkie ciala daleko latwiej by sie
w powietrzu zapalaly, zywiej by plonely, lecz tez
bardzo szybko by sie spalaly; wszystkie istoty
zywe dalekoby predzej oddychaly, zywiejby zyty,
lecz tez predzejby zy¢ przestawaly. Poniewaz jed-
nak tlen w powietrzu jest rozrzedzony drugim ga-
zem, azotem, nie dzialajacym tak jak tlen, przeto
powietrze slabiej dziala na ciala, anizeli tlen czysty,
tak np. jak spirytus rozrzedzony woda slabiej dziala,
anizeli spirytus czysty. Azotu jest w powietrzu
cztery razy wiecej anizeli tlenu, dla tego tez po-
wietrze dziala 5 razy slabiej od tlenu. Wszelkie
palenie sie cial w powietrzu polega na tem, ze te
ciala lacza sie z tlenem i woéwezas rozgrzewaja sie;
rdzewienie zelaza, wietrzenie kamieni, gnicie cial po
gmierci, oddychanie, to wszystko sa zjawiska pole-
gajace na laczeniu sie cial z tlenem, ale juz powol-
niejszem, anizeli przy paleniu. )

Gdy oddychamy, weciagamy w siebie powietrze,
tlen powietrza laczy sie z krwia naszego ciata; w krwi
znajduje sie wegiel, wodé6r i inne ciata, Otéz, gdy
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tlen lgczy sie z krwia, to wegiel krwi tworzy z tle-
nem kwas weglowy, wodér z tlenem tworzy, jak
juz wiemy, wode; z tego to powodu, gdy wydycha-
my, nie wydajemy juZz z siebie czystego powietrza,
t. j. tlenu i azotu, ktéry w siebie wdychamy, lecz
zupelnie inne gazy: kwas weglowy i pare wodna.
@Gdy rosliny lub zwierzeta pala sie, albo gnija,
wowezas wydziela sig z nich réowniez kwas weglowy
i para wodna, gdyz palenie polega takie na laczeniu
gie tlenu z weglem i wodorem, ktére sie w kazde]
roslinie i w kazdem zwierzeciu znajduja. Z tego po-
wodu, w powietrzu, oprécz azotu i tlenu, znajduje sie
zawsze troszeczke kwasu weglowego i pary wadnej.
Kwas weglowy, ktéry z siebie wydychamy, lub
ktory wydziela sie ze wszystkich ro§lin i zwierzat,
gdy sie one pala, oddychaja lub gnija, ktéry znaj-
duje sie tez w wodzie sodowej i w wielu innych cia-
Tach, jest takze gazem bezbarwnym i bezwonnym,
pozornie z niczego nie zlozonym, widzimy jednak,
7e sklada sie on z dwéch réznych cial: wegla i tle-
nu, zlaczonych razem w jeden zwiazek chemiczny,
t. j. w jedno nowe cialo, nie majace wlasnosSci tych
cial, z ktorych sie sklada; kwas weglowy nie jest
juz bowiem weale podobny do wegla, ani do tlenu.
W kwasie weglowym jest zawsze dwa razy wigcej
na objetosé tlenu, anizeli wegla, dla tego chemicy
nazywaja gaz ten dwutlenkiem wegla; i my tez
tak go nazywaé bedziemy, bo powszechnie uzywana
snazwa kwasu weglowego jest zupelnie niewlasciwie
" dobrana. Choé gaz ten bezustannie wydziela sig
tyréinych cial w tak wielkiej ilo$ci, to jednak w po-
kietrzu jest go zawsze niewiele i wiemy juiz troche,
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dla czego tak jest: z tego niezdrowego gazu 0CzySz-
czaja ciagle powietrze roSliny, ktére go w siebie
wchlaniaja.

Z powyzszych przykladow widzimy wiee, ze nie-
ktére ciala choé pozornie z niczego nie zlozone,

skladaja sie jednak z innych cial: woda sklada sie |

z wodoru i tlenu, powietrze gléwnie z azotu i tle-
nu, kwas weglowy—z wegla i tlenu, i t. d. Starano
sie jeszeze zbadaé z czego sig zn6w sklada wodor,
tlen, azot, wegiel, lecz tych cial nie umiano juz roz-
lozyé na inne.

Takie ciala, ktorych nie umiemy rozlozyé na
ciala jeszeze prostsze, nazywaja sie pierwiastkami
chemicznymi. Pierwiastkami sa przedewszystkiem
wszystkie naturalne metale np. zelazo, miedz, okow,
cynk, cyna, zloto, srebro, rteé, platyna i w. in.,
a takze kilkana§cie cial niemetalicznych, np. wegiel,
siarka, fosfér, wodér, tlen, azot i in.

Wszystkich pierwiastk6w znamy w ogdle 80, bo
jakkolwiek ecial réznych na Swiecie jest niezliczone
mnoéstwo i wszystkie ciala skladaja sie z pierwiast-
k6w, albo same sg pierwiastkami, to jednak w sklad
wielu cial wehodza te same pierwiastki, tak, ze pier-
wiastkéw jest na Swiecie znacznie mniej, anizali cial.
WidzieliSmy np. Ze jeden i ten sam pierwiastek
tlen wehodzi w sklad wody, powietrza, dwutlenku
wegla i wielu innych cial; tak samo wegiel wodor
i inne pierwiastki powtarzaja sie w wielu cialach.

Jezeli nasypiemy troche cukru na rozpalong bla-
che, baczac jednak aby sie nie zapalil plomieniem,
spostrzezemy, ze cukier sie zwegla, zawiera wiic

w sobie wegiel; jezeli nad nim potrzymamy chlodny
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talerz, na talerzu osiadzie para wodna; cukier skla-
da sie wiec z wegla i wody, ezyli z wegla, wodoru
i tlenu. Takim samym sposobem przekonaé si¢ moz-
na, ze blonnik, krochmal czyli maczka, guma, skla-
daja sie réwniez z wegla i wody. Mozna jeszeze in-
nym sposobem przekonaé sie o tem. Kwas siarczany
cheiwie pochtania wode zewszad, skad tylko ja zdo-
byé moze i dla tego nawet uzywa sie do wysuszenia
cial wilgotnych; ot6z jezeli do tego kwasu wlozymy
drewienko, kawatek cukru lub mgezke, zobaczymy,
7e te ciala wnet sie zwegla, tak jak gdyby sie¢ opa-
lity, pozostaje z nich tylko czarny wegiel; gdy kwas
siarczany wydobyl z nich wode, pozostal tylko we-
giel, widocznie wige skladajg sie one z wegla i wody.
Z fego powodu wszystkie te ciala, t. j. blonnik,
maczke, gume i cukier nazywamy razem wodana-
mi wegla. '
Wszystkie te ciala stanowia wieec razem jedna
grupe cial podobnych do siebie; maja bowiem wszyst-
kie jednakowy sklad, a przytem moga zamieniaé sie
jedne w drugie. Mgezka np. czyli krochmal, go-
towana w kwasie siarczanym lub solnym rozcienczo-
nym woda, zamienia si¢ W gume, podobng- do tej,
ktéra znalezliSmy w mace, a gdy dalej jeszcze go-
tujemy, zamienia si¢ ona W koficu w cukier grono-
wy. Gdy migkisz chleba zujemy dlugo w ustach,
czujemy smak stodki, w chlebie bowiem znajduje
sie maczka, ktéra w Slinie ust zamienia sie w cukier;
w soku zoladkowym maczka predzej jeszcze zamie-
nia sig w cukier. Gdy ziarna jeczmienia moczymy
w wodzie, staja si¢ one stodkie, nazywamy je wow-
¢zas stlodem, maczka tych ziarn zamienila sie w cu-
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kier. Maczke czyli krochmal mozna wiec réznemi
sposobami zamienié w cukier, przyczem naprzdd
zamienia sie ona zawsze w gume, a potem dopiero
w cukier. Blonnik w zywej roSlinie czesto zamie-
nia sie w $§luz, ktéry jest rodzajem gumy, gdyz
takze §cina sie spirytusem i w cukier zamienié sie
moze; §liwki, wignie, jablon eczesto, jak wiemy, za-
wieraja taki §luz lepki, gesty, ktory powstal z blon-
nika. Wszelkg gume roflinna, czy to taka, jaka
zawiera sie w mace, czy tez np. arabska, senegalska
it. p, albo tez §luz powstaly z blonnika, mozna
zawsze tak samo jak maczke zamieni¢ w cukier gro-
nowy. I cukier trzeinowy czyli krystaliczny, ta-
kim samym sposobem w cukier gronowy przecho-
dzi. A wiec blonnik, maczka, gumy, cukry moga
sie latwo w siebie zamieniaé i w koficu przechodza
zawsze w cukier gromowy, a przy tem wszystkie
one skladaja sie jednakowo z wegla i wody, wszyst-
kie wiec sa wodanami wegla.

Ciata bialkowate, t. j. bialko roSlinne, glu-
ten, legumina i t. p. nie sa juz podobne do woda-
néw wegla, nie moga zamienié si¢ w cukier, skla-
daja sie nietylko z wegla, wodoru i tlenu, lecz
jeszcze z azotu, a zwykle jeszcze z siarki i fosforu.
Azot, siarka i fosfor zlgczone sa ze znacznie wiekszg
iloscia wegla, wodoru i tlenu w jedno cialo. I owe
trujace ciala w roSlinach, eczyli alkaloidy, skladaja
sie réwniez jak i bialkowate z wggla, wodoru, tlenu
i azotu, nie zawieraja tylko siarki ani fosforu. Takie
ciata, jak ciala bialkowate i alkaloidy, ktére proecz
wegla, wodoru i tlenu zawieraja jeszcze w swym skia-
dzie azot, nazywamy wogéle cialami azotowemi.

Wodany wegla, jak widzielismy, skladaja sie tyl-
ko z wegla, wodoru i tlenu, nie zawieraja azotu
weale, tak samo tluszeze, zywice, wosk, wieksza
cze§é kwasow nie zawieraja azotu i skladajg sie row-:
niez tylko z wegla, wodoru i tlenu, choé nie mozna
ich nazwaé wodanami wegla, bo woddr z tlenem
mieszeza sie w nich w takim stosunku, Ze nie mo-
glyby utworzyé wody. Wszystkie takie ciala orga-
niczne, nie zawierajace azotu, nazywamy razem cia-

lami bezazotowem i, Zar6wno ciala azotowe,

jak i bezazotowe znajduja sie tylko w ro§linach
i zwierzetach, nigdy w mineralach i dla tego nazy-
wamy je razem zwigzkami organicz nemi.
Woda zas.i sole mineralne, choé rdéwniez znajduja
sie w kazdej roSlinie i w kazdem zwierzeciu, stano-
wia jednak osobne mineraly, znajdywane wszedzie
w ziemi, nie tylko w cialach zywych; nazywamy je
dla tego zwigzkami mineralnemi eczyli nie-
organicznemi.

W jaki sposéb wszystkie te ciala w roflinie sig tworzg,
o tem méwié bedziemy pézniej. Teraz zbierzmy wszystko,
cofmy o skladzie rofliny moéwili i zestawmy to w tabliez-
ke, ktéra ulatwi zapamigtanie i przypomnienie tych dosé¢
zawilych rzeczy. Rozpatrujac te tabliczke, nalezy staraé
sig objaénié, co kazda nazwa w niej umieszczona Znaczy,
gdzie sig te wszystkie ciala znajduja, z czego kazde z nich
sig sklada i jakie ma wlasnodci (ale uczyé sig na pamigé
tych nazw nie potrzeba, z czasem same sig W pamigei
utrwalg).



Roéliny zawierajg

Zwiazki organiczne

niczne czyli mine-
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Azotowe
(t. j. zlozo-
ne gléwnie
z  wegla,
wodoru ,
tlenu i a-
zotu.

Bezazoto-
we (b .
zlozonetyl-
ko z wegla,
wodoru 1
tlenu).
Woda

Ciala bialkowate (np.
biatko, gluten,
leguminait. p.).

Alkalotdy (np. morfina,

chinina, nikotyna, a-
tropina, strychnina
i wiele innych).

Wodany wegla, np. blon-
nik, takze drzew-
nik i korek),
mgezka, guma,
cukier,

Tluszcze t. j.oleje, atak-
ze Zywice (np. Zywi-
ca sosnowa, terpen-
tyna, kamfora, kala-
fonia, kauczuk, olej-
ki i in,), wosk i inne
ciala malo zbadane.

Kwasy (np. szezawiowy,
winny, jablkowy, cy-
trynowy i in.).

Sole mineralne (Magnezya, soda, po-

taz, wapno, gips, zelazo,
61 kuchenna i inne).
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VIl. Ustréj wewnetrzny roslin. Komérka i tkanki.

Wiemy juz z jakich cial roSliny sie skladaja.
Trudno te wszystkie ciala zapamietaé, ale tez nie
chodzi o to, zeby umieé zawsze wszystkie wyliezyé,
lecz tylko o to, aby porzadnie rozpatrzeé sie w tem
wszystkiem, co sie w roslinie znajduje. Précz tego
musimy poznaé, jak sa te ciala ulozone w ro$linie,
ezy kazde oddzielnie w innem narzadzie, lub w in-
nej czesci roliny, czy tez wszystkie razem zmieszane.

Gdy rozpatrujemy powierzchnig rosliny lub jej
wnetrze, nie widzimy weale nigdzie oddzielnie ani
biatka, ani maczki, ani innych cial. Mozna je zoba-
ezyé tylko rozpatrujac rosling przez szkla silnie
powiekszajace, czyli przez drobnowidz. Gdy z ko-
rzenia, lodygi lub liScia, albo innego narzgdu rosli-
ny zetniemy bardzo cienki kawalek przezroczysty
i taki skrawek rozpatrzymy pod drobnowidzem, zo-
baczymy zawsze, jak to juz moéwiliSmy, ze sklada
sig on z mnéstwa pecherzykow, przylegajacych do sie-
bie, ktére nazywamy komdrkami.

Kazda roslina, kazda jej czastka najmniejsza, wzie-
ta z powierzchni, czy wnetrza, zawsze sklada sie
7 komérek. W jednych miejscach roSliny zobaczy-
my komoérki mniejsze, w innych wieksze, rézne nie-
raz w rozmaitych roslinach, lecz zawsze prawie tak
drobne, ze golem okiem nie mozemy ich dostrzedz.
W niektérych rolinach komorki te sa kuliste (rys.
1), w innych roslinach, lub w innych narzadach tej
samej rofliny znajdziemy znow komérki o powierzch-
niach czworokatnych (rys. 3), tak jak pudeltka jed-
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nakowej wielkogci przylegajace do siebie, lub o §cian-
kach piecio albo szeSciokatnych (rys. 4), albo tez in-
nego ksztaltu, gdyz w roi-
nych miejscach miewaja
one postaé najrozmaitsza.
Jezeli komorki sa ku-
liste, to pomiedzy nigmi
pozostaja miejsca wolne,
gdyz ciala kuliste nie mo-
ga tak SciSle przylegaé do
siebie, aby pomiedzy niemi nie bylo pustych prze-
strzeni (rys. 1); tak samo jezeli majga forme niepra-
widlows, rozgateziong (rys. 5) i t. d. Takie wolne
miejsca nazywamy przestrzeniami migdzyko-
Jezeli za§ komorki ograniczone sa
éciankami czworokatnemi, lub np. szeSciokatnemi,
woéwezas moga przylegaé do

/&\/i E\/(/ siebie §ci§le i miedzy niemi nie
. (‘ ma zadnych miejse wolnych.
SIS
/
Q@ sie ona sklada.
S Kazda komoérka w roSlinie
Q\

A jest przedewszystkiem otoczona,
to jest objeta wokolo cienka,
czasami gruba §cianka (rys.
6, @), tak jak np. jajko kurze skorupka; ta §cianka
ma postaé rozmaita, jest badz kulista, badZ wielo-
katna i ona to wilasnie nadaje ksztalt catej komoérce.
Scianka ogranicza komoérke SciSle ze wszystkich
stron i ochrania wewnetrzne gzeSci komdrki od
wplywéw zewnetrznych np. od zbyt silnego dziala-

rys. 3. rys. 4.

moérkowemi.

Zobaczymy teraz czem jest
pojedyncza komorka i z czego

rys. 5.

TR

ia ciepla lub zimna, od dzialania promieni sfonecz-
yeh, wilgoei, od uszkodzed i t. d.

Wiemy juz, ze tem
wlasnie réznig glow-
, komorki roélinne od
lerzecych, ze otoczo-
s Sciankami, pod-
gdy komérki zwie-
e s3 nagie, nie oblo-
me weale. Scianka
orki utworzona jest
tonnika; jezeli jest
ra to czesto bywa
lrzewniata (drzew-
lub skorkowa-=—" " == "5 6.

ata (korek), -czesto

czy sie i rozplywa w gumowy §luz, splywajacy
przestrzenie miedzykomoérkowe, czyli jak powia-

jest mloda, nie zdrzew-
la, ani skorkowaciala,
nie zniszczona i nie zeSlu-
‘zowaclala rosnie na obje-
t0o8§¢ i na grubos§é; czesto
- grubieje nawet tak, Ze nie
“»  pozostaje wewngtrz komor-
ki juz weale miejsca na in- .
ne ciala, bo zawsze rosnie Tys. 7.
zaréwno w kierunku ku
‘ wnetrzu komorki, jak i w odwrotnym. Przez takie
rl grube $cianki woda by przesiakala z trudnoScisg, gdy-
m by w niej nie tworzyly si¢ ka naliki (rys. 7 i 17),




t. j. czeSci niezgrubiale, przez ktére woda przecho-
dzi¢ moze swobodnie z jednej komoérki do drugiej.
Z powodu tego, ze Scianka w jednych miejscach gru-
bieje, w innych nie, to gdy sie na jej powierzchnie
patrzymy, widzimy na niej jakby rézne wzory po-
wyrysowywane, gdyz w jednych miejscach lepiej
przeswieca, w innych gorzej; widzimy na niej ujScia
t. j. otwory tych kanalikéw, czasami okragle, to znéw
wydluzone i t. d. Zgrubiala Scianka wydaje sie
uwarstwiona, t. j.zlozong z warstw lezacych na sobie,
jakby z wielu Scianek, obejmujacych jedna druga.

Wszystkie inne ciala, jakie dawniej poznaliSmy
w roslinie, t. j. ciata bialkowate, wodany wegla,
tluszeze, kwasy i t. d. mieszezg sie we wnetrzu ko-
morki, otoczone wlasnie dokola ta Sciankg utworzo-
ng z blonnika, ktéra je ochrania. Przedewszystkiem
we wnetrzu komoérki zobaczyé mozna jej cze§é naj-
wazniejszg, bezbarwna, gesty, plyn ziarnisty, zlozo-
ny z mieszaniny cial bialkowatych. W komoérkach
wielu roslin widzimy, iz ta gesta masa porusza sie,
przelewa i krazy wewnatrz komérki; gdy jg za sil-
nie ogrzejemy lub ozigbimy, oSwietlimy silnie Iub
zaciemnimy, podziatamy iskra elektryézng i t. p.,
wowcezas ona kurczy sie, przestaje sie poruszaé, a po
pewnym czasie, gdy nastapi znéw spokéj, pocznie
dalej krazyé. Widzimy z tego, ze zywe biatko réz-
ni si¢ od bialka wydobytego z ros§liny lub zwierze-
cia — i swoja budowa i zdolnoscig poruszania sie,
i tem, ze jest wrazliwe na dotkniecie, cieplo i inne
bodzZce. Takie zywe, czyli organizowane bialko na-
zywa sie plazma, albo protoplazma, a po pol-
sku zarodzig (rys. 6 b).

. ‘LWewnqtrz zarodzi dostrzedz zwykle mozna cial-
yrazniejsze, ktdre nazywamy jadrem komor-
Zarédz z jadrem stanowi najwazniejsza czesé
ej komorki, kazdej rosliny i zwierzecia, bo jak
moéwiliémy, w niej kryje sig Zycie. Wprawdzie
we wszystkich roslinach dostrzezono ruch plaz-
lecz we wszystkich wyrdznia sie ona mniejszg
wieksza wrazliwoSeia, zlozona budowa, zdolno-
ytwarzania innych cial, np. przetwarzania po-
méw na czastki swego wlasnego ciala lub na
i blonnika, ktére przyklada do Scianki komor-
ej, lub ktére wsuwa pomiedzy dawniejsze czast-
§eianki, i innemi dziwnemi wlasnoSciami (np.
nodcia rozmnazania sig), o ktérych pézniej mo-
bedziemy, a ktore sa wlasciwe tylko cialom zy-
n.  Zar6dz roSnie przez wnikanie. Scianka, za-
7 i jadro stanowia zasadnicze czesci kazdej ko-
ki roélinnej, ktéra tym sposobem ma budowe
ka sama, jak np. jajko kurze, réwniez otoczone.
¢ rupka i zlozone wewnatrz z masy biatkowej i z6lt-
]akby z zarodzi i jadra. Zar6dzi zywa jest jed-
ieszoze zawsze zlaczona z pewng ilodcia wody;
pak za wiele jej przyjaé nie moze, a gdy jej ma
malo, zamiera, tak samo jak zamiera, gdy ja
|  umiefcimy w zbyt wysokiej (wyzej 50 stopni), lub
W zbyt nizkiej temperaturze. Procz tej wody, jed-
X l nostajnie zlaczonej z cala masa zarodzi, znajduja
sie jeszcze w zarodzi wolne miejsca, jakby woreczki
‘wypelnione woda oddzielnie bez plazmy, tak Zze za-

r6édz nie cale wnetrze komérki wypelnia. Te miej-
@ seca woda wypelnione nazywamy wodniczkami; sa
i one czesto tak wieclkie, ze dokola jadra leigcego po-

M. Heilpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 6
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srodku komoérki znajduje sie tylko troche plazmy,
wypuszezajacej odnogi ku Sciance, pod ktéra réw-
niez znajduje sie cienka warstwa plazmy wySciela-
jaca wewnetrzna powierzchnie $cianki; reszta zas
wnetrza komérki sa to wodniczki (rys. 6 ¢). Temi
odnogami krazy zarédz od jadra ku S$ciance, posu-
wa si¢ pod Scianke i powraca innemi odnogami ku
jadru, aby znéw zwréeié sie ku $ciance i t. d. Taki
ruch plazmy nazywamy krazeniem (circulatio).
W  komérkach niektérych roslin
tworzy zar6dz tylko cienks war-
stwe pod Scianka, pod ktéra kra-
zy dokola wraz z jadrem w niej
si¢ znajdujagcem, ruchem kolo-
wym (ratatio); cale za§ wnetrze
komoérki stanowi tylko jedna wiel-
ka wodniczke (rys. 8). W miare,
jak do komoérki wsiaka woda z sq-
siednich komoérek, wodniezki weigz
powiekszajg sie.

W wodzie wypemiajacej wod-
niezki, rozpuszezone sg kwasy, guma, cukier, alka-
loidy i wszystkie inne rozpuszezalne w wodzie ciala,
o ile znajduja sie w koméree rosliny; w tej wodzie
plywaja tez krople tluszezéw (rys. 6 g), lub olej-
kow, jezeli sa w tych komoérkach. Woda ta wraz
z cialami w niej rozpuszezonemi nazywa sie so-
kiem komérkowym. Scianka komérkowa, za-
rédz z jadrem i woda, znajdujg sie w kazdej zywej
komoéree, inne ciala, rozpuszezone w soku komérko-
wym, lub lezgce w nim w postaeci statych ziarn, moga
byé zawarte w komérkach niektérych tylko organéw.

B cgl

czeSciej znajdujemy we wnetrzu niema‘I kaz-
orki roslinnej, oprécz protoplazmy z jadrem
komoérkowego, drobne ziarenka bezbfn'w'ng
d) maczki (bo maezka tylko w wielkiej
wydaje sie biala),
botanicy nazywaja
j ziarnami skro-
awniej nazywano
rochmal ,rzerzy-
, najlepiej nazy-
maczka, albo skro-
. bo ,,krochmal”’ jest
- zZepsuty dawny wyraz
iecki , Kraftmehl’’).
te bezbarwne ziar-
krobi czyli maczki :
aja w réznych ro§linach rozmaitego ksztaltu; nt';\]-
eksze, gruszkowatej postaci, wyraznie uwarstwio-
, t. j. zlozone jakby z obra-
ek, sa ziarna skrobi ziem-
akow (rys. 9); w pszenicy -
- znéw sa te ziarna okragle,
~ przyplaszczone, formy so-
czewkowatej (rys. 10), stabo
uwarstwione, w innych ro-
§linach maja inng rézng po-
staé i budowe, tak, ze z ksztal-
tu ich mozna poznaé z jakie]
roéliny pochodza, co jest dosé Wazx}e, zwlaszeza przy
wykrywaniu zafalszowafi pokarmoéw n}aka‘. W'ko-
moérkach niektérych organéw i w komodrkach wielu
calych roélin sq te ziarna skrobi nieliczne, lecz np.
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w komérkach bulw kartoflanych i wielu nasion znajdu-
ja sie one w ogromnej iloSci, wypelniaja calg komor-
ke (rys. 11). Mozna sobie wyobrazié, jak drobnemi sg
te ziarna maczki, skoro ich sie moze tyle pomies-
ci¢ w komoérce, ktéra przeciez sama jest tak drobna,
ze bez pomocy silnie powigkszajacych szkiel golem
okiem dojrzeé
jej nie mozna.
W komoérkach
licia lub zielo-
nych narzadéw
rosliny, proecz
tych wszystkich
cial, mozna doj-
rzeé jeszcze ma-
le ziarna, zabar-
wione na zielo-
no barwnikiem
zielonym, ktory
nazywamy zie-
lenig, albo
chlorofilem;
rys. 11, same cialka tym
barwnikiem za-
barwione zlozone sa z tej samej materyi co i za-
r6dz i nazywaja sie cialkami zieleni (rys. 6 e).
Poniewaz jest ich wiele w kazdej komdrce zielonego
narzadu ro§liny, przeto nadaja one calemu narza-
dowi barwe zielona; bez nich bylby np. li§é bez-
barwny lub inaczej zabarwiony. Te cialka zieleni,
jak sie potem przekonamy, sa cialami bardzo waz-
nemi dla roélin i zwierzat, bo bez nich nie moglaby

e

na virytwarzaé cial organicznych z pierwiastkow
eralnych. W komorkach korzenia marchwi sa
_:z‘néw cialka, zawierajace czgstki zabarwione poma-
- ranczowo; tak samo lub inaczej zabarwione ciatka

Te ciala, ktére nadaja barweg cialkom zieleni,
tkom w komérkach marchwi lub platkéw, ktore .
zabarwiaja sok komérkowy, lub inne ciala, nazywa-
ybarwnikami.
r6CZ zieleni ,
yli chlorofilu, sa,
sieprzekonamy,
7lko trzy gléwne
barwniki: z6lty, ré-
~Zowy 1 niebieski.
- Do cial napoty-
kanyech w komor-
ce naleza jeszcze
r‘iio‘] e, rzadko mi-

fad

neralne (sol ku-
, chenna), najczeSciej organiczne (zazwyczaj szcza-
~ wian wapnia).
Sl W niektérych komérkach mozna je zobaczyé od-
®  dzielnie w postaci pojedyficzych krysztalkow (rys.
12 a, rys. 6 /), lub krysztalkéw zlaczonych w gru-
zty (rys. 12 b), albo jako t. zw. ,rafidy” t. j. wiaz-
ki krysztalkow igietkowatych (rys. 12 ¢).

Tym sposobem poznaliSmy juz najwazniejsze cze-
Sei skladowe komorki roslinnej.

Kazda komorka jest jakby oddzielnem poniekad
cialem zywem, ktére sie odzywia, roSnie, rozmnaza
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it d. choé jest niezmiernie drobna eczastka calej
rosliny, catego ciala zywego, zlozonego najczesciej
z niezliczonej iloei takich komérek. 'Do kazdej
komérki roslinnej wsigka weiaz woda przez mlo-
da Scianke z komoérek sgsiednich; wsigka nawet
wody wigcej, anizeli si¢ jej w komérce pomiedecié
moze, gdyz zawarte w koméree bialko, maczka,
a zwlaszcza cukier i sole sa to ciala przyciagajace
wode ku sobie. Wskutek tego, jezeli §cianka ko-
moérkowa nie jest jeszcze zdrzewniala, ani skor-
kowaciala, to wsigkajaca weiaz woda rozeciaga ja,
Scianka bowiem jest do§é rozciagliwa. Z tego po-
wodu mloda komérka powieksza sie, rosnie. Précz
tego wsigkaja z woda rézine rozpuszczone w niej
ciala, ktéremi zar6dz komérki sie zywi, stad zarédz
tez rosnie. Dalej, jak wiemy, wytwarza zarddz z te-
go pokarmu §cianke komérkowa, ktéra wrasta w daw-
niejsza Scianke i powigksza ja; cialka zieleni wytwa-
rzajg inne ciala organiczne wewnatrz komérki, tak,
ze ilos¢ cial w komérce powieksza sie. Stowem, cala
komérka rosnie, najpierw dla tego, ze sie zywi,
a powtore i gléwnie dla tego, ze woda wypelniajac
komoérke, rozeigga jej Scianke.

Gdy komoérka dorosnie do pewnej objetosci, wzrost
je] ustaje, natomiast poczyna sie komérka rozmn a-
zaé, t. j. dzieli¢ na dwie komoérki w nastepujacy
sposGb: naprzéd jadro rozpada sie na 'dwa jadra,
potem zar6dz rozpada sie na dwie czeSci, z ktérych
kazda gromadzi sie dokola jednego jadra, tak Ze
w jednej komérce mamy dwie zarodzie, a w kazdej
z nich jadro, wreszcie pomiedzy temi dwiema plaz-
mami tworzy si¢ nowa Scianka, ktéra przegradza

~ w roSlinie ilo§¢ komorek : ,
a kazda komoérka oddzielnie rosnie, musl rosngc

il Y gl

calg komérke na dwie polowy. Tym.spogobem z jed-
nej komorki powstaja dwie, rozumie §1Q 0 polo.wq
mniejsze. Kazda z tych dwu kom(’)re'ak ]e_dna’k.od.zy-
wia sie, roSnie i dochodzi do takie] Ob]QtOSOl,. .]ak
ta, z ktorej powstata. Wowezas mamy na miejsce
jednej juz dwie duze komérki. Kazda z tych dv.vu
komorek tworzy znéw takim samym sposobem dwie,
0 polowe mniejsze, ktore wkrétce-przez wzrost I')o-
wiekszaja sie i znéw sie dzielg ’1 Hadus il ale Swieo
z jednej komorki powstaja naprzod 2, potem’ 4, po-
tem 8, dalej 16, 32, 64 i t. d; w ten sposop gdy
ciagle sie powigksza,

i cala ro§lina. Po pewnym czasie stare komorki
drzewnieja lub korkowacieja, wskutek czego ich
wzrost i rozmnazanie ustaje, a mlode, niedawno

utworzone rosng i dziela sig¢ dalej.

Podzial komérek nie odbywa sig jednak.w ta.l:: p'rosty
sposob, jak to wyzej opowiedzieli§my, .gdyz za',n.lm MTO
ostatecznie rozpadnie sig na dwie gddzwlne czgdci, zacho-
dzg w niem ciekawe i zlozone zjawiska. Obolf jadra 1ez.q,
9 male cialka (centrosfery), ktore, gdy. komérka ma sig
rozmnozyé, odsuwajg sig od siebie 1 stajg na 2 przemwl.e-
glych punktach jadra (rys. 13, 1 ¢, 2 c). Wewnq,'t.rz ja-
dra widzimy zwinigta w klgbek nid, 1§tora w czasie po-
dzialu jadra grubieje, rozpada sig na kilka .lub kllkanasc%u
oddzielnych nici krotkich, ukladajacych sig pray sobie
w jednej plaszczyznie, dzielgcej jadro na dwie polowy (rys.

2 5, 3 9). o
4 Te ;grubi)enia. przyjmujg r6Zng, posta.é, np. postaé litery
8, albo V i sg osadzone na cienkich mtzeczkach, ‘schodza,,};
cych sig z sobg wrzecionowato na dwoch przemwlegly&:
koricach jadra, jakby na 2 jego blegl'mach., podczag gdy
zgrubienia zajmujy Pplaszczyzng réwnika jadra. Bieguny
przypadaja w punktach, w ktérych stangly centrosfery (rys.
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13, 3 sp). Wkrétee kazde zgrubienie rozdziela sig wzdluz
na 2 czgdei (rys. 13, 4), a kazda taka czg$¢ odplywa do
innego bieguna, gdzie te czgdci lacza sig z sobg (rys. 13,
5, 6, 7). Tak cale jgdro podazielito si¢ na dwa male od-
dzielne jadra, zlozone z pogiete] nici, a polgczone z sobg,
cienkiemi niémi (rys. 13, 8). Kazda centrosfora réwnie
rozpada sig na dwie (rys. 13, 5—38).

Teraz dokola kazdego z nowopowstalych jader skupia
sig czgdé zarodzi komérki tak, ze cala zar6dz réwniez roz-

rys. 13.

pada sig na dwie oddzielne czgdci, a w kazdej z nich jest
jedno jadro. Wéwezas wytwarza sig daleko wigcej nici
cienkich, lgczgcych jadra z sobg, a podrodku kazdej nici
tworzy sig male zgrubienie (rys. 13, 8). Nastgpnie zgru-
bienia te zlewajs sie z sobg i tworzg dciankg komérkows,
ktéra przegradza cals komérke na 2 oddzielne komérki.
W kazdej z tych dwu komérek jest teraz plazma z jg-
drem; kazda z nich rosnie, a po pewnym czasie tak samo
sig dzieli na 2 komérki; ale nowa Scianka, ktéra powstanie
w tych komérkach utworzy sig prostopadle do poprzedniej
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ki, Tak kazda nastgpna $cianka jest zawsze prostopa-
do tej, ktora sig przed nig wytworzyla, o
Zarodek, ktéry, jak pamigtacie, znajduje si? w nasieniu
dliny, powstaje poczatkowo z jednej komc’)rkl;. t.a k011}01'-
rosnac i dzielac sig, tworzy zarodek, zlozony juz z wielu
nérek; mloda roslinka, ktora powstaje z tego .za.l'oidk?.z
komérek jeszeze wigcej, a w miarg jak ro$nie, ilosé
nérek w rodlinie weigz sig powigksza przez podzial,
rzala rolina sklada sig juz z niezliczonej iloci komorek,
>ylega,jq,cych do siebie, lub najczedciej zrostych z sobg
nkami tak, ze jedna komérke od drugiej przegr?,dz?,
Ik’o pojedyiicza $cianka, powstala przy podziale komérki,
Scigwszy z jakiegokolwiek miejsca typowej rosli-
ny eienki i przezroczysty kawalek i rozpatrzywszy
0 pod drobnowidzem, zobaczymy mnéstwo komo-
, wlozonych §ciSle przy sobie wzdluz i wszerz ‘fe-
o skrawka, czyli ulozonych w jednej plaszczyZnie;
obaczymy wiec jedna warstwe komorek. Kaidaf
~ warstwe komoérek nazywamy tkanka. W jedne;!
~ tkance sa zwykle wszystkie komérki mniej wiecej
iﬁ,,jfednakowej wielkoSei, jednakowego ksztaltu i sluz?‘
"i"ﬁtoélinie do tych samych eczynnoSei. Ale komorki
J roznych tkanek czesto doSé znacznie sie réin.ia;
kazda typowa roSlina sklada si¢ z mnéstwa takich
roznych tkanek. Mozna mianowicie zawsze w typo-
wej roslinie odr6znié 8 rodzaje tkanek: 1) zewnetrz-
'na, otaczajacg dokola calg rosline, czyli naskorek;
2) wszystkie pod naskérkiem lezace tkanki, wypel-
niajace cale wnetrze narzadu, czyli t. zw. razem
tkanki zasadnicze; 3) niektére czeSci wsrod tka-
nek zasadniczych, ztozone z podluznych rurek leza-
eych przy sobie, czyli wigzki rurkowe.
Naskorek, pokrywajacy lodyge, galezie, liéci.e
iﬂinne narzady” stanowi tkanke, w ktorej wszystkie
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komérki sa z soba zroste bokami; zewnetrzne §cian-
ki tych komérek, t. j. Scianki stykajace sie z powie-
trzem sa zgrubia-
le i skorkowaciale
(rys. 14). W ko-
moérkach naskoérek
(wyjawszy mnasko-
rka niektérych tyl-
koroslin), niema
cialek zieleni, (na-
wet w naskorku
liscia) ani innych ecial barwnych, jest on wige
bezbarwny. Nazewnatrz bywa naskoérek niekiedy
pokryty cienkg warstewka wosku; w jakich to
zwlaszeza bywa roslinach i po czem wosk poznaé
mozna, o tem mowi-
liSmy juz poprzednio
(str. 65). Wosk ulo-
zony jest na naskor-
ku ziarnami lub ni-
teczkami (rys. 15),
- wrastajacemi w Scian-
ki komodrek. Czesto
znéw wiele komorek
naskorka wydluza sie
1 tworzy wloski, kto-
re w niektérych ros-
linach dzielg sie po-
przecznemi, a czasami i podluznemi przegrédkami,
tak, ze kazdy wlosek jest wielokomérkowy, lub tez
nie maja takich Scianek, tak, ze wloski sa komor-
kami pojedyfczemi (rys. 16).

rys. 14.

rys. 15.

o SR et

21 jduja sie jeszeze liczne otworki, mogace sig otwie-
i zamykaé, przez ktére dokonywa sie¢ wymiana
gazOw pomiedzy rosling i powietrzem.

Otworki te, z ktérych kazdy objety
dwiema komérkami zgietemi, moga-
emi sie powiekszaé, a przez to, zblizajac
ku sobie, zamykaé otworek, albo sig
mniejsza¢ i przeto go odstania¢, nazwano
yarkami (rys. 14, s); szparki te sa
umie sie, tak drobne, ze dojrzeé je
zna tylko pod drobnowidzem; bedziemy
ch ponizej moéwili
Z tego,
Seianki naskorka
zgrubiate, skorko-
le, a w dodatku
o pokryte wo-
em lub wloskami,
[daé, ze mnaskorek
przeznaczony do
raniania  rosliny
wilgoci, nie przepuszeza wody deszczowej do wne-
ros§liny, ani nie pozwala wodzie znajdujacej sie
ro§linie parowaé, bo wiemy, ze korek nietylko
, lecz i pary wodnej nie przepuszcza (dlatego
uzywamy korkéw do zatykania naczyi z plynami,
wowezas ani wysychaé, ani wylewaé sie¢ nie
noga); wosk réwniez wody nie przepuszcza. Procz
300 naskoérek ochrania calg roéling od zbyt silnego
zialania promieni stonecznych i od innych szkodli-
u""'fyv?(ych wplywow.
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Migdzy innemi chroni naskérek roéling od pasorzytéw,
t. j. owadéw, pleéni, grzybkéw i innych istot, ktéreby
w ro§ling wnikaly i niszeczyly, Dlatego to np. owoce oto-
czone nieuszkodzong skérks mozna dlugo przechowywacé
w stanie $wiezym, lecz najmniejsza ranka na naskérku
owocu wystarcza, aby przez nig dostata sig pleds, wskutek
czego owoc zaczyna gnié,

Czgsto zdarza sig, ze rofliny, ktére, rosngc swobodnie
na otwartem powietrzu, nie sg nigdy napastowane przez
owady, mogace je niszezyé, pokrywajg sig jednak mnéstwem
mszyc lub wszy roflinnych, ktére je zjadajg, gdy hoduje-
my te rofliny w mieszkaniu. Dzieje sig to wskutek tego,
ze W mieszkaniu majg rofliny mniej §wiatla, z tego powo-
du naskérek niedostatecznie sig wyksztalca, pozostaje cien-
ki i latwo moze byé¢ przegryziony przez owady. Z tej
przyczyny i korzen, ktéry nigdy nie otrzymuje wiele $wia-
tla, ma naskérek cienki, Gdybysmy taka rofling z mszy-
cami przenieéli z mieszkania w miejsce otwarte i wystawili
na dzialanie slorica, zniszczalaby zupelnie, bo przez taki
cienki naskérek woda szybkoby na slorcu z rosliny pa-
rowala, roflina uschlaby i zgingla. Mozna roéling taks,
wyleezyé jedynie przenoszac ja w bardziej o§wietlone miej-
sce 1 pozostawiajgc tam przez czas pewien, a nastgpnie
w miejsce jeszcze silniej ofwietlone, gdzie znéw ja na czas
jaki§ pozostawiamy i t, d., stopniowo przyzwyczajajac do
swiatla, aby naskérek mial czas zgrubieé,

Pod naskérkiem leza rozmaite inne tkanki, wy-

pelniajace cale wnetrze rosliny, eczesto niepodobne

jedne do drugich;
zasadniczemi.

W mtlodych, rosngcych jeszeze narzadach, w so-
czystych owocach i t. p. znajdujemy wiele tkanek
zlozonych z komérek soczystych, wielkich, zawiera-
jacych zarddz z jadrem i sok komérkowy, a otoczo-
nych cienkiemi §ciankami; stanowia one razem jeden
system tkanek zasadniczych, t. zw. miekisz gab-

nazywamy je razem tkankami

~ dziela (rys.17i7);

. gruszki, ktére dobrze

'lldzasty. Pomiedzy gérnym i dolnym naskérkiem
~ liScia znajduja sie takiez tkanki, ktérych komérki
* zawieraja jeszcze liczne cialka zieleni;
‘tkanki nazywamy mickiszem zieleniowym.

dlatego te

Twarde znéw, zdrzewniale narzady, jak czeSei
w pniu drzewa, pestki owocéw i t. p. zlozone sg
z tkanek, ktorych komoérki maja Scianki zdrzewniale;
ten system tkanek
nazywamy twar-

twarde ziarna
rzucone = w

roz-
miesie

znamy, sa pojedyii-
czemi wielkiemi ko-
morkami zdrzewnia-
temi, lub matemi gru-
pami takich komoérek
(wyglada to tak jak-
by nasiona gruszki
byly niegdys otoczo-
ne dokola jedna twar-
da skorups, czyli
pestka taka, jaka wi-
dzimy np. w §liwce).

Trzeci rodzaj tkanek, wigzki rurkowe, o ktérych
zaraz mowié bedziemy, jest otoczony dokola tkanka-
mi, zfozonemi z komdrek, ktoérych Scianki sg row-
niez zdrzewniale; komorki tych tkanek sg zwykle
diugie i wazkie, nazywajg sie wlidéknami i zadnej
prawie we wnetrzu swem nie majg zawartoSci; sg
one, jak zobaczymy, bardzo wytrzymale na zginanie,

rys. 17.
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Pod naskérkiem lodyg, ogonkéw, nerwdw liSei
wielu ro§lin znajduja sie czesto jeszeze tkanki, kto-
rych komérki zawieraja duzo wody, i otoczone sg
§ciankami 5-cio, lub 6-ciokatnemi, zgrubiatemi w ka-
tach (rys. 18), tak, ze kazda krawedZ jest na dwdch
swoich koncach grubsza i ma wskutek tego jakby
postaé litery T podwdéjnej, t. j. I. JezeliScie sie
kiedy przypatrzyli szynom, po ktéryech biegng ciez-
kie pociagi,
zauwazyliScie
zapewne, ze
kazda szyna
ma podobng
postaé, t. j.
u goéry jest
grubsza, ku
dotowi sie
zweza, a pod-
stawe ma zno-
wu szerszg,
tak, ze w
poprzecznym
przekroju ma réwniez postaé T, eczyli jak to mecha-
nicy nazywaja, postaé dwuteowa. Taki sam ksztalt
maja belki zelazne podtrzymujace znaczne ciezary;
mechanika uczy bowiem, ze podpory o takim prze-
kroju sa najwytrzymalsze na ci$nienie. Tkanki zlo-
zone z komoérek, ktérych Scianki maja taki przekrdj,
stanowig system zwany zwarcica i mieszczg sie
w narzgdach, wystawionych na zgiecie pod -ciSnie-
niem innych organéw rosliny, ktére sa przez nie
podtrzymywane; tak.np. ogonki musza stawiaé opor

rys. 18.

omiedzy tkankami zasadniczemi, o ktorych wia-
mowiliSmy, we wnetrzu organdw przebiegaja
podluzne, przechodzace wzdluz calego korze-
i lodygi, rozchodzace si¢ po galeziach, gaiqz-
lisciach i innych narzgdach. Leza one zwykle
sobie po kilka lub kilkanaScie, tworzae wigz-
Takich wiazek jest w kazdym korzeniu i tody-
wyzszych roslin wiele. Rurkami, z ktérych sie
wiazki skladaja, rozchodza sie po roslinie soki
lzywiajace ja, tak jak w ciele ludzkiem rozchodzi
krew zylami, czy raczej tetnicami.
~Jedne rurki sa w roélinie od dolu do géry mniej
wiecej réwne, nie zwezone, i zawieraja tylko rozrze-
dzone powietrze, wode wraz z solami mineralnemi
‘wstepujacemi z woda z ziemi przez korzeii i pod-
‘noszacemi sie w roslinie ku gdrze; nazywamy je
" rurkami naczynnemi.
Inne znéw rurki sa w pewnych odstepach prze-
~ grodzone Sciankami poprzecznemi, ale podziurawio-
 nemi jak sitka, tak, ze nie przeszkadzaja krazeniu
po nich soku. Sok ten nie jest juz woda, lecz zlo-
zony jest z zarodzi i innych cial organicznych, i ply-
nie w kierunku odwrotnym, t. j. z géry ku dolowi;
te rurki nazywamy rurkami sitkowemi.
I naczynne i sitkowe rurki tworza w ro§linie
! wiazki, otoczone dokola pochwa, zlozona z komorek
podtuznych, czyli wldkien, o §ciankach grubych
i zdrzewnialych. Z tego powodu wiazki rurek na-
w czynnych i sitkowych tworza jakby twardy szkielet
rodliny, bo takie wigzki sa sztywne i trwale, a choé
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daja sie giaé i rozciagad silnie, nie latwo sie jednak
famig. Sa one wytrzymalsze od drutéw zelaznych
lub innych metalicznych, tak, ze cala roslina wspie-
rajagc sie na nich, moze utrzymaé sie prosto, a pod
sila wiatru gnie sig, ale nie lamie. Takie wiazki
mozna zobaczyé, rozerwawszy jakas zielna lodyge
lub ogonek liscia; wystajace kofice niteczek sa wila-
Snie wigzkami. Bardzo dobrze mozna je zobaczyé
w liSciach t. zw. babki wiekszej (Plan-
tago major), ktéra u nas rosnie
wszedzie po drogach, Igkach, pod
plotami, na skraju trawnikéw i t. p.
miejscach i ma szerokie liScie owal-
ne w rozetke na ziemi ulozone.

majgc blaszke w jednym reku, a ogo-
nek w drugim, rozeiggnijmy go ostroz-
nie tak, aby ogonek oderwal sie od
blaszki; mozna tym sposobem wyecia-
gnaé¢ z ogonka dlugie grube wiazki,
ktére po rozerwaniu liScia lacza je-
szcze ogonek z blaszka (rys. 19).

W obumartych roslinach, opadlych jesienig li-
ciach, gnija powoli wszystkie migkkie czeSci, lecz
sie¢ wigzek, stanowiacych twardy szkielet rosliny, po-
zostaje jeszcze dlugo. Takie szkielety latwo wsze-
dzie znalezé pomiedzy butwiejacemi 1i§émi w lasach,
czy ogrodach. Gdy dobrze wysuszony w ksigzce
cienki 1i§¢ trzepiemy ostroznie szczoteczka, pozostaje
rowniez taki szkielet, ktéry podtrzymuje w roslinie
wszystkie migkkie czeSci, tak jak szkielet czlowieka
podtrzymuje jego cialo. Wiazki te przebiegaja we

Weimy jeden li§¢é tej babki i trzy-

o

Al ‘korzenia, lodygi gatezi i galazek, przecho-
ogonek, rozgaleziajg sie w blaszce liscia
mi, widzimy je réwniez w kwiatach i owocach.
sobie wyobrazimy szereg komorek, stojacych
na drugiej, to latwo zrozumieé, ze z tych
tkich komorek moze utworzyé sie jedna rurka,
poprzeczne Scianki, oddzielajace komorki od
zanikna; tak tworza sie rurki z komorek
zo mlodych narzadach,
ze] moéwiliSmy, ze Scianki komoérek mogg bLyé w je-
miejscu zgrubiale, w innem nie, i z tego powodu,
s na komérke patrzymy, widzimy na jej Sciankach
i wzorzyste. Poniewaz rurki naczynne powstaly ze

rzeto i na Rss b h bMEs w K

ch widzi- R/ J
Y% Z
"4 7 i
", o 2
! Na <7
}' | “’ 17
cznym rysun- /||| J‘f iz
20 przedsta- %z b
na jest w znacz- ’4/ ; gé:::
. powigkszeniu | [[] '4? o \j
B A
wigzki rur- []||REARES
S el Y 'f 4 \Seve
owej, w ktoérej '4’1; ot
/idzimy jedne rur- 4 J; %}
ki naczynne jak- H||W 15

by =z obraczka-
mi, gdyz &cianki
komoérek, z kto-
rych ta rurka powstala, utworzyly w pewnych miejscach
~ zgrubienia w postaci obrgczek (komérki takie zowiemy
obrgczkowemi), inne rurki majg zgrubienie przebie-
gajgce w postaci dinii §rubowej (rys. 20, s), komérki z ta-

kiem zgrubieniem nazywamy spiralnemi lub cewka-

rys. 20.

4 m1i, dalej spotykajg sig rurki prgzkowane, dziurko-

wane, otoczkowe (f) i inne, Dokola wigzki naczynnej

- M. Hedlpern. Oz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 7



znajduja sig zdrzewniale wldkna (M), tworzace pochwe,
za nig, blizej ku powierzchni lodygi, przebiegajg rurki sit-
kowe (rs) tworzgce wigzke, znéw otoczong wldéknami
(wl). Pomigydzy wigzka naczynng i sitkowg znajdujg sig
zwykle komérki tkanki zasadniczej. Czgsto wigzka naczyn-
na z sitkowg otoczona jest tylko jedng wspdlng pochwa,
tworzge wigzke naczynno-sitkows; moéwiliémy juz o tem, ze
takich wigzek naczynnych 1 sitkowych, lub tez naczynno-
sitkowych przebiéga w lodydze, korzeniu i t, d. przy so-
bie wiele.

W bardzo mlodych czeSciach narzadéw, miano-
wicie w poczynajacych rosnaé wierzchotkach lodyg
i galazek, w osiach ich paczkéw, czy w koniuszez-
kach korzeni niema jeszcze zadnych wyrdéznionych
tkanek, ani naskérka, ani ru-
rek; komérki tworza tam
tylko miekisz gabczasty, kto-
rego tkanki sa jednakowe.
Pézniej dopiero, w miare, jak
taki narzad sie rozrasta, po-
czynaja sie z dawniejszych
komérek tworzyé rézne tkan-
ki; zewnetrzna tkanka gru-
bieje i zamienia sie w na-
3 skérek, niektore wewnetrzne

rys. 21. komorki tworza rurki na-
czynne lub sitkowe.

Oproécz tych rurek, ktéremi plyng soki pozywne,
sq jeszeze w niektérych roslinach inne kanafy dla
plynéw. Wiemy juz, ze miedzy komoérkami sa cze-
sto przestrzenie miedzykomérkowe; otéz szereg ta-
kich przestrzeni, stojacych jedne nad drugiemi,
tworzy czesto jakby rurki, ale przez nie juz nie

soki pozywne, lecz przeciwnie, soki niepotrzebne
e, wydzielane przez nig, np. 6w §luz, ktéry
»orzy z psujacych sie Scianek komoérkowyeh,
ym mowiliSmy, alkaloidy, zywica, kauczuk,
yna i t. p.. Taki sok jest czesto zabarwio-
iato (t. zw. sok mleczny), jak np. w fiku-
, w maku, w mleczu i t. d.,, na z6lto lub poma-
20wo, np. w glistewniku eczyli jaskélezem zielu,
tez jest innej barwy; dlatego kanaly, ktoéremi
taki plynie, nazywamy naczyniami barwi-
mi (rys. 21), lub jezeli majg sok bialy, naczy-
mi mlecznemi, choé w rzeczywistosei, jak wi-
cie, kanaly te wlaSciwie naczyniami nie sa; w nie-
ych roslinach tworza sie one jak naczynia z ko-
norek i zawieraja procz wydzielin i skrobie.

I

Rosliny jednokomérkowe. Rozniczkowanie
~ narzadow. Walka o byt i przystosowanie.

- PoznaliSmy komérki i tkanki, z ktérych sklada-
sie rosliny, nie wszystkie jednak roSliny maja
dowe tak bardzo zlozona. Wiemy juz, ze na wil-
- gotnych miejscach porastaja czesto bardzo drobne
- roflinki zielone, ktére pod drobnowidzem wygladaja
jakby oddzielne zielone kuleczki. Kazda taka ku-
~ leczka jest osobng rosling; na zewnatrz jest ona oto-
czona blonka bezbarwna, wewnatrz znajduje sie za-
rédz, czyli protoplazma z jadrem, sok komdérkowy
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i cialka zieleni, a wiec jest to jedna pojedyncza ko-
moérka; roslinke te, porastajaca na korze dr.zew,
ziemi wilgotnej i t. p. miejscach nazywamy P1er-
wotkiem (Protococcus). Tak samo owe najdrob-
niejsze niewidzialne golem okiem istczty, zYvane
bakteryami sa réwniez pojedyficzemi l.(omorlfa-
mi, bezbarwnemi, nie zawie-
rajacemi cialek zieleni, aui
nawet jadra, sa bowiem zlo-
zone tylko z oblonionej bryi-
ki zarodzi.

Mamy; wige na ziemi isto-
ty, nie zlozone z tkanek, ani
naczyn, gdyz kazda z nich
jest pojedyficza tylko komor-
ka; te jednokomdrkowe isto-
ty naleza juz do istot naj-
prostszych. Taka jednoko-
morkowa istota rosnie i od-
zZywia sie, a po pewnym cza-
sie rozpadasie, tak jak kai-
da komérka, przez podzial
na 2 czedci, ktore sie calko-
wicie od siebie oddzielaja
i 7yja oddzielnie, zywiac sie i rosnac, potem znow
dziela sie na 2 czeSei i t. d. : ;

Taka najprostsza jednokomoérkowa istota nlfa ,ma
zadnyeh organéw, z wyjatkiem chyba ?arOflmk.ow,
o ktérych juz nieco wzmiankowaliSmy; nlel.ctore jed-
nak ro§liny jednokomoérkowe posiadaja ]akb?r za-
czatki innych narzadéw. Nad brzegami rowow i blot
wiézieé mozna czesto jasnozielony nalot; rozpatrzyw-

rys 22.
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¥y g0 pod drobnowidzem, widzimy, Ze i on sklada
z drobnych roslin jednokomérkowych. Kazda
- taka roslinka jest zielong komérka, ktérej blonka
- u dolu nieco sic wydluza i rozgalezia, tworzac cos
_@bdobnego do korzonka (rys. 22); nazywamy te ro-
.‘:'ﬁl-i'nq gronianka (Botrydium). Kto chce, moze uwa-
6 to bezbarwne rozgalezienie u gronianki za osob-
¥ narzad, nawet za korzefi, bo temi rozgalezienia-
mi roslinka ta przytwierdza sie do ziemi. Ale ko-
- rzen sluzy wszystkim roslinom do pobierania wody
1 innych mineralnych pokarméw z ziemi i jest bar-
~ dzo zlozonej budowy, bo sklada sie z wielu roznych
- tkanek komérkowych, otoczony jest na zewnatrz na-
skorkiem, wewnatrz znajduja sie tkanki zasadnicze
‘_i wigzki rurek naczynnych i sitkowych, otoczonych
- pochwg it. d.; ten za$ bezbarwny organ gronianki nie-
~ tylko nie jest zlozony z roznych tkanek i naczyn, ale
- nawet nie jest oddzielna komérka, bo wraz z cala gro-
. nianka stanowi tylko jedna komodrke, i weale nie
~ sluzy wylacznie, jak korzenie innych roslin, do po-
bierania pokarmu z ziemi, bo woda i sole mineral-
ne moga wsigkaé w gronianke przez cala jej po-
wierzchnie. Z tych powodéw narzad ten nazywamy
zwykle nie korzeniem lecz chwytnikiem.
Roslina majgea chwytnik, choéby byla pojedyn-
4 ¢z3 komorka, jest juz o jeden stopiefi wyzsza, t. j.
bardziej rozwinieta, anizeli jednokomérkowe rosliny
bez chwytnika i bez innych narzadéw. Cialo jej
jest juz wyréznione na dwie czeSei réinego ksztal-
tu, réznego skladu i przeznaczenia; wyrdéznily sie
W nim, czyli zrézniczkowaly jakby dwa odrebne na-
rzady. Byé moze, ze taka gronianka np. wytwo-
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rzyla si¢ poczatkowo z roSliny kulistej, podobnej do
pierwotka, nie majacej jeszecze chwytnika, dlatego
np., ze jakas jej cze$é byla pograzona w ziemie
i nie mogla wskutek tego zazielenieé, bo roslina
zielenieje tylko na Swietle; potomstwo tej rodlinki
jednak moglo mieé juz taka sama nie zielong cze$é,
naprzéd dlatego, ze juz te wlasno§é odziedziczylo
po roslinie macierzystej, a powtére dlatego, ze zylo
przewaznie w podobnych warunkach.

Jezeli w ten lub inny sposéb powstale zboczenie
lub nabyta jaka$§ wlasno$§¢ jest szkodliwg dla rosliny,
wowezas ro§lina na tem cierpi, rosnie gorzej i kro-
cej anizeli inne podobne rosliny, ktére tej wady nie
maja, wydaje wskutek tego mniej liczne lub stabsze
potomstwo, ktore odziedzicza te wade i wreszcie,
jezeli jest to wada wazna i trwa przez kilka poko-
len, to ten gatunek roSlin staje sie coraz stabszy,
wyradza sig i wreszeie ginie. Jezeli za§ jest to
wlasnoS¢ pozyteczna, jezeli np. ulatwia roglinie po-
bieranie pokarmu, utrzymanie sie w miejscu sprzy-
jajacem jej zyeiu, ochrania ja od szkodliwych wply-
wow, czy przynosi jej inng korzy§é, wéwezas rosli-
na taka roSnie lepiej, anizeli inne podobne do niej,
lecz nie majace tej wlasnoseci, lub ma inna nad nie-
mi zyciowa przewage, iyje dluzej, czy tez staje sie
trwalszg, wytrzymalszg i silniejsza, wydaje liczniej-
sze i silniejsze potomstwo, dziedziczace te sama,
wlasno§é korzystna. Wsréd tego potomstwa jedne
rosliny beda mialy te wlasno§é silniej, inne stabiej
rozwinieta, bo niema przeciez dwdich istot zupelnie
do siebie podobnych; te, ktére ja maja w silniej-
szym stopniu, wezma wkrétce przewage nad pozo-
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'.émi, beda zndw lepiej i diuzej zyly, Wydad?a,
jejsze i silniejsze potomstwo. W ten sl?osob
orza sie z biegiem pokoleii rosliny stale i W}"-
mie rézniace sie od tych, z ktérych pierwotnie
taly, czyli wytworzy sie nowy gatun‘ek. Tak
powstaé naprz. gatunek jednokomorkowxch
, opatrzonych chwytnikiem, z takieh, kt.()re
J%vkytnika nie posiadaly. W taki sam sposéb z jed-
eh, czy z drugich,
eznie od warun-
: w jakich zy-
, moga sie wytwo-
yé rosliny posiada-
e jeszcze inne na-
. rzady, czy tez inne
~ wlasnosci.
W wodzie morskiej
istnieje roSlina, kt6-
ra tak samo jak pier-
wotek lub gronianka ‘
jest jednokomorko- rys. 23.

wym wodorostem, e
ezyli glonem, choé na pierwszy rzut okazwyd?]e sie,
ze jest zltozona zupelnie z takich'orgaflow,. jak ro-
§liny wysoko rozwiniete, posiada bow1e.m jakby %o-.
dyzke, z ktorej z jednej strony Wyras’c'a]a‘ chwytm].n
w postaci korzonkdw, z drugiej za$§ jakby plaskie
liscie (rys. 23). Te rosline nazywamy pelza.tk-a‘
(Caulerpa). Chwytniki jej jednak nie sg korzenllarfuf

tak samo jak chwytniki gromianki; owe pla'skle jej

L narzady, réwniez jedynie zewnetrzng po?tacla‘.przy:
pominaja liScie. Wszystkie jej narzady nie maja ani




— 104 —

tej budowy, jak narzady roslin wyzszych, ani jesz-
cze w zupelnosSeci nie wykonywaja oddzielnych czyn-
nosci. Cala pelzatka wraz ze wszystkiemi jej na-
rzgdami stanowi razem tylko jedng rozgaleziong ko-
morke.

Pelzatka zaréwno jak gronianka i t. p., wskazu-
ja, w jaki sposéb rosliny ztozone z rozlicznych
narzadéw, mogly wytwarzaé sie z ro§lin najprost-
szych. Tak zrézniczkowane czgSei rosliny daty jej
przewage nad innemi roglinami prostszemi, gdy bo-
wiem roslina znalazla sie w zlych warunkach zycia,
wéwezas jej chwytniki zaglebione w ziemi, latwiej
mogly otrzymaé z ziemi wilgoé i ciala mineralne,
liscie, jako czesei plaskie i szerokie, otrzymywaly
wigeej Swiatla i powietrza tak niezbednego dla ro-
Slin, anizeli rosliny kuliste, nie zrozniczkowane, tak,
ze roSliny z takimi narzgdami latwiej mogly sie
utrzymaé przy zyciu w ztych warunkach, czyli jak
to powiadamy, byly lepiej przystosowane do warun-
kéw, podezas, gdy inne, mniej rozwinigte, ginely.

Owe bardziej rozwiniete ro§liny z czasem coraz
silniej sie rézniczkowaly, bo te osobniki ich po-
tomstwa, ktére posiadaly takie narzgdy lepiej roz-
winiete, mialy przewage nad innemi, lepiej tez zyly
i przekazywaly te ceche potomstwu, w ktérem nie-
ktére osobniki posiadaly ceche te w jeszeze wysz-
Szym stopniu, jeszcze wiec lepiej i dluzej zyly, wy-
dawaly znéw liczniejsze i silniejsze pod tym wzgle-
dem potomstwo, a jezeli z biegiem pokolen powsta-
wala w tych rozniczkujacych sie narzgdach nowa ja-
ka§ cecha pozyteczna, nowa zmiana korzystna, ktéra
rowniez takim samym sposobem sie utrwalala, na-

— 106 —

rzady te stawaly sie z czasem jeszcze bardziej rézne
od pierwotnych.
W ten sposéb z biegiem lat czy wiekéw wytwa-

- rzal sie nieznacznie i stopniowo nowy gatunek ro-

Slin. Kazde nastepne pokolenie tem bardziej miato

: ~ moznos§¢ wyrdznienia sie, ze zwykle zawiera wiecej
~ wilasnosci od poprzedniego, bo jednokomérkowe ro-
sliny czesto rozmnazaja sie w ten sposob, ze dwie

komoérki zlewaja sie z sobg i wytwarzaja przez to
trzecia (tak samo i u wyzszych roslin, dwie czesei,
np. pylek i zalazek, zlewajg sie z sobg i wytwarza-

g Ja potomstwo, nasienie); ta trzecia komérka powstala
. zezlania si¢ dwoéch pierwszych, jest ich potomstwem,
- zawiera w sobie wlasnoSci jednej i drugiej rodziciel-

skiej komorki, czyli ma dwa razy wiecej cech od

~ kazdego rodzica.

Gdy taki osobnik drugiego pokolenia zlgezy sie

.z innym osobnikiem drugiego pokolenia, majacym,

rzecz jasna, takze dwa razy wiecej cech od osobni-

~ ka pierwszego pokolenia i wyda potomstwo, to

trzecie pokolenie ma znéw 2 razy wiecej cech od
0sobnikéw drugiego pokolenia, czyli 4 razy wiecej
od osobnikéw pierwszego pokolenia; tak samo czwar-
te pokolenie bedzie mialo 8 razy wiecej cech od
pierwszego, piate mieé bedzie 16 razy wiecej cech
od pierwszego i t. d.; 12-te np. pokolenie bedzie
juz mialo tym sposobem 2048 razy wiecej cech i t. d.
W kazdej wiec roslinie tkwia wlasciwie miliony cech
odziedziczonych po przodkach, ale nie wszystkie te

cechy wystepuja na jaw, wiekszo§é ich pozostaje

w ukryciu; gdy jednak roSlina znajdzie sie w takich
warunkach, ze jakas ukryta jej dotad cecha moze



— 106 —

jej przynie§é w tem zyciu korzy$é, wowezas cecha
ta staje sie czynng i wazna, daje roSlinie przewage
nad innemi roslinami nie posiadajacemi tej cechy,
ulatwia jej zycie i przystosowanie sie do tych wa-
runkow, i w nastepnych pokoleniach, jezeli one zyja,
dalej w tych samych warunkach wystepuje coraz
bardziej na jaw, utrwala sie i rozwija.

Poznali§my kilka rolin jednokomérkowych, Podobnego
ustroju byly prawdopodobnie wszystkie roéliny pierwotne.
Niektore bakterye, a takze niektére wodorosty
czyli glony zyja w skupieniu po kilka, albo
kilkanadcie 1 sg razem otoczone kawalkiem $lu-
zu, jakby na wpél plynng, napeczniala blong
(pamigtamy, ze $cianka komérkowa moze
i u wyzszych roflin zamienié sig w §luz). Wy-
glada to juz poczedei tak, jakby te istoty sta-
nowily razem jedng istotg Zyjaca, ale w tem
skupienin kazdy osobnik Zyje jeszcze sam dla
siebie, moze si¢ latwo odlaczyé od innych i zyé
oddzielnie; takie skupienie nazywamy wogole
kolonig $luzowag Sy jednak pomigdzy
wodorostami i grzybami istoty zlozone z kilku
lub kilkunastu komérek zroslych z sobg w jed-
ng calo§¢é. Pomigdzy naszemi wodorostami np.
niektére wygladajg jakby dlugie cienkie zielone
nici; gdy je rozpatrujemy pod drobnowidzem,
widzimy, Ze nié taka sklada sig¢ z kilkunastu
lub wigcej komérek zrostych z soba, ale tylko
wzdluz, w jednym kierunku, tak, ze wszystkie
komorki lezg jedna za drugg w jednym szere-
gu (rys. 24). Wéréd innych znéw wodorostéw

widzimy pod drobnowidzem niektére, zlozone
rys. 24, Jjakby tylko z jednej tkanki, t. j. z komoérek
lezacych nietylko ‘wzdluz, lecz 1 wszerz tak, ze

tworzg warstwg komorek, ale tylko jedng; pod nig ani nad
nig wigeej warstw niema (rys. 25). Takie najprostsze wie-
lokomérkowe istoty powstaly prawdopodobnie z jednoko-
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rkowych, np. w taki sposéb, ze niektére jednokomérko-
‘we, podzieliwszy sig na dwie lub wigcej komoérek, nie ro-
ly sig, lecz pozostaly zlaczone, a poniewaz ta cecha
ala sig okazaé pozyteczng, utrwalila si¢ w nastgpnych

Jednoczegénie w tych roélinach wielokomérkowych po-
yna wytwarzaé sig réznica w znaczeniu oddzielnych ko-
rek; czgsto juz spotykamy osobniki zlozone z jednej
wstwy komérek, w ktérej nie wszystkie komoérki \ivyko-
ujg jednakowe czynnodci: tylko niektére komoérki np.
zradzaja sie 1 wydaja po-
mstwo, komérke, ktéra dzie-
sig na czedei pozostajace
zlagczeniu 1 tworzgce taki
m wielokomérkowy osobnik;
25 a i b przedstawia-
tworzenie sig zarodnikow,
inne znéw komorki pobierajg
pokarm nietylko dla siebie,

- mérki ochraniajg caly osobnik, rys. 25.

lub poruszajac sig, pociagaja

‘za soby wszystkie inne. Kazda komoérka przestaje byé po-
" niekad oddzielnym osobnikiem i staje si¢ tylko czgscig
przeznaczong na ustugi calosei.

Tak powstaje powoli podzial pracy, podzial czynnoéci
. zyciowych, pomigdzy rézne czgsci ciala zywego, a ponie-
 waz taki podzial pracy jest dla istoty zywej pozyteczny,
~ ho kazda czgé¢ wykonywujge tylko jedng czynnosé, {no.zef
b ja lepiej wykonywaé, przeto i ta cecha coraz wybitnie]
wystepuje u wyzszych vodlin i staje sig ogdlng zasadg
w ro$linach typowych.

Pomigdzy najnizszemi rodlinami znajdujemy istoty jesz-
cze bardziej zlozone, bo zbudowane z kilkunastu czy tez
i bardzo wielu komérek, zlozonych juz nie w jednej plasz-
czyznie, lecz w trzech kierunkach; takie istoty majg wig(?
komérki ulozone na dlugo$é, szerokos§é i wysokosé, - czyli
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tworzg bryly. Rozumie sig, ze w takich istotach musial
sig wytworzyé tembardziej jeszcze podzial pracy, bo np.
wewngtrzne komérki ochronione zewngtrznemi i nie majgce
stycznodci z otoczeniem, nie mogy samodzielnie pobieraé
pokarmu z otoczenia, pozostawiajac te czynnosé, zaréwno
jak 1 ochrong calego osobnika, ruch i tym podobne czyn-
nosci, komérkom zewngtrznym; same za$ zajaé sig wskutek
tego muszy tylko przetwarzaniem sokdw pozywnych, do-
plywajacych z komérek zewngtrznych, gromadzeniem ich,
rozdzielaniem pomigdzy inne komérki, albo wylgcznie roz-
mnazaniem, czy innemi czynnodciami. Te osobniki, w kt¢-
rych zewnetrzne komérki pod wplywem powietrza i slorica
lepiej zgrubialy, sg lepiej zabezpieczone i majg w tem
przewage nad innemi, lepiej 4yjg i coraz lepiej rozwijajg,
tg cechg w nastepnych pokoleniach; tak mogy, sig wytwo-
rzyé osobniki otoczone naskérkiem. Tak samo kazda in-
na czg$é rosliny tem lepiej spelniaé¢ bedzie swe przezna-
czenie, przypadajgce na nig z podzialu pracy, im lepiej
bedzie do niego przystosowang z postaci, budowy i innych
wlasnodei; a wiec wskutek podzialu pracy rézne czgsel

roSliny coraz bardziej ksztaltem i ustrojem wyrézniaé sig
bedg,

W morzu rosng wielkie wodorosty, podobne troche
z postaci do ogromnych drzew, zlozone z niezliczonego
mnéstwa komoérek, ale znacznie posunigtego podzialu czyn-
nosei pomigdzy czgéci  tych roslin, jeszcze nie Widzimy.
Dolna czgéé ich jest tylko chwytnikiem, obejmujgcym
kamienie czy inne podwodne przedwioty, gérna jest roz-
plaszczona naksztalt lisci, ktére jednak nie wykonywuja,
zadnych specyalnych czynnosci; rolina taka przyjmaje po-
karm caly swojg powierzchnig. Rozradzaniem jednak zaj-
mujg sig tylko niektére komérki wierzcholkowe, a cala
warstwa zewnetrznych komérek, otaczajgeych rosling, two-
rzy prosty bardzo naskérek; wszystkie inne komérki cale-
go ciala sg jednakowe i oddzielnych tkanek jeszeze nie
tworzg. Rozmaite tkanki Poczynajg wyrézniaé sie dopiero
u wyzszych rodlin. Kazda tkanka tem lepiej wykonywa
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tem lepiej sluzy roélinie i zapewnia. jej
j jest przystosowans do tej czynnosei.

re wige jak coraz bardziej z1.11ienialy s%ad warun-
6znych ro$lin, utrzymywaly sie przy ayciu naj-
osliny, ktérych nietylko zewngtrzna ’posf:a.c, lecz
y ustrd] najlepiej do tych warunk(')vf sig pray-
ktérych tkanki mogly najdogodniej rozlrfnute
elniaé. W ten sposéb wewnetrzny ustréj ro-
bardziej sig rézniczkowal. Kazda tkanka typo-
onej rosliny jest, jak widzielimy, 'zastosow'anq,. do
nnosei, t. j. ma budowg i wlasnosei odp(?wmdajq,?(?
znaczeniu, W tak zlozonej roélinie, k'a'zda‘ czgsé
a odrebng, sobie wlasciwg tylk(.) czy{n.nosc',.mezbgd-
ak do podtrzymania bytu calej 1-osllny.1 korzy)s'ga.
Sei, jakie inne czedci dla niej wyko’nywujlad. Z roslin
mérkowych, jedna pojedyricza komorka’ ‘!esi.: c'alynf
m, wykonywajgcym wszystkie A zyciowe;
nie typowej zadna komoérka, zadna pOJedyn.cza tkan-
zaden oddzielny organ nie jest osobnikiem, lecz
tylko czedcig osobnika.

ho¢ kazda komérka typowej rosliny ma wszystkie
ofci istoty zywej, bo odzywia sig i 1‘0éme' do pewne-
Aasu, oddycha i rozmnaza si? przez p.odzml, z.lozotna,
'z zywej, wrazliwej, a czgsto i ruchliwej zarodzi, sla-_
‘sig wkorcu 1 zamiera, jest ona ty.lko czgstky, ca:J
ny, z ktorg cale jej zycie Je’st zwigzane, korzysta
czynnodci wszystkich innych komo.rek 1 'wykonyw‘ra czyn-
‘nofci dla podtrzymania zycia cale.J rosliny, ’l)o.]e(.iy(;xcz]:
komérki zrosle sg z soba éci.amka.ml, przez ktore jedna
przenikajg cienkie nici zarodzi, ladc.zadce z sc?bad zarod.me‘sq,-
- siednich komoérek, tak, ze wszystkie bryl%n. zarodzi, roz-
“mieszczone w oddzielnych komérkach 1:oshny,' 83 Z so’}){aﬁ
takiemi ni¢mi zlgczone, stanowia razem Jakl.)y. jedng calosé,
jakby jedng zardédz, jedno cialo zywe i wrazliwe.

Zaczatek kazdej nowej rosliny jest zawsz.e poje-
- dyneza tylko komoérka, ktéra przez podzial wy-
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twarza cialo wielokomérkowe, powiekszajace sie
weiaz dalej przez podzial coraz bardziej; w ciele
tem nastepnie rézniczkuja sie coraz silniej oddziel-
ne tkanki i narzady. W ten sposéb kazda poje-
dyficza roSlina jest z poczatku tylko komorka,
nie majaca zadnych narzadéw; potem ciatkiem wie-
lokomérkowem,
takze jeszcze nie
wyréznionym w
oddzielne  na-
rzady, ktére po-
wstaja dopiero
stopniowo i po-
‘woli z biegiem
czasu;, a Wwiec
kazda pojedyn-
cza ro§lina prze-
biega pokrétee
te same koleje,
ktore przeszedl
caly jej rod w
ciggu wiekow,
poczawszy  od
najprostszych
roslin jednokomérkowych, jakie pierwotnie na ziemi
sie zjawily, az do tej ztozonej postaci, jaka obecnie
posiada.

Przypatrujac sie budowie rozmaitych roslin, wi-
dzimy, zZe najprostszemi sa wodorosty czyli glo-
ny, nie majace jeszcze weale wyréznionych tkanek,
z wyjatkiem chyba doSé prostej budowy naskérka wo-
dorostéw morskich; réwniez niezlozonej budowy sa
grzyby.

i

1ziej zlozone sa juz mchy, bo ich lodyzka
~otoczona jest naskérkiem (rys. 26, e¢), we-
- sa tkanki zasadnicze (¢), a w samym Srodku
przechodzi wzdluz jakby o§, walec zlozony
c¢h bardzo drobnych, lecz wydluzonych komo-
; gdyby poprzeczne Scianki tych wydluzonych
rek zanikly, utworzylaby sie z tego walca wigz-
urek, t. j. naczyn, ale takich naczyn nigdy
mchach niema. Mozna wige powiedzied, Ze mchy
muja miejsce posrednie pomiedzy roslinami niz-
i, beznaczyniowemi i wyzszemi, w ktorych juz
naczynia. MowiliSmy juz o tem, Ze mechy nie
naja jeszeze, tak jak i wodorosty, wlaSciwego ko-
mia, lecz tylko pojedyncze cienkie wloski (7),
wyrastajace z lodyzki; listki za§ mchow, zlozone sg
~ tylko z jednej tkanki (z wyjatkiem przechodzacego
- przez ich §rodek nerwu).

Paprocie, skrzypy i widltaki, o ktérych
I:‘:'wapominaliémy, a, takze wszystkie rosliny kwiato-
- we, majg juz narzady takie jak korzef, lodyge, lis-
» cie, zlozone zawsze typowo z réznych tkanek wszyst-
kich trzech rodzajéow, t. j. z naskérka, tkanek za-
sadniczych i wiazek zlozonych z rurek naczynnych
i sitkowych.

Im bardziej zlozona jest ros§lina, im bardziej
rozmaita jest jej budowa, tem wyzej jest rozwinieta,
tembardziej skomplikowane jest jej zycie, lecz tez
tembardziej jest ono zalezne od najrozmaitszych wa-
runkéw i dlatego wyzsze rosliny sa bardziej nara-
zone na zgubne wplywy, sa mniej wytrzymale, ani-
zeli nizsze, latwiej ging i zmieniaja si¢ od nich.
Wiemy juz, Zze te postacie roS§lin, jakie widzimy
obecnie, jakie wytworzyly sie z dawniejszych prost-
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szych, moga w taki sam sposéb z tych samych po-
wodéw zmieniaé sie dalej, tak, ze z czasem wytwo-
rzga si¢ nowe formy ro§lin nie podobne do tych
jakie mamy obecnie. Czasami mozna otrzymac
sztucznie w podobnyz sposéb nowa odmiane, nawet
w dosé krétkim czasie, np. marchew dzika z cien-
kim korzeniem przeniesiona na dobry grunt i od-
powiednio pielegnowana, zamienia sie juz po kilku
pokoleniach w znana odmiane szlachetng z grubym
korzeniem miesistym. Ogrodnicy poczeli dopiero
w 1802 roku pielegnowaé georginie, z niewielkim
z0ltym kwiatem, tylko dziko przedtem rosnaca,
a obecnie istnieja juz tysigczne jej odmiany rozmai-
tej postaci i barwy. Najezesciej jednak takie zmiany
zachodzg tak stopniowo i powoli, Ze nieraz potrzeba
calych wiekéw, aby wytworzyly sie tak znaczne
roznice. Kt6z nie podziwial rozmaito§ei barw i po-
staci, jakie przedstawiaja znane wszystkim, przez
ogrodunikéw pielegnowane bratki; a przeciez te
wszystkie rézne odmiany powstaly tylko z dwu dzi-
ko rosngeych gatunkéw bratka z drobnemi kwiat-
kami. Najliczniejszym.w gatunki rodzajem ro§lin,
jest rodzaj jastrzebea (Hieracium), a kazdy jego
gatunek ma bardzo liczne jeszcze odmiany, tak ze
wszystkich nawet zliczyé nie sposéb; jeden np. ga-
tunek jastrzebca, zwany kosmatkiem (Hieracium
pilosella), liezy przeszto 2800 odmian i form pokrew-
nych znanych; wszystkie te odmiany wytworzyly sie
widoeznie z jednego gatunku pod wplywem réznych
warunkéw, w jakich osobniki tej rosliny zyly w roéz-
nych miejscach i w réinym czasie.
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sposéb powstaly wszystkie dzi§ istnieja-
ki roslin, wiedzie¢ dokladnie nie mozemy;
'o, coSmy dotad méwili, widzimy, Ze praw-
bnie wytwarzaly sie one pod wplywem ze-
gch warunkéw w jakich zyly, jedne z dru-
12niczkujac sie¢ coraz bardziej, z pierwotnych
jednokomérkowych. Dawniejsze formy ro-

zmienione. Przypuszezenie to opieramy na
1) dawniejsze zaginione ro$liny, ktérych
iale szczatki znajdujemy dzi§ w ziemi, byly
kie prostszej budowy, anizeli obecne, i jakies-
dzieli, tem prostszej budowy, im byly daw-
im wezeSnie] na ziemi zyly; 2) wszystkie
sze rosliny daja sie réwniez” ulozyé w szereg
aitych postaci, poczynajac od najprostszych,
dstawiajacych tylko jedna komoérke i przecho-
stopniowo przez coraz bardziej zloZzone formy,
0 roslin typowych, bardzo zlozonych; 3) kazda
na powstajaca w macierzystem ciele, jest z po-
pojedyncza komorka, przedstawia najprostsza
aé rosliny, a w miare jak sie rozwija, przecho-
kolejno przez te same gléwne coraz bardziej
e formy, jakby w niej powtarzaly sie dzieje
tania i rozwoju jej rodu na ziemi w kroétkich
szybkich zarysach; 4) kazda z zyjacych dzi§ ro-
§lin moze uledz nieznacznej zmianie pod wplywem
zmiany warunkoéw, w ktérych zyje, utrwalié i roz-

- winaé te zmiane w swych nastepnych pokoleniach

M. Heilpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 8
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i tym sposobem wytworzyé stopniowo i powoli no-
wa, nieco rdézina od poprzedniej, postaé rosliny;
zmiane taka wytworzyé mozna nawet sztucznie, cza-
sami w stosunkowo do$é szybkim czasie. Otz na
podstawie tych wszystkich danych przypuszezamy,
ze wszystkie rosliny powstaly droga powolnego roz-
woju w ciagu tysiacoleci z roslin pierwotnych, naj-
prostszej budowy.

Jak widzieliSmy, dwie dziwne wlasnosei roslin
sa gléwnemi przyczynami, ktére powoduja taki roz-
woj; 1) dziedziczno§é, dzigki ktorej kazda ro-
§lina przekazuje potomstwu swemu wszystkie te sa-
me cechy, ktore sama posiada, wskutek czego kazda
roslina podobng jest w gléwnych zarysach do rosli-
ny, z ktérej pochodzi; lecz u roslin rozmnazajacych
sie przez polaczenie dwdch réznych czesci lub dwdeh
osobnikéw w celu wydania potomstwa, kazde na-
stepne pokolenie ma dwa razy wigcej cech od po-
przedniego i coraz bardziej sie wskutek tego rdézni,
a 2) zmienno§é, t. j. podatnoSé roflin do ulega-
nia w pewnych granicach nieznacznym zmianom, pod
wplywem warunkéw zewnetrznych, skutkiem czego
w roslinie powstaja nowe cechy, niepodobne do cech
tych roslin, z ktérych powstaly droga rozmnazania.
Nowe te cechy znéw z powodu dziedzicznoSci zo-
staja przekazane nastepnym pokoleniom, mogacym,
pod wplywem warunkéw, wjakich zyja, z kolei zmie-

nié sie nieznacznie i zmiane te przekazaé nastepnym-

pokoleniom, ktére wskutek tego jeszcze bardziej
r6znié sie beda i t. d. Te dwie wlasnoSci: dzie-

8 réinigee sig formy posrednie, najrozmaitsze przejécia stop-
&  niowe od jednego gatunku do drugiego. Ale tak byé nie
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‘dziczno§é i zmienno$é, sa jedynemi przyeczy-
nami, powodujacemi rozwdj roslin.

Gdyby jednak rosliny wszystkie weigz sip tylko rozwi-
jaly, gdyby ciagle si¢ zmienialy i pozostawaly przy zyciu,
powstalaby tak ogromna ilo§é rozmaitych postaci roslin-
- nych, ze ustalaby niemal wszelka réznica pomigdzy gatun-
- kami, bo pomigdzy niemi istnialyby najrozmaitsze, malo

moze, bo nie wszystkie tworzgce sig rosliny pozostaé mo-

g9 przy zyciu. Rosliny mnozg si¢ nadzwyczaj szybko, ale
- pozywienie dla nich tak szybko sig nie zwigksza, dla wie-

kszej czgdci roslin powstajacych nie starczyloby ani pozy-
- ‘wienia, ani miejsca. Jedne rodliny zabieraja pokarm innym,
0 ile wige jedne utrzymajg sig przy zyciu, o tyle drugie
z braku pokarmu zging¢é muszg. Ten stosunek pomiedzy
_istotami zywemi nazywamy walkg o byt
{ Roslina w cieniu ro$nie gorzej, anizeli w $wietle, jest
slabszg, 1 latwiej zginie w tej walce o byt; tak samo rodli-
ny, majgce poddostatkiem wilgoci, lepiej rosng i rozprze-
. sfrzeniajy sig, od tych, ktére cierpiag z braku wilgoci; za-
miast mowié, ze rosliny pozadaja pozywienia, wilgoci, $wia-
tla i t. d., powiadamy, Ze rodliny waleza o pozywienie,
wilgoé, $wiatlo i t. d., czyli krétko, ze rosliny walezg
o byt. Walka o byt jest to wige nic innego, jak tylko
dazenie do zdobycia pozywienia, wody, §wiatla, ciepla i in-
nych koniecznych do zycia warunkéw. Roéliny i zwierzgta,
ktére zdobywajg sobie te warunki, rosng lepiej i rozprze-
 strzeniajg si¢ kosztem.tych, ktére nie mogg sobie ich zdo-
byé. Ta walka o byt jest silniejsza pomigdzy roslinami
podobnemiy anizeli pomigdzy réznemi, bo podobne rosliny
potrzebujs tez podobnego pokarmu i wzajem go sobie od-
bierajg, a rézne rofliny mniej sobie szkodzg. To tez
z podobnych sobie, tylko najsilniejsze i najbardziej od sie-
bie rézne pozostaé moga przy zyciu, a wszystkie posred-
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nie, ze slabiej rozwinigtemi narzgdami, ging. Stad to po-
chodzi, ze niema tylu réznych posrednich form 1 ze zy-
jace gatunki réznig sig od siebie dos§¢ wyraznie,

Z tego widzimy, ze skutkiem walki o byt musi byé
to, ze tylko silne t. j. przystosowane do warunkdéw istaty
pozostajy przy zyeiu, ze wytwarzaé sig muszg coraz
silniejsze, coraz bardziej rozwinigte, lepiej przystosowane
(skutek ten nazywamy doborem naturalnym roslin).

Silniejszemi w zyciu nie koniecznie sg te istoty, ktore
majg wiecej organdw, lub narzagdy lepiej rozwinigte. Przeciw-
nie, brak jakiego§ organu moze takze stanowié pewng sile,
wazng dla ro§liny i dlatego najprostsze rosliny moga zyé
obok najwyzej rozwinigtych. Jezeli roslina znajdzie sig
np. w takich warunkach, Ze moze zy¢ i dobrze si¢ odzy-
wia¢ bez pomocy korzenia, to zyskuje ona w tem wazng
bron, przewage w walce z innemi ro$linami, ktére muszg
sobie z trudem zdobywaé pozywienie i zuzyé swe sily na
odzywienie 1 wzrost tak bardzo zloZzonego narzgdu jak ko-
rzeri, Wszystkie np. rosliny zielone z trudem dobywajs
pokarm mineralny i przetwarzajg go na organiczny; tym-
czasem grzyby, rosngce na ciafach gnijgcych organicznych,
znajdujg w nich juz pokarm gotowy; nie potrzebujg przeto
wydobywaé z ziemi cial mineralnych, nie potrzebuja tracié
sit na przetwarzanie ich, nie potrzebne im sg te wszystkie
narzady, ktére majg rosliny zielone, i dlatego grzyby mo-
ga mie¢ budowg prostszg, moga mieé mniej narzgddw,
a jednak sa silne w walce o byt. Prawdopodobnie wytwo-
vzyly sie one z wodorostéw, gdy niektére z nich znalazlszy
sig. w takich warunkach, ze mogly otrzymywaé gotowy
pokarm organiczny, przestaly zdobywaé sobie ciala mine-
ralne; wowezas 1 chwytniki 1 ciatka zieleni staly sie im
niepotrzebne, narzgdy te przestaly pracowaé i z hiegiem
pokolen znikly, jak zanika kazdy organ nieczynny,

Tak mogly wytworzyé sig z wodorostow rofliny nie
zielone i pozbawione pewnych narzgdéw, a jednak dobrze
sig odzywiajgce, bo wyzyskujgce juz gotowy pokarm orga-
niczny. Grzyby potrzebujg do zycia tylko wilgoci, gni-
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- jacych cial i powietrza, ktére wszedzie latwo znalezé mogs,

§wiatla za$ nie potrzebujg, a wiec grzyby sa lepiej przy-
stosowane do zycia od wielu innych roslin, ktére do utrzy-
mamia swego bytu potrzebuja wiecej warunkéw,

‘Mchy, mogace pobieraé wilgo¢ jak i grzyby, nawet
z powietrza, lepiej zyé moga, sa lepiej do Zycia przysto-
sowane, anizeli rosliny, moggce pobieraé¢ wilgo¢ tylko z ziemi,
gdzie czesto jej brak, Ze wszystkich roslin, ktéreby za-
‘czgly rosngé w ziemi nieobfitujgcej w wode, najlepiej roz-
wing sig te, ktére mogg sie obej$¢é maly ilodcia wody; inne
nie przystosowane do takiego gruntu, ging. Tak samo
w cieniu lasu rosng tylko takie rofliny, ktére obejsé sie
moga maly iloscig $wiatla, inne ging 1 t. d.

W ten sposéb wszystkie rosliny zZyjace sg przystosowa-
ne do warunkéw, w jakich Zyja, bo ro$liny nie majace od-
powiednich wlasnodci, aby zyé w danych warunkach, musza
zgingé, 1 tylko takie pozostaja przy zyciu, ktére maja od-
powiednig budowe, sklad, posta¢ i inne wlasnodci, aby zyé
w danych warunkach, Poniewaz jednak te roéliny dalej
sig rozmnazajg, poniewaz 1 pomiedzy niemi nastapié musi
walka o byt, przeto z tych roélin, przystosowanych do zy-
cia w danych warunkach, wiele znéw zgina¢ musi i tylko
silniejsze z nich, bardziej od innych przystosowane, pozo-
staja. W ten sposéb voéliny musza coraz bardziej wyrdz-
nia¢ sig od siebie,

Widzimy wiee, ze czynno$ei rosliny zaleza od jej
wlasnoSei wewnetrznych i od warunkéw zewnetrz-
nych, gleby, gsilgoci, Swiatla, ciepla i t. d., a do
czynnoSci rosliny przystosowuje sie caly jej ustrdj,
cala jej budowa i postaé.

Zestawmy teraz glowne formy rodlinne, jakie poznali-
my, pod wzgledem ich ustroju:
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Rosliny jednokomédrkowe (np. pierwotek, gronianka, pelzatka
1 in, najprostsze wodorosty, bakte-
rye 1 drobne grzybki).
zlozone 7z luZnego skupienia komoérek, czyli
t. zw. kolomie najprostszych
wodorostéow i grzaybow.
komorki zroste w 1-m kierunku (nit-

Rosliny wie- kowate wodorosty i pleénie).

lokomérkowe komoérki zrosle w 2-ch kierunkach
(niektére wodorosty).

fos I 1) bez tkanek, Ilub

Z20200E 2 K00 tylko z naskoér-

moérek zro-

Soehin gl kiem (wielkie mor-

skie -wodorosty i

) grzyby).
et 2) z réznych tkanek,
kom S peo N o, naczyn
ste w 3-ch h
kierunkach (chiy).
*|3) z wszystkich 3-ch
rodzajow  tkanek

(wszystkie roliny
z wyjatkiem wodo-
rostow, grzybéw i
mchow).

IX. Znaczenie wody i gleby. Sktad ziemi.
Ptodozmian, ugor, nawoz.

Poznawszy rosline w ogé6lnosci, gléwne jej typy,
gléwne narzady, sktad i budowe, wypada poznaé.nam
jeszeze, na czem polega jej zycie, w jaki sposéb
i czem ona sie odzywia, jak rosnie, jak sie rozmna-
za, jakie jeszcze czynnosci wykonywa.

- —

R
<
i

w sobie wode zatrzymuje.
,:;'."kie miejsca puste pomiedzy grudkami ziemi. tak,
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. zycie roSliny zalezy od jej otoczenia,
‘wody, powietrza i od innych warunkéw
h; przedewszystkiem wiec musimy po-
jest i jakie znaczenie dla rosliny ma
da, bo co do powietrza, to moéwiliSmy
to mieszanina przewaznie tlenu i azotu,
znaczeniu powiemy obszerniej pdzniej.
ia,‘ jak wiadomo, bywa rdézna: piaszezysta,
na, gliniasta i t. d., ale nie w kazdej ziemi
wo dobrze ros§liny zyé moga; najlepiej zyja
ziemi czarnej. Ta czarna ziemia, czyli czar-
m, nie stanowi jednolite]j masy zbitej, lecz jest
/ osc;bnych grudek i ziarn, ezasami suchych,
deszczu lub roztopach Wilgotnych. Wilgoé
muje sie w ziemi czarnej dosSé dlugo, woda
.priesiqka przez ziemie tak ‘latwo, jak przez
k, ale tez 1 nie zatrzymuje sie na jej powierzch-
jak np. na glinie. A woda jest przeciez dla ro-
bardzo potrzebna, czarnoziem przeto jest juz
samem dla ro§lin dobrym gruntem, ze dluzej
Woda wsigka we wszyst-

- e kaizda grudka jest zawsze otoczona warstewka

- wody, ktéra silnie do grudek tych przylega, tak,

~ jak np. przylega do kawalka drzewa zmoczonego,

 lub innego ciala, z wyjatkiem cial tlustych. Grudki

ziemi, otoczone i przesiakle temi warstewkami wo-
dy, leza przy sobie luzno, tak, Zze pomiedzy niemi
swobodnie przechodzié¢ moze jeszcze powietrze, prze-
nika}ace w ziemi wszystkie wolne przestrzenie, a po-
wietrze to jest tak samo, jak i woda, niezbednie po-
trzebne do zycia korzenia roSliny, gdyz, jak zoba-
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czymy, korzen, tak samo jak kazda inna czeSé ro-
sliny, zeby zyé, musi ciggle oddychaé powietrzem.

Woda i powietrze, ktére korzen, czy kielkujace
nasienie, ciagle z ziemi pobiera, sg najwazniejszemi
warunkami zycia rosliny, a lubo je korzen zabiera
z ziemi, weiaz jednak same one do niego doplywaja.
Wiadomo, ze jezeli do dwéch mnaezyn, polaczonych
z soba u dolu rurka, nalejemy wody, to woda prze-
chodzi z jednego naczynia do drugiego i w obu na-
czyniach staje na jednakowej wysokoSei; jezeli z jed-
nego z tych naczyn ujmiemy troche wody, to w tejze
samej chwili wysoko§é wody w obydwd6ch naczyniach
znéw sie zréwna tak, ze nigdy w jednem naczyniu
nie moze staé woda nizej, anizeli w drugiem, jezeli
oba sq z soba u dolu polaczone. Wszystkie puste
miejsca pomiedzy grudkami ziemi stanowia jakby
wiele naczyn z sobg polaczonyeh, tak, ze woda za-
wsze tatwo przechodzi z jednego miejsca w drugie
i wszystkie grudki jednakowo otacza. Gdy z jedne-
go takiego miejsca woda ubywa, nie pozostaje ono
pustem, bo wnet ze wszystkich innych miejse przy-
plynie w to miejsce woda; w ziemi woda ubedzie,
lecz wszedzie dokola kazdej grudki pozostanie ilosé
jej jednakowa.

Wyobrazmy sobie, Ze na rys. 27, miejsca zacie-
nione sg grudkami ziemi (powiekszonemi dla lep-
szego uwidoeznienia), linie, otaczajace te grudki —
to warstewki wody, miejsca puste — zajete sg przez
powietrze, miejsca czarne sg to ziarna piaskuit. p.,
przez grudki przechodzi oznaczony bialo z kontu-
rem o podwdjnych liniach korzen roSliny z boczna
odnoga. Gdyby woda ciagle nie przyplywala w miej-
sca, skad jej ubywa, to dokola korzenia, ktéry za-

‘skierowane ku
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biera najblizsze mu warstewki wody, pozostaloby
miejsce puste i choé woda dalej w ziemi sie znaj-
duje, korzeii by jej nie otrzymal i roslina by uschla.
Ale w miare jak korzen wode zabiera, przyplywa
ku niemu woda Swieza ze wszystkich innych miejsc
ziemi, tworzg '

sie male stru-
mienie  wody,
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korzeniowi, kto-
ry w ten sposéb
ciagle jest oto-
czony woda, do-
poki w pewnej
od niego odle- rys. 27.
glosei ziemia je-
szeze dostateczng ilo$é wody zawiera. Atoli wskutek
tego, ze woda weciaz ubywa, pozostaje wokolo kaz-
dej grudki warstewka jej coraz ciefisza; im ciefisza
zas warstewka taka si¢ staje, tem coraz silniej do
grudki przylega, bo czasteczki wody, blizsze grudki
ziemi, sa silniej przez nia przyciagane anizeli dal-
sze, tak, ze gdy pozostanie bardzo cienka warstew-
ka wody dokola kazdej grudki, to tej resztki wody
z ziemi juz korzefi wyciagnaé nie moze i lubo
W ziemi jest jeszcze woda, roSlina uschnaé moze,
jezeli Swieza ilo$é wody do ziemi nie przybedzie.
Woda, gdy nawet znajduje sie obficie w ziemi,
tak silnie do grudek =ziemi przylega, ze zupelnie
wycisnaé jeéj nie mozna; tylko korzenie wydobyé ja
do pewnego stopnia moga i wydobywaja chciwie,
gdyz woda jest roSlinie tak samo potrzebna do zy-
cia, jak czlowiekowi lub zwierzeciu. Rzecz jasna,
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7e i w tym razie, jak i w kazdym innym, zbytek
jest szkodliwy; jezeli roslina otrzymuje za wiele wo-
dy, moze w niej zginaé tak samo, jak z braku wody;
wskutek dlugotrwalych deszezéw, lub za czestego
albo zbyt obfitego podlewania, rosliny rosna ile
i marnieja zupelnie. Na bardzo wilgotnych polach,’
na wilgotnych gruntach, wieksza czeSé roslin lado-
wych rosnaé weale nie moze, a to gléwnie z tego
powodu, ze woda wypelnia wszystkie wolne miejsca’
pomiedzy grudkami ziemi, tak, ze w ziemi zupelnie
niema powietrza, korzefi niema czem oddychac i za-
miera. Z tego powodu na wilgotnych polach prze-
kopuja rowy, w ktére woda Scieka i splywa z pola,
lub odprowadzaja wode rurami z przesiakliwego
materyalu, eo nazywamy ,drenowaniem®.

Poznaliémy, jakie znaczenie ma woda i powietrze,
mieszezace sie pomiedzy czastkami ziemi, ale czem
sq same te czastki ziemi ezarnej? Przebierajac zie-
mie -czarna, znajdujemy w niej ezesto korzonki, lo-
dyzki, licie zwiedtych roslin, lub inne gnijace w zie-
mi ciala: jedne sa jeszcze brunatne, takie niedawno
gnié poczely, inne sa zupelnie czarne, krusza sie
i rozpadaja, widocznie bardzo juz przegnily. Gdy
liscie w jesieni opadaja z drzew, sa one Zolte, lecz,
gdy dlugo leza w ziemi, ezernieja i krusza sie; czer-
nieja dlatego, ze zamieniaja sie na wegiel, tak jak
gdyby sie powoli tlity bez plomienia, bo tez gnicie
jest zupelnie podobne do powolnego palenia sie,
a gdy cialo zupelnie zgnije, pozostaje z niego w zie-
mi tylko troche popiolu, reszta ulotni sie, tak jak
przy spalaniu sie tego ciala.

W ziemi butwieja i gnija bezustannie rézne ciala,
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korzonki zwiedlych traw i ziél, lodyzki, liscie, kwia-
ty i inne czeSci roslin; dalej: robaki, muchy, koma-
ry, motyle, mroéwki, chrabaszcze, osy'i réine inne
owady, a takze myszy, szczury, krety, ptaki i naj-
‘rozmaitsze inne zwierzeta. Wszystko to gnije po-
- woli, czernieje, bo sie zwegla, i stad ziemia, zawie-
rajgea ciala butwiejace, jest czarna i nazywa sie

. czarnoziemem. Te zbutwiale i gnijace czeSci, na-

e

. dajace ziemi barwe czarng, nazywamy razem préch-

“nieca; oprécz préchnicy znajduje sie w czarnoziemie
- piasek, wapno, glina a takze troszeczke popiolu

2z tyeh cial, ktére juz w ziemi dawno zupelnie zgnily

i w popiél sie zamienily.

Dlaczego ta préchnica tworzy grudki? Zauwa-
?yliécie pewnie nieraz, ze w ziemi zyja podiuzne ro-
baki, brunatnej barwy, podobne do malych cienkich
wezow, ktore zwlaszeza po deszezu wychodza na po-
wierzchnie ziemi; rybacy zwykle te robaki wylawiaja

1 nasadzaja na haczyk wedki, na przynete dla ryb;
nazywamy te robaki dzdzownicami albo glista-
lmi ziemnemi. Dzdzownice karmig sie -cialami,
gnijacemi w ziemi, przetrawiaja je, a w nocy i w dnie
_ dzdzyste wychodza na powierzchnie ziemii wydalaja-
z siebie przetrawione ciala w postaci wlasnie po-
3 dluznych kupek. Glisty sa i tem pozyteczne, ze ryjac
sie w ziemi, spulchniaja jg tak, Zze deszcze, powie-
trze i korzenie roslin Yatwiej w ziemie wnikaé mo-
ga, a przytem dzdzownice wraz z kalem wydzielaja
sluz, ktory jeszeze bardziej ziemie uzyznia. W ten
sposob dzdzownice, ktérych mnéstwo wszedzie w zie-
mi sie znajduje, przerabiaja i uzyzniaja ciagle cala
ziemie, a kupki czyli grudki wyrzucone przez nie
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na powierzchnie ziemi, gnija dalej i z czasem w po-
piol sie zamieniaja.

WezZecie troche ziemi czarnej, np. z doniczki, na
koniec starego noza i pomies§écie w plomieniu lampki
spirytusowej, ktéra latwo sobie przyrzadzicie, na-
lawszy do jakiej$ flaszeczki spirytusu i wsadziwszy
knot skrecony z waty; zobaczycie, ze ziemia z po-
czatku dymi sie, lecz staje sie coraz jasniejsza; po-'
czekajeie, az w ogniu ziemia zupelnie przestanie sie
dymié i stanie si¢ prawie biala lub szara, bedzie to
dowodem, ze cala proéchnica sie wypalila, a pozo-
staly same tylko ciala mineralne, piasek, wapno,
glina, popidl, ktére palié sic nie moga. GdybySmy
naprzéd troche ziemi zwazyli, a po calkowitem wy-
paleniu préchnicy zwazyli pozostalg ziemig ponow-
nie, przekonaliby$my sie, ze ziemia po wypaleniu

wazy, rozumie sig, mniej, gdyz ubyla z niej proch-

nica; z tego, ile ziemia na wadze stracila, zobaczy-
liby$émy, ile w niej préchnicy bylo (ziemie do wy-
palenia nalezy jednak braé wowezas wysuszong, gdyz
inaczej ziemia straci na wadze wskutek parowania wo-
dy). Przekonano sie¢ tym sposobem, ze prochnicy jest
wogéle niewiele i nawet w najlepszym czarnoziemie
w 100 gramach ziemi znajduje sie zwykle najwyzej
920 gramdéw préchnicy lub np. w stu lutach ziemi
20 lutéw proéchnicy, t. j. wogéle 20 czeSei na 100
czyli 20 procentéw, a najezeSciej jest mniej; im wie-
cej ziemia prochnicy zawiera, tem lepiej rosna w niej
rosliny.

Gdybysmy chcieli dowiedzieé sig, ile jest w zie-
mi wapna, piasku, gliny, to réwniez latwo tego doj-

= os -

y po wypaleniu ziemie oblaé jakim§
”‘méenym octem, lub lepiej kwasem sol-
ezem ziemia zacznie syezed, wydzielaé
azu, co dowodzi, ze w niej znajduje sie
erajace wapno (w polaczeniu z kwasem
L ezyli dwutlenkiem wegla), ktére sie w kwa-
zcza. Jezeli wiec po oblaniu kwasem, gdy
% sycze¢ przestanie, t. j. gdy . cale wapno
wasie rozpusei, odstawimy naczynie z ziemia
2m na czas krotki, zeby ziemia na dno naczy-
siadla, a nastepnie kwas z wierzchu zlejemy,
my zarazem i wapno w kwasie rozpuszczo-
, ze pozostaje w naczyniu tylko piasek i gli-
'0 wysuszeniu tej pozostalej ziemi, wazymy ja,
ze straty na wadze widzimy, ile bylo w niej
/age cial wapiennych. (Dobrze jest oblaé zie-
> kwasem kilka razy i nastepnie za kazdym ra-
0 po dobrym wymieszaniu i odstaniu kwas zlaé,
by by¢ pewnym, ze si¢ wydobylo cale wapno). Je-
li teraz pozostala ziemie oblejemy czysta woda,
brze zamieszamy i odstawimy, to wkrétee -caly
sek, jako ciezszy, opadnie na dno naczynia, a gli-
jeszeze dlugo w wodzie unosié sie bedzie. Gdy
: ¢ piasek osigdzie, zlewamy wode z gling, a po-
- zostaly czysty piasek suszymy i wazymy, z czego
t - widzimy, ile bylo w tej ziemi piasku, a ile gliny.
~ (I tu réwniez dla ScistoSci nalezy naprzéd piasek
6 z gling kilka razy woda przemy¢).
Stosownie do tego, jakiego z tych cial jest w zie-
mi stosunkowo wiecej, nadajemy réznym gruntom
* rozmaite nazwy, np. taki grunt, w ktéorym bedzie
‘ najwiecej piasku, a bardzo malo innych cial, nazy-
l
!
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wamy gruntem piaszezystym, jezeli za§ zawiera du-
70 wapna, nazywa sie wapienny i t. d. Grunt, na
ktérym roS§liny rosna  dobrze i zdrowo, nazywamy
gleba urodzajna, zyzna, a grunt, na ktéorym ro-
§liny sie nie trzymaja, jest nieurodzajnym, jatlo-
wym. W nastepujacej tabliczce zestawiamy waz-
niejsze rodzaje gruntow.

Rodzaje gruntow:

15 graméw 1 wigcej Czarnoziem.
20 gramoéw i wigeej
wapna Grumt wapienny.

5 — 20 gr.

vV 100 gra 1015 o 0 20| wapna 1 mniej

mach ziemi : B0l
znajduje sig| MOW,a przy-| Sra~ (M o
moéw | gliny .
wapna| 0—b g. wapna
i wigcejniz 60
gr. gliny . Grunt gliniasty.

e, ; Marqiel,
prochnicy tem: ¢

0 — 10 gr., a przy tem 90 gr.
1 wigcej piasku Grunt piaszezysty.

Z tych wszystkich gatunkéw ziemi najzyZniejszym
jest czarnoziem, margiel znacznie mniej, a wapniste
grunty bardzo malo; piasek czysty jest nieurodzaj-
ny, zwykle jednak zawiera troche préchnicy, wsku-
tek czego niektére rosliny zyé na nim mogg; taki
grunt jest dla niektérych roslin nawet bardzo odpo-
wiedni; ziemia gliniasta jest zawsze jalowa, choéby
zawierata 10 lub wiecej odsetek proéchnicy.

Jezeli przeto préchnica jest potrzebng dla roslin
to zdawacéby sie moglo, Ze to ona stanowi wladnie

i
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pozywienie, ktére roSliny z ziemi pobieraja. Jed-
nakze tak nie jest, co juz widaé stad, ze grudki
prochnicy nie weszlyby same do korzenia, a przy-
tem préchnica nie rozpuszeza sie w wodzie, . zeby
Z w‘oda do korzenia wsigkaé mogla. A przeciez
czarna ziemia tak dla rosSlin potrzebna, tem tylko
rézni si¢ od innych gruntéw jalowych, ze opréez
piasku, wapna i gliny, Zzawiera jeszcze préchnice
i troszeczke popiolu z cial, ktére juz w niej dawno
'zbutwialy. Skoro wiec ani piasek, ani czyste. wap-
no, ani glina, ani wreszcie préchnica pokarmu dla
rosliny nie stanowia, to pozostaje chyba tylko po-
piol, ktoryby za pokarm dla nich uwazaé mozna.
Wiadoma jest przeciez rzecza, ze popiél wyrzucany
przez wulkany stanowi nadzwyczaj urodzajny grunt;
moze wiec i czarnoziem jest dlatego wurodzajny, ze
zawiera troche popiotu?

Istotnie tak jest; przekonano sie, ze jezeli z zie-
mi czarnej wypalimy cala préchnice, tak, ze pozosta-
nie tylko piasek, glina i wapno, to jednakze w takie]
ziemi zasadzone i podlewane ro$liny beda dobrze
rosty, bo w niej znajduje sie popiél. A lubo prze-
konano si¢ réwniez, ze w czystym popiele rosliny
rosnaé nie moga, bo maja wéwezas pokarm zanadto
zgeszezony, a zbytek pokarmu jest zar6éwno dla ro-
§lin, jak dla ludzi lub zwierzat szkodliwy, to jednak,
jezeli tylko drobna ilo§é popiolu rozpusScimy w wo-

dzie, to w takiej wodzie roSliny rosna juz dobrze,

jak w najlepsze] ziemi ogrodowej, czyli inspektowej,
zwlaszeza jezeli dodamy jeszcze troche saletry lub
amoniaku. Tak samo moznaby rozsypaé troche po-
piolu z saletra pomiedzy tluczone szklo lub trociny,
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polaé woda i zasadzié roliny, ktére w nich rosnac
dobrze beda, bo chodzi tylko o to, zeby popidl nie
lezal zbita masa, lecz byl rozrzedzony.

Widzimy wiec, ze w ziemi ezarnej rosliny rosna
dobrze dlatego: 1) ze przedewszystkiem ziemia czar-
na zawiera zawsze troche popiolu i to popiolu roz-
rzedzonego, rozsypanego pomiedzy grudkami ziemi,
ziarnami piasku i t. d. i ze w miare jak roSliny po-
piél ten zabieraja, wytwarza sie wciaz nowy z cial
gnijacych, ktérych takze ziemi ciggle przybywa;
2) dlatego, ze jak widzieliSmy, w czarna ziemie wo-
da dobrze wsiaka, nie utrzymuje sie nad nia, jak
nad glina, ani nie predko przesiaka przez nia, jak
przez piasek; 3) ziemia ezarna od promieni stonecz-
nych powoli sie tylko rozgrzewa, ale tez powoli
stygnie, dtugo cieplo utrzymuje, tak, ze rosliny w ta-
kiej ziemi nie predko odezuwaja zmiane, nie majg
np. w ziemi za wiele ciepla w dzief, ani za 'malo
w nocy, jakby to bylo w gruncie piaszezystym, kto-
ry rozgrzewa sie szybko, ale tez predko stygnie;
4) ziemia czarna zatrzymuje w sobie popiét tak, ze
nawet gwaltowne deszeze nie moga go wymy¢ i po-
zbawié rodliny pokarmu; jak wegiel drzewny ma te¢
wlasnoéé, ze zatrzymuje w sobie barwniki i nieczy-
stoSci (gdy przepuszezamy przez wegiel wode za-
barwiong lub zanieczyszczona, to przecieka tylko
woda czysta, a wszystkie domieszki, jakie w niej by-
ly, pozostaja w weglu) tak ziemia czarna zatrzymuje
popidl, jezeli nawet woda przez ziemie przecieka.

Gdyby$my do jednego naeczynia z podziurawio-
nem dnem lub do lejka wylozonego bibula, nasypali
czystego piasku, a do drugiego takiegoz naczynia
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B lub lejka nasypali ziemi czarnej i nastepnie do jed-

> alt

e

# np, do jednej doniczki ziemi,

nego i drugiego naleli wody, w ktdérej rozpuscimy

.'Tf ‘troche saletry, potazu, lub innej soli, albo popiolu,

zobaczymy, ze przez piasek przecieka woda do§é
szybko i zawiera dalej sol, przez ziemig czarng prze-
- cieka wolniej, ale przecieka juz czysta woda bez soli,
bo 86l zostala w ziemi. A popiél, jak juz wiemy,
sklada sie przeciez tylko z soli mineralnych, i to
z tyeh soli, jakie znajdujemy w roslinie, gidwnie zas$
z takich, ktore zawieraja siarke, fosfér, wapno, ma-
_gnezye, potaz, zelazo, amoniak i dlatego wlasnie sole
te w roslinie sie znajduja, Ze roSlina je bierze z zie-
mi. Naodwréot tez, gdy ro§lina w ziemi gnije, mo-
7e sie z niej ulotnié wszystko, tak jak gdyby sie
spalita, ale te sole mineralne, jakie si¢ w niej znaj-
‘duja, pozostaja w ziemi jako popidl, ktéry znéw stu-
y za pokarm innym ro$linom. Smieré wige jednych
roslin lub zwierzat daje moznoS¢ zyé innym.

Starano si¢ przekonaé za pomocg dodwiadezen, cazy
wazystkie te sole, skladajace popidl, sg istotnie potrzebne
roflinie i czy wszystkie s3 jednakowo wazne, Nasypano
ktéra zawierala wszystkie
sole, a do drugiej ‘takiej samej ziemi, ale bez soli, zZawie-
rajgcych amoniak, 1 w obu doniczkach zasadzono nasiona
tej samej rodling. Tak réwniez rozpuszczano w jednej
wodzie wszystkie sole popiolu, w innej wszystkie bez amo-
niaku i w obu zasiewano nasiona takiej samej rosliny. Po
pewnym czasie w ziemi czy wodzie, zawierajgcej wszystkie
sole, wyrosla roélina zdrowa; w ziemi czy wodzie, pozba-
wionej amoniaku, nasienie zaraz po wykielkowaniu zy¢

. przestalo; widocznie amoniak jest roélinom koniecznie do

zycia potrzebny. Przekonano sig przytem, Ze mozna za-
miast amoniaku daé jednak roflinie saletr¢ z tym samym
dobrym skutkiem, Co wigc wspdlnego moze mieé saletra

M. Heilpern. Oz II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 9
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z amoniakiem? Otéz i w jednem i w drugiem ciele za-
wiera sig azot, o ktérym moéwilismy. Pamigtamy, ze
azot jest to gaz, z ktérego powietrze glownie sig sklada;
ten azot moze sie polaezyé z innymi pierwiastkami i utwo-
rzyé wéwezas cialo stale, np. s6l takg jak saletra,

Mozna
tez daé roélinie pewne

inne ciala mineralne, rozpuszczalne
W wodzie i zawierajgce azot, a réwniez dobrze zyé bgdzie.
Mozna przeto powiedzieé, ze roslinie jest do zycia przede-
wszystkiem potrzebny azot, a rzecz dziwna, Ze choé azotu
ma roslina bardzo wiele dokola siebie w powietrzu, nie
bierze go widocznie z powietrza weale, bo zamiera, jezeli

g0 nie znajdzie w ziemi w postaci saletry np., czy amo-
niaku,

Niedawno moéwiliémy, ze najwazniejsze cialo znajdujgce
sig w roélinie, bez ktérego zadna istota zyé nie moze, mia-
nowicie bialko, zawiera w sobie azot, Oczywidcie wige,
roflina musi pobieraé azot, aby w sobie wytworzyé bialko,
a nieznajdujgc tego waznego ciala, zyé weale nie moze,

Ty samg drogg zbadaé mozna, jakie znaczenie majg inne
sole. Jezeli do jednej doniczki nasypiemy ziemi, zawiera—
Jacej wsazystkie sole, a do drugiej takiej samej ziemi, ale
nie zawierajacej zelaza i w obu doniczkach zasadzimy
zupelnie jednakowe nasiona, to po pewnym czasie w pierw-
sze] wyrofnie duza, zdrowa roflina gz zielonymi 1i§émi,
w drugiej wprawdzie takze wyrosnie rodlina, ale chorowita,
wiotka, mniejsza od tamtej i co najwazniejsza—wyda lidcie
blade, nie zielone. _

Rofliny wiec mogg tak samo jak ludzie i zwierzeta
chorowaé na blednice i to z tego samego powodu: z braku
zelaza w ciele. Tak jak blednicg u ludzi leczg lekarze,
przepisujac im do uzycia zelazo w wodzie mineralnej lub
w pigutkach, tak i ro§ling mozemy tym samym sposobem
wyleczyé z blednicy, polewajac ziemig, w ktorej rosng, wo-
dg, zawierajacy zelazo, lub wkladajage do tej ziemi mine-
raly, majagce w sobie zelazo, Dogé jest nawet na blady,
niezielony li¢é pugcié krople takiej wody, zeby wkrétce
w tem miejscu, na ktéry kropla ta padia, lisé zazielenial,
jezeli tylko roélina stoi na Swietle; bo u roflin tak samo
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i lub .zwierzq,t blednica pochodzi nifﬁfylko z bra-
za, ale czgsto stad, ze ludzie lub rosl’ln'y przeby-
' mieszkaniach ciemnych, majg za malo sw1.atl?), .kt(?-
oniecznie wszystkim istotom do zdrowia i1 aycia
6. Widzimy wige, ze azot i zelazo sy dla roslin
lem pierwszorzednym, : .
samym sposobem, zasadzajadf: tak%e same rosllpy
zawierajgcej wszystkie sole, 1 w ziemi pogb.awm-
ednej z nich, przekonano sig, Ze choé w mmejsl?ym
’é.t,opniu, ale zawsze bardzo‘ potrzebnym ’dla, rosliny
em jest tez potaz siarka, fosfér, wapno
nezya. !
“wykle tez rodliny pobierajg z ziemi' krz'em.10n11<{g1
ora sig w kazdej ziemi znajduje,. bo. p.lasek 1 x\fleleP a
iieni wylgcznie prawie z tej krzemlon}ﬂ sig ,skladan. ’rz]:-
nano si¢ jednak, ze choé bardzo wiele 1'oshr.1 krzeml(‘)n e
iéra, nie stanowli ona jednak waznego dla. m(?h pok.ax mu,
' takie rosliny zaréwno dobrze rosng w ziemi, z‘awlljra,]ao-
cej krzemionke, jak i w takiej, k.tOI'a Jeslt k.rzem'lon 1 zu-
};elni‘e pozbawiona, Niektore rosliny pobierajg .te'z 1.z 7:1em1
~ inne sole, np. sode¢ lub s61 kuc}:}ennq,, jezeli rosng
na gruncie, ktéry w sobie te sole zawiera, ’ale k0n1er.nem1
dla wszystkich roslin solami sg tylko te, ktére powyzej wy-
mw!él:é:zziiny rosngce wyladcznit? ty.lko nad morzem Lub
na gruntach slonych, zdawacby sig wige moglo, ze i))n‘e k0-
niecznie potrzebujg soli kuchenne]_‘]ak.o p’()ka.rmu. 1:eu;)-
nano si¢ jednak, ze te rosliny pol?lel'?,Jad 861 k'ucl.lezmq,‘ y1 e
I dlatego, ze ona znajduje sig w B, ktérej te ‘10’slllny
> rosng 1 wraz z wodg do tych roflin szmdka. Say to 1o.s 1r;y,
ktére w ten sposéb przystosowaly sig do ta‘,klego. gruntu,
1 - ze znaczna 1ilo§é soli kuchennej, ktéra: W uie w31.adka, dnu?
szkodzi im, lecz tez za pokarm Wh{,émwy nie sluzy, gdyz
rosliny te mozna wyhodowaé sztucznie w.ogrodach na z:v;lz-
klej ziemi, nie zawierajgcej soli, A!e dziko rosng orxe tyl;
ko na gruntach stonych, - dlatego, ze ‘8 takich ig:_un ac
rosngé moze tylko niewiele 'innych rosh.n, . wszyst. ie. w13(?
majg poddostatkiem pozywienia, w zwyczajnej zas ziemi m
\
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sialyby uledz ‘innym roslinom,
Zywienie z gziemj zabieraly, Tak samo np.
rosliny, rosngce dziko w miejsca,ch,
nie dlatego, aby im swiatlo szkodzilo,
znajdujg tam wspélzawodnictwa w inn
nieraz, nie zbadawszy dobrze, mozna
jedno zjawisko.

silniejszym, ktéreby im po-
zdarzajg, sig
wylacznie cienistych,
lecz dlatego, ze nie
ych roflinach, Tak

Latwo teraz zrozumieé, ze
soki, jak to zwykle potoecznie
sole mineralne stanowia dla r
Sliny rosngé mogg nietylko w ziemi, lecz jak to cze-
sto widzimy i w wodzie, tak, ze ich korzenie weale
do dna nie dostaja, a sole mineralne pobieraja wy-
lacznie z wody; woda bowiem
ziemie, np. rzeczna lub woda dt
np. w stawach,

skoro nie ziemia i nie
moéwia, lecz tylko te
osliny pokarm, to ro-

Ugo w ziemi stojaea,
rozpuszeza w sobie te sole z ziemi,
a i w takiej wodzie ro§liny znajdujg
zebny. Tak samo w _Wodzie mor-
skiej rozpuszezone 53 rozmaite sole. Lecz w wodzie
czystej, np. deszezowej, ktéra jeszeze w ziemi diugo
nie postala, rosliny rosnaé nie moga. Latwo rdw-
niez Zzrozumieé, ze, o ile jaki$ inny grunt zawiera
odpowiednie sole, to i w nim rosliny dobrze rosngé
moga; nie dziwnego, ze u nas widzimy je nieraz
rosngce dobrze na gruntach gliniastych i piaszezy-
stych.
Jakkolwiek wszystkie rosliny potrzebujg gléwnie
tych soli, ktére wymienili§my, to jednak nie wszyst-
kie rosliny pobieraja je w jednakowym stosunku. Jed-
ne rosliny, jak np. ziemniaki buraki, chociaz Zywig
sie wszystkiemi potrzebnemi
nak wigcej potazu,
zas i owocowe roglin

solami, pobieraja jed-
anizeli inne rosliny; strakowe
Y Dpobieraja réwniez wszystkie

pPrzeplywajaca przez .
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zewainie potrzebuja fosforu i t. d. Stqdé
d m polu rosna weiaz jedne 1 t(? same
strakowe, to wkrotce Wyczerp}a on
pokarm, ktory glownie pobieraja, I;p.
*ﬁbo inne sole jeszcze pozostana} i mogtyk
nnym ro§linom nie potrzebujacym 'a :
foru, to jednak te roSliny strakowe ]gz
e 0
tem 'samem miejscu rosngé nie m(zlg?‘;vne
v ziemi jest przy tem dziwne,
o w ziemi fosforu. Co Jpatiprs; : T
¥ roéliny, ktorym jednej jakiejs soil w hz;zlll)ay
j Z i ¢ inne sole, ¢
rzestaja tez pobler.-ac ‘ P
‘&]e;zgze obficiej w ziemi zna]dowaly., w nfiinQ
fl;iejé soli w ziemi ubywa, po.czylnai]g gzzyci
" ierad iejszej iloSei; ilosei r
ole pobiera¢ w mniej adin
jakie roslina pobiera, sa zawsze W pewny
bie stosunku. s .
PS deiej widzimy, ze te same ga:tunkl ro§lin s{l}{\:(})::;z
’ jzflehem miejseu, Zajmuja ciaagli).]eden ?f)sz?;f{i i
: j 1 tyc zarosla, s
\ t. j. lasy drzew iglastych), .
Wﬂr;o?{ (J l;llotniste obszary pokryte mchem w poin
b . .

b rastajy gromadnie
R zeli roSliny porastajg gr
eryi); i t. d. Jeze : ; OnEEIE
,giu{iliy})npyzg lasach, na lakach 1 t. d'7 2 '?Zgjch ciggle
‘czér?;é p.Okarmu z ziemi, gdyz w takich mf ]mineralnvch-
cze i L y
il el bywa préchnicy, a z n G tamy
; Zi;:a;&P;f){acyh upfawia.nych sztucznie, z ktolfzhz SE::go sig
5 . * raw ¥
! - nowa proéchnica oA Prod lach
:Wmslz 1iossl(l)fllg; zabrane przez rosliny uprz;wmne na polach,
bwm(‘l?(r) ’skaapo ;ame w ziemi by sig tw’orzy i‘; iewaz kazda
H'rZ radzaja temu w rozmaity Spos‘,)b' : (.mll a innych
4li f wyezerpuje przewaznie jedng %01 mu}el'a'n?i’ne o roku
ro 31: wymniejszej iloéci, przefo mozna sm(; J:okugna o
ot rosling, np. pszenicg, W nastgpnym zas buja, gtéwnie
i lu ,innad np. buraki, ktére juz Po‘ﬁ-lze -Jku Znow
PR p(:)ka.rmu \ anizeli pszenica, = trzecl“:: 1110 gdy po-
inng supelnio rotling i &, d., as po kilku lstach,
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karm wyczerpany pierwotnie przez pszenicg zndéw sig w zie-

mi wytworzy, zaczynamy w tym samym porzgdku siaé na
tem. polu naprzéd pszenice, w nastepnym roku buraki i t. d
Taki sposob nazywamy plodozmianem. el

Moznaby, rozumie sig, wprost nic nie siaé w drugim
rgku na tem polu, zostawié je odlogiem, czyli jak po-
\v1.adamy pod ugér i zamienié je tylko na lgke, na kto-
rejby sig paslo bydlo, czyli na pastwisko, temb;.rdziej ze
bydlo wydzielinami swojemi prazysparza ziemi soli minéra.l-
nych, lecz sposéb taki przyniéstby strate gospodarzowi.

Czesto tez laczg z sobg oba sposoby i jak to zwlasz-
cza do niedawna robiono, dzielg pole na 3 czgdci, pierwszg
zasww:.;tj:.;}, np. pszenicy, drugg np. ziemniakami, a trzecig
zosta-wm]a), odlogiem; w nastgpnym roku pszenice sieja na
druglgm polu, kartofle na trzeciem, a pierwsze zostawiajg,
o.dloglem, w 3-im roku przesuwajs znéw pszenicg na trze-
cie pqle, kartofle na pierwsze, a drugie zostawiajg odlo-
giem 1 t. d.; kazde wigc pole jest przez rok pod ugorem
a_przez nastgpne dwa lata zasiewane co rok inng roélina,,
az W 4-m roku znowu siejemy te samg, jaka juz na niem,
rosla, bo pokarm wyczerpany przez te rosling znéw sie
tymczasen’l.w ziemi wytworzyl. Takie gospodarstwo na.zy:
wamy -tréjpolowem; obecnie jednak sposéb ten rzadko
bg.vwa sto?(?wan.v;. w wigkszych majgtkach, mogacych uprawiaé
w1e!e roslin, dziela pole na wigcej czgdci, tak np. zaprowa-
dzajg gospodarstwo dwudziestopolowe lub inne,

Rze.cz jasna, Ze zaden z tych sposobéw nie moze w zu-
pelnosci zaradzié wyczerpywaniun sig pokarméw z ziemi, bo
0§tatecznie ziemi trzeba koniecznie zwrécié to, co z,niej
b;e1'z.emy, .gdyz inacze] po pewnym czasie cala, préchnica
zieml zamieni sig w popidl, ktéry zostanie przez rosliny
wyczerpany tak, Ze juz zadna rolina zyé na tej ziemi nie
bgd.me mogla, W rzadkich tylko miejscowodciach w Europie
znajduje sig jeszeze tak gruba warstwa czarnoziemu (jak to
bywa czgsto w Azyi i Ameryce), aby pomimo cigglej upra-
wy 1;0531.111, sole mineralne sig nie wyczerpaly. Z tego powo-
d}l, J.aklekolwiek mamy gospodarstwo, musimy zawsze jeszcze
zlemig ugnajaé, umierzwiaé, czylinawozi¢ rozmai-
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temi cialami gnijacemi, odpadkami, wydzielinami, kalem,
ktére gromadzg sig w miejscach zamieszkanych przez ludzi

r 1 zwierzgta, zwlaszcza po miastach w stajniach, $mietnikach

it. p.iten gnéj, czyli naw6z (jezeli pochodzi z gnijg-
cych rodlin, slomy i t. p. nazywamy go mierzwg) po
polu rozrzucié; gnijac, wytwarza on znowu popiél. Te same
wige sole, ktére z ziemi weszly do roflin, po pewnym cza-
sie, gdy rosliny te zostaja spozyte lub przerobione, wracajg
tym sposobem napowr6t do ziemi.

Précz odpadkéw, odchodéw i inych cial gnijacych na-
wozg tez ziemig cialami mineralnemi; tak np. gips, zawie-
rajacy W sobie wapno 1 siarkg potrzebne roslinom, jest
bardzo dobrym mawozem; w kosciach znajduje sig fosfor,
ktory przechodzi do ziemi, gdy koSci gnija; jest to wige
takze dobry nawdz, fosfér znajduje sig tez w niektérych
kamieniach, zwlaszcza t. zw., fosfor ytach, znajdowanych
na Podolu, ktéremi réwniez ziemig nawozg (takie kamienie
i kodci, aby predzej dzialaly, proszkujg i zwilzajs kwasem
giarczanym lub solnym; nazywajg je wowczas superfosfa-
tami). Taki nawéz, zawierajacy jedng tylko sél, nie dla
kazdej ziemi i nie dla kazdej rodliny jest odpowiedni; nalezy
go dobieraé stosownie do tego, jakiej soli brak ziemi i jakiej
gléwnie wymagajg voSliny, kitére majg byé na tej ziemi
uprawiane. Obecnie w miejsce nawozu siejg tez lubin,
predko i gesto wyrastajgey, a gdy nieco wyrosnie, zory-
wajg go, tak, ze ten wywrécony lubin gnije; nazywajg to na-
wozem zielonym; jest to jeden z najlepszych nawozow.

Zadanie 5. WeZ troche ziemi czarnej i oznacz, ile sig
w niej znajduje wilgoci i ile préchnicy.—Zadanie 6. Nasyp
do jednego lejka wylozonego bibulg, lub doniczki, czystego
piasku, do drugiego tylez ziemi czarnej, oblej i piasek
i ziemig niezbyt wielky ilodcig wody, w ktérej naprzéd
rozpudé jakiej§ soli, np. saletry i zauwaz: 1) przez co wo-
da predzej przecieka, przez piasek, czy przez ziemig; 2)
czy woda, ktéra przeszla przez piasek i przez ziemig jed-
nakowo zawiera jeszcze s6l (poznasz to i po smaku wody
i wyparowawszy trochg wody na lyzeczce nad plomieniem
§wiecy, bo jezeli byla w wodzie s6l, to po wyparowaniu,
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trochg jej pozostanie na lyzeczce jako proszek delikatny;
s6l kuchenna latwiej przechodzi przez ziemie, anizeli inne
sole, lepiej wige wazigé saletry, potazu, alunu lub in, soli).

X. Korzen i jego ksztalty. Gromadzenie pokar-

moéw. Budowa i czynnosci korzenia, Tworzenie

si¢ gleby rodzajnej z gruntow jatowych. Najwaz-
niejszy pokarm roslin.

PoznaliSmy otoezenie ro§liny i pokarmy, ktére
korzeii pobiera; musimy jeszcze zbadaé, w jaki spo-
s0b korzefi te pokarmy pobiera, a w tym celu po-
znamy najpierw czem jest i jak jest zbudowany ten
narzad. .

Wiemy juz, ze korzen jest to dolna czeSé ro-
Sliny, pograzona zwykle w ziemi lub wodzie, zro-
Snigta z ziemis, nie majaca nigdy barwy zielonej
(chyba, gdy rosnie w powietrzu, wystawiona na
Swiatlo), ani nie wydajaca z siebie zielonych narza-
déw, rosngea ku dolowi, w glab ziemi, ku miejscom
wilgotnym i ciemnym, przytwierdzajaca rosline do
gruntu i pobierajaca dla niej wode i sole mineralne.
Temi cechami rézni sie istotnie typowy korzen od
innych narzadéw ros§liny. Wiemy juz réwniez, ze
wiele ro§lin, wodorosty eczyli glony, grzyby i mechy,
weale korzenia nie maja; wodorosty posiadaja tylko
t. zw. chwytniki, a mchy opatrzone sa w miejsce
korzenia wloskami, czyli t. zw. kosmkami, o kté-
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ryoh ju’i.mc’)wiliémy, zarowno jak i o tem, ze wodo-
rbsty mogg pobieraé wode i sole mineralne cala
s'wd]'s‘ powierzchnia. PoznaliSmy takze, ze u roéli.n
typowyceh spotykamy 2 gléwne postacie korzen-lz
albo, jak to najczeSciej bywa, posrodku korzenia

znajduje sie jeden gléwny, z ktérego wychodza

wszystkie inne boczne, caly taki korzen razem na-
zywamy rozgalezionym; albo tez jak to widzimy

rys. 28. rys, 29, rys. 30.

u wszystkich roslin jednoliSciennych, z podstawy Yo-
dygi wychodzi odrazu wiele pojedyiniczych kOI‘ZOI.l-
koéw, rozgalezionych lub nie, lecz nie laczacych sie
z soba w jeden; taki korzeii nazywamy wigzko-
watym.

Korzen rozgaleziony moze mieé postaé rozmaita;
jezeli np. Srodkowy korzen jest tak samo mniej
wiecej cienki, jak jego boczne korzonki, wc')wczas.
mamy t. zw. korzef nitkowaty (rys. 28), jezeli
Srodkowy jest nieco grubszy od boeznych, mamy
korzeii galezisty (rys. 29), jezeli Srodkowy jest
bardzo gruby i zwezony z obu koncéw, jak to wi-
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dzimy np. w marchwi lub W pie-
truszce, nazywamy taki korzen
wrzecionowatym (lub mar-
chwiastym) (rys. 30); wreszcie
Srodkowy korzefi moze byé pra-
wie kulisty jak np. u rzepy, i wow-
Czas nazywamy go tez kulistym
(lub rzepowatym) (rys. 31). Korze-
nie wigzkowate moga byé réwniez,
albo cienkie (rys. 32), albo jak
np. u gieorgini, zgrubiale, i wow-
czas tworza t. zw. gléwki (rys. 33).
Ze niektore rosliny, jak np.
marchew, burak, rzepa, gieorginia
. i t. d., maja takie zgrubialte czesei
korzenia, to sie objasnia tem, iz wiele ro§lin gro-
madzi sobie na przyszlosé zapasy pokarméw,' kto-
rych na razie zuzyé nie moga i pézniej dopiero te
zapasy spotrzebowuja, Jedne rosliny gromadza po-
karm np. w liSeiach, inne w fodydze, i t. d., a mar-
- chew, burak, rzepa i w. in. gromadza g0 w korze-
niach i dlatego ko-
rzenie ich sg gru-
be. Takie rosliny,
z pokarmem na-
gromadzonym w
9\ korzeniach, 83 Zwy-
kle dwuletnie t. il
trwaja dwa lata;
W pierwszym roku,
précz korzenia, w
ktérym skladajg
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‘o‘bﬁty zapas cial pozywnych, wydajg jeszcze krétka

‘hidy'ge 1 liScie, w drugim za$ oprécz tych narzadéw

wypuszezaja dluga fodyzke, a na niej liczne kwiaty
7 ktoryech tworza sie potem owoce i nasiona. W dru-
gim wiee roku maj3y wiecej narzadéw, ktére wlasnie
wyrastaja kosztem pokarmu nagromadzonego w pierw-
szym roku. W miare jak ta lodyzka z kwiatami
wyrasta, pokarm nagromadzony w korzeniu wechodzi
w nig; korzen staje sie wige wiotki i coraz ciefiszy.
Jezeli ludzie uprawiaja takie rosliny wlagnie dla ich

. soczystego korzenia na pokarm dla siebie, wéwezas
" wyrywaja oni te roSliny z korzeniem w pierwszym

juz roku, kiedy korzein jest jeszcze gruby i zawiera
materyal pozywny; tylko wtedy, gdy chcemy docze-
kaé si¢ z nich nasion, pozostawiamy te ro§liny w zie-
mi i na drugi rok. Tym nagromadzonym w korze-
niu lub innym narzadzie pokarmem jest zwykle

- skrobia ezyli maczka (krochmal), rzadko tylko, jak

np. w buraku cukrowym, jest nim cukier.
MowiliSmy, ze korzed rosnie ku dotowi, w glab
ziemi; koniuszczek wiee korzenia musi sie coraz
glebiej posuwaé w ziemig, bo koniuszezek jest naj-
mlodsza czeScig korzenia, tylko on ros$nie, pozostalta
zas czeSé korzenia jest stara i rosnaé nie moze.
W miare jak ten koniuszczek korzenia rosnie, wy-
dluza si¢ on i przez to wydluza sie caly korzef,
a gdy sie juz troche wydluzy, wowczas grubieje,
starzeje sie, z wyjatkiem znowu tylko samego kofi-
ca, gdyz koniuszezek jest weigz mlody i weiaz dalej
rosnie. Poniewaz koniec korzenia jest jego czeScig
najmlodszg i najdelikatniejsza, musi za§ ciagle po-
suwaé sie w glab ziemi, rozpychaé jg i rozpierad,
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bo nieraz ziemia jest bardzo zbita, przeto ten ko-
niuszezek jest narazony na ciagle obrazenia, latwo
moglby zostaé zraniony i uszkodzony, bo przeciez
musi sie ciagle ocieraé o twarde grudki ziemi,
0 ostre ziarnka piasku i kamykt, ktére po drodze
napotyka. Od takiego uszkodzenia chroni koniec
"korzenia gruba zeschla skérka, ktéra jest on na
koficu otoczony, a ktéra tworzy jakby pochewke do-
kola niego, ztozong z kilku tkanek; wyglada ona jak
naparstek nasadzony na palec i czasami (np. u rze-
8y wodnej) daje sie latwo zdjaé, choé najezesciej
jest przyrosnieta do korzenia (wyjawszy rz¢se wodng
z wody, mozna te pochewke wprost
dojrzeé golem okiem, tak jest ona
u tej rosliny duza). Nazywamy te
pochewke czapeczk 8 (rys. 34).
W miare jak koniec korzenia rosnie
i posuwa sie w ziemi, ociera sie on
0 piasek, kamienie i t, p., czapeczka
przytem powoli §ciera sie z zewnatrz, ale zarazem
ciagle odrasta od wnetrza z korzenia; tak jak skéra
na reku kowala czy innego czlowieka pracujacego
rekami, od pracy grubieje i twardnieje i weigz od
pracy sie Sciera, ale w miare, jak sie Sciera, to od
spodu dalej grubieje (bo do pracujgcego narzadu
wiecej krwi przyplywa), tak samo i naskérek na kon-
cu korzenia od spodu weigz  grubieje i weigz z ze-
wnatrz sie Sciera. :

Na nieznacznej odleglosci od tej czapeczki caly
Srodek korzenia pokryty jest dokola krétkimi, cien-
kimi wloskami, czyli wlodnikami, bedacymi, jak
zwykle wloski, wydtuzonemi komérkami naskérka

Tys. 34.

==

Fe.

~korzenia i sg bardze silnie zro-
--sle\z grudkami ziemi, tak ze,
"~ gdy.wyjmiemy korzeni z ziemi,
“to jest on caly ziemia obrosty

- strzgsamy, odpada ona razem
-z wloskami; wiele wloSnikow
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(rys. 85 b). Dalsza czesé korzenia, blizej ku odydze,
& ,‘-:'czy"innemu'korzeniowi, zktérego ten korzoneE{ wyrasta
,-‘7;' | jest juz najstarsza czeScia korzenia, ma naskérek skor-
R kowacialy i nie jest pokryta wlos-
¥ "jﬁ,'z'_,kami' (rys. 85 ¢), chyba, ze caly
~ korzonek jest jeszeze bardzo
* mlody i krétki.

Wlosniki gesto
obrastaja tylko Srodkowsa czes§é

(rys. 36), a gdy ziemie z niego

rys. 35. rys. 36.

pozostaje w ziemi, gdy korzen : s i
wyrywamy. Dlatego nie mozna nlgd?r zt_)baczyc.wlos-
nikow na korzeniu, ktéry rést w ziemi; aby.]e”zc.)-
baczyé trzeba nasienie wysiaé w Wod'z1e. Jezehsclg
wykonali w swoim czasie zadanie 3-01e_ (str. 54), t‘o
'do‘ dzi§ pewnie juz ziemniak wypusScil w wodzie
cienkie biale korzenie, na ktérych mozna doisk'on’ale
zobaczyé mndéstwo drobnych delikatnych v.vlosnlkow.
Wilosniki sq najwazniejsza czeScia korzen.la, bo 0¥1e
to pobieraja wode i sole ziemi, z ki’;(’)ra sie zr‘as.taga‘.
Gdy sie przypatrzymy, jakie mno.stwo vs_rlosnlk.ow
znajdvje sie na korzonku, zrozumiemy, .ze kazdy
cienki korzonek moze pobieraé jednak duzo p?kar.-
mu z ziemi. Jezeli rosline, rosnaca zwykle w ziemi,
wysiejemy umySlnie w wodzie, zawsze zo.baczymy
te wilosniki, lecz ro§liny, ktére same w w.odz1e ro'snat,
nigdy wloSnikéw nie maja. W miare jak koniusz-
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czek korzenia ro$nie w glab ziemi i dostaje sie do
coraz nowych miejse, z ktorych moze pozywienie
czerpaé, wypuszeza on po za soba, prawie tuz po
za czapeczka, coraz nowe wloski, ktére zrastaja sie
z ziemig i ro§lina otrzymuje tym sposobem Swiezy
pokarm, dawniejsze za§ wlo$niki, ktére oddawna na
starszych, dalszych czeSciach korzenia wyrastaly,
starzeja si¢ powoli i opadaja, bo wyzyskaty juz tym-
czasem caly pokarm z ziemi, z ktéra byly zrosniete
i juz wigeej pozywienia w niej nie znajduja. Dla-
tego tez, jak powiedzieliSmy, poczatek korzenia (rys.
35 ¢), czyli jego czeSé najstarsza, wlosnikéw weale
niema; sam koniuszezek, pokryty czapeczka (rys. 35
@) réowniez ich niema; tylko w miare jak koniusz-
czek sie wydluza, to po za nim na wydluzonej cze-
Sci zjawiajg sie wloSniki, trwajg tak dlugo az wy-
biora z otaczajgcej ziemi pozywienie i potem umie-
raja; wowezas ta cze§é korzenia, od ktérej wloski
odpadly, rosnie na grubos§é, naskérek jej korkowa-
cieje i woda z solami juz przez naskérek w te czesé
korzenia nie wchodzi.

Tym sposobem korzeii sklada sie na dlugosé
jakby z 3-ch eczeSci: z najmlodszej, pokrytej na kofi-
cu czapeczka, weiaz tylko rosnacej, ale nie pobiera-
jacej z ziemi pokarmu; ze Srodkowej, pokrytej wos-
nikami, ktére wlasnie pozywienie z ziemi czerpia,
i wreszcie z najstarszej, pokrytej naskérkiem skor-
kowacialym, bez wlosnikéw, w ktéra woda z ziemi
wsigknaé nie moze.

Jezeli przekroimy korzeii w poprzek lub wzdluz
(rys. 87), latwo zobaczymy, ze jest on na zewnatrz
otoczony naskoérkiem, tak jak inne narzady, choé
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cieniszym, ktéry w starej czeSei korzenia jest skor-
kowacialy, w miodszej delikatniejszy i pokryty wlos-
nikami (rys. 37 5), a na samym koificu korzenia,
pokryty czapeczka (rys. 87 ¢). Pod naskérkiem zo-
baczymy grubg jednolita mase (rys. 87 £), najczes-
ciej biala, zlozona, jak to widaé pod drobnowidzem,
z mnostwa komoérek tworzacych tkanki zasadni-
cze. Jezeli w korze-
niu jest nagromadzo-
ny pokarm, miesci
sie on w tych wlasnie
komérkach, obok za-
rodzi i soku komoér-
kowego; ale nigdy
niema w tych komor-
kach, ani wogédle w
calym korzeniu, cia-
tek zieleni; dlatego
tez korzen nigdy nie
jest zielony. W sa-
mym Srodku korze-
nia zobaczymy wresz-
cie waleczek przecho-
dzacy wzdluz Srodka
korzenia (rys. 37 g)
prawie do czapeczki,
ktory nazywamy wal-
cem osiowym,
Walec ten, otoczony jest pochwg (w poprzecz-
nym przekroju na rys. 38 s), zlozong z twardych,
gigtkich, podluznych komérek, czyli wlékien, a we-
wnatrz sklada si¢ znéw z niezliczonej ilosei komé-
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rek, wéréd ktérych przebiegaja wzdluz walea rurki
naczynne, lezgce przy sobie po kilkanaSecie razem,
a wiec tworzgce wiazki rurek naczynnych
(rys. 88 g mlodsze, p starsze naczynia), a takize
rurki sitkowe, tworzace tak samo wigzki rurek
sitkowyech (rys. 38 ph). Naczynne i sitkowe wiaz-
ki leza naprzemian, t. j. pomiedzy dwiema naczyn-
nemi lezy jedna sitkowa, i odwrotnie, pomiedzy dwie-
: ma sitkowemi — jedna
naczynna, a pomiedzy
niemi — komorki.
Boezne korzenie, wy-
chodzace z gléwnego, sg
zupelnie tak samo zbu-
dowane, to jest zlozone
z tych samych czeSei.
Kazdy boczny korzonek
tworzy sie z komorek
lezacych wewnatrz wal-
ca osiowego, pomiedzy
wiazkami; odrazu otacza sie na koricu czapeczka,
potem rosnac, przebija pochwe walca osiov.vego
(rys. 37, @b, a? al, a) i dalsze tkanki zasadnicze,
przebija wreszeie naskorek korzenia i wyrasta na
zewnatrz; szpary przebitego naskoérka, przez ktoére
boczne korzonki wydostaja si¢ na zewnatrz, s3 ob-
szerne i dobrze widzieé je mozna w mlodych ko-
rzeniach, potem zarastaja. W miare jak boezny ko-
rzef roénie, pokrywa sie tak samo posrodku wlos-
nikami, jak giéwny korzen, w dalszych czeSciach
tworzy sie coraz grubszy naskorek, a wewnatrz wa-
lec osiowy z wigzkami. W koniuszezku korzenia

{

ymy teraz, jakim sposobem spelnia korzei
e, do ktorego roslinie stuzy. Korzen,
Smy, wykonywa dwie czynnoSeci: 1) przy-
a iazwyczaj ro§line do stalego gruntu,
ra wode i sole mineralne. Korzen
ta w ziemi¢ 1 jak widzieliSmy, zrasta sie
ze ro§liny” sa mocno ‘w ziemi osadzone
wo moga byé wydobyte, lub wywrdcone.
niektérych roslin wrastajg w ziemie bardzo
ale niektore rosliny, nawet duze drzewa,
‘brzoza, rozpoScierajag swe korzenie poziomo,
ie pod powierzehnia ziemi; te ostatnie, choé
aja w glab ziemi, ale rozrastajac sie pozio-
nowig ‘szeroka dla roSliny podstawe, a im
jest podstawa jakiej§ rzeczy, tem pewniej
Rozumie sie, ze roSliny zapuszcza-
rzenie gleboko, moga rosnaé tylko tam, gdzie
a czarnoziemu jest gruba, co przeciez nie
zie si¢ zdarza; roSliny z korzeniami poziomymi
‘rosnaé prawie wszedzie. Mamy w tem przy-
bytu;
igki tej wlasnoSci, ze ich korzenie rosnaé moga
kierunku poziomym, maja takie rosliny zapewnio-
: ny byt nawet na ziemi pokrytej cienka warstwa gle-
by rodzajnej, t. j. w takich miejscach, gdzie inne
‘roSliny by zginely; nie znajdujac w tych miejscach
wielkiego wspolzawodnictwa wéréd innych roslin, la-
. twiej wszedzie znajda pokarm i sa pod tym wzgle-
dem silniejsze w walce o byt od innych roslin.
M. Hedlpern. Cz II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 10

‘
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Rzecz dziwna, ze gdy korzefi zaglebi sie nieco

w ziemie i wloSnikami sie z nia zroSnie, woéwczas

caly korzen sie kurczy, staje si¢ krotszym; a po-

miewaz koniec korzenia cofnaé sie nie moze, bo bliz-
ko kofica jest wlaSnie korzeh najsilniej z ziemig
zro$niety, przeto wskutek tego skurczu, poczatek
korzenia wraz z nasadg lodygi poglebié sie musi
w ziemie, wskutek czego roslina jeszcze lepiej w zie-
mi sie osadza. Skurczenie korzenia jest nieznaczne,
ale niekiedy staje sie¢ przez to korzen krétszy o dzie-
sigta, nawet o czwarta czesSé. Kurezy sie glownie
tylko powierzchnia, naskérek korzenia; z tego po-
wodu korzefi jest, jak np. w marchwi (rys. 30), na
powierzchni pomarszczony. Wskutek tego kurezenia
sie wszystkich korzeni ro§liny, utrzymuja one moc-
niej todyge, tak jak np. liny Sciagniete utrzymujg
‘maszt okretu. ' v

Atoli nie wszystkie rosliny majg korzenie w zie-
mi; sa przeciez ros§liny wodne, ktérych korzenie ni-
gdy dna nie dorastaja, jak np. rzesa wodna, ktérej
male listki widzimy wunoszace sie na powierzéhni
stawow i blot; takie korzenie weale nie przytwierdzija,
a rofliny wykonywuja tylko druga eczynnosé, t. j.
tylko pobieraja pokarm.

Sa tez u wielu roslin, opréez zwyklych korzeni,
wyrastajacych z podstawy lodygi, jeszcze korzenie
wychodzace z boku lodygi nad ziemia, tak, ze wisza
w powietrzu. Widzieé to dobrze mozna na kukury-
dzy, albo u filodendronu — roélinie z wielkimi, cze-
sto podziurawionymi liSémi, pielegnowanej po miesz-
‘kaniach, w pochutniku (pandanus) lub korzeniaku
{rhizophora), rosnacych w ecieplych krajach (rys.39),

4

i7e w hodowanej czesto w doniczkach
- czyli widliczkach, ktéra ogrodnicy na-
gmella‘. a ktora i

_gole korzenlaml
Jezeh

amy je powietrz-
one zazwyczaj wiot-
kkie, lecz skoro do-
do ziemi i pograza sie
sztywnieja i grubieja, :
ja cala roSling, sluzg wige do lepszego
enia jej. -
Indyach rosnie pewien rodzaj figi o grubym,
m pniu i rozlozystych konarach, z ktérych
ja sie ku ziemi liczne grube korzenie przy-
ve, wiszace w powietrzu, a dordslszy do ziemi,
ia, jakby kolumny, podpierajace cale drzewo
' 40). Na galgzkach bluszezu latwo znajdziemy
, grube wyrostki, ktére sa takze korzeniami
szowymi (rys. 41); nigdy nie wyrastajag one
ny Iodygi; zwroconej ku Swiatlu, lecz zawsze
frony ocienionej lub przylegajacej do jakiegos
miotu, gdyz, jak wszystkie korzenie, unikajg
§wiatlta. Jezeli taka galgzke odetniemy i wsta-
,Wy do wody, korzonki przybyszowe znacznie sie
wydluzq Lodyzka bluszezu jest wiotka i o wlasnej
B 3! s:le pionowo by sie¢ nie utrzymala, ale czepiajac siQ
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swymi korzonkami przybyszowymi o inne przedmio-
ty o ktére sie wspiera, moze piaé si¢ w gore ku
§ viatlu.

Takie korzenie przybyszowe, sluzace do czepia-
nia sie, nazywamy czepnymi. W korzeniach rze-
sy mieliSmy przyklad korzeni, sluzaeych wylacznie
do pobierania pokarmu; korzenie czepne sg Znéw

rys. 40.

przyktadem korzeni, stuzacych wylacznie do przy-
twierdzenia rosliny. Zarazem widzimy, Ze korzenie
moga byé otoczone nietylko ziemia, lecz rowniez
wylgcznie woda, lub nawet tylko powietrzem. Po-
tem poznamy roSliny z Yodygami, lezacemi na ziemi;
takie zwykle rowniez wypuszezaja korzenie przyby-
szowe, wrastajace w ziemie i zarazem pobierajace
z niej pokarm.

W tych réznych rodzajach korzeni, jak wogéle

B g

stkich cechach ro§liny, w postaci kazdego
zadu, w jego budowie i czynnosciach, widzi-
'iyklady przystosowania sie roSliny do warun-
oczenia i do potrzeb jej bytu. Rosliny, w kto-
nie wytworzyly sie w odpowiednich miejseach
, zastosowane do warunkow bytu, t. j. narza-
%reby umozliwily w danem miejscu i czasie jej
nie, musialy zginaé. ?
nie poznaliSmy jeszeze jakim sposobem ko-
konywa druga swoja wazng czynnos§é: po-
eranie pokarmu. ZbadaliSmy juz cala po-
zehnie korzenia i we- ‘
zng jego budowe; wi-
,« Ze nigdzie niema,
eniu zadnych otwo-
ktorymiby pozywie-
mogio do korzenia
kngé. Przeciwnie,
ny, ze caly korzen
ony jest naskoérkiem;
1 koniuszezek

otoczony jest jeszcze czapeczka
sie przekonano, pokarmu nie pobiera; poczatek
przez ktory
~ rowniez pozywienie przeniknaé nie moze. Tylko
~ wlosniki pokrywajace srodek korzenia maja tak cien-
~ ka Scianke, ze w nie moze woda z ziemi wsiaknag,
a wiec wraz z woda moglyby przenikngé i te so\le
mineralne z ziemi, ktére sa w takiej wodzie zupel-
nie rozpuszczone. Przez Scianki mlodych komorek,
nie zdrzewniale, ani skorkowaciale, woda tatwo prze-
. siagka, tak jak przesigka np. przez bibule, a wlo§ni-
ki korzenia sa wlasnie, jak wiemy, takiemi mlodemi
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komérkami, ktére ciagle wyrastaja z korzenia na
nowo, w miare jak dawniejsze sie starzejg. Zdawaé-
by sie mogto, ze skoro woda W dostatecznej iloSei
wsigknie juz przez te wlosniki i wypelni caly korzen,
to wsigkanie powinno ustaé. Tymeczasem woda wsia-
ka w korzed bezustannie, tak jakby we wnetrzu ko-
rzenia miedcila sie jaka§ sila przyciagajaca ciagle
wode z ziemi. Mozna zrobi¢ latwe do$wiadczenie,
ktére nam to zjawisko w znacznym stopniu wyjasni.

Wezmy wazka rurke szklang i zamknijmy jeden
jej koniec jaka$ cienka blonka, pochodzaca ze zwie-
rzecia lub rosliny, np. pecherzem, skorka zdarta
z serdelka, pergaminem, blonka, zrobiong z glutenu
lub t. p.; obwiazmy taki pecherz dokotla rurki moc-
no nitka, a obcigwszy wystajace brzegi, oblepmy je
woskiem, lakiem lub stearyna, aby woda nie mogta
przeniknaé do rurki przez szezeliny pomiedzy rurkag
i blonka. Nalejmy teraz do tej rurki wody, w kto-
rej rozpu§émy naprzdd znaczna ilo§é soli kuchennej
lub innej, albo cukru, tak, zeby roztwoér soli lub cu-
kru siegal np. do polowy rurki lub wyzej i obwiaz-
my rurke w tem miejscu, do ktérego roztwor siega,
nitka, lub zrobmy w tem miejscu znaczek atramen-
tem, aby zapamietaé, do jakiej wysoko§ei roztwor
w rurce dochodzil. Wreszeie wstawmy te rurke do
czystej wody (otwartym koficem rurki ku gorze)
i zostawmy ja tam na czas pewien. Po godzinie juz
przekonamy sie, ze plyn wrurce podnidst si¢ znacz-
nie wyiej, anizeli byl przedtem i im dtuzej rurka
% roztworem w wodzie staé bedzie, tem wyZej roz-
twor w rurce sie podniesie. To znaczy, Ze czysta
woda wsiakla do rurki przez pecherz, ktorym dolny
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zamkniety. Gdybysmy do tej rur-
wody i wstawili ja do gestego ply-
roztworu soli, albo cukru, lub do bialka
ch, zobaczylibySmy, ze woda w rurce
z rurki wysiaka do gestszego plynu
TZ.
o przekonad sig mozna zawsze, ze ile
lemy mieli 2 plyny, jeden rzadszy (np. wo-
gestszy (np. roztwor cukru), lub wogdle
roznorodne, przegrodzone przepong roslin-
wierzeca, to plyny te przez przepong prze-
mieszaja sie z soba, ale zawsze tak, ze rzad-
o wiele szybciej przesigka przez przeponeg
zego plynu, anizeli odwrotnie, i to przesia-
trwa tak diugo, az po obu stronach przepony
y sie plyny jednakowej gestosei. Jezeli rur-
 roztworem soli wstawimy do wody czystej, to
woda wsigka szybko przez przepong do rur-
zac do rozrzedzenia roztworu soli; widzimy tez
powodu, #e roztwor soli w rurce sie podnosi;
ednoczeSnie przesiaka tez i roztwor soli z rur-
ki przez przepong do wody, choé w znacznie stab-
ym stopniu, znacznie wolnie], mozna sie bowiem
by ‘?przékonaé, ze po uplywie pewnego czasu eczysta,
- przedtem woda poczyna nabywaé smaku slonego.
J ~ Wskutek tego mieszania sie plynéw powstanie
" 7 czasem zarowno w rurce jak i dokola niej roztwor
soli tej samej gestoSei i wowezas dalsze mieszanie
sie plynéw, dalsze przesigkanie przez blone ustaje.
Tak latwo jednak przesiakaé mogg przez blony ro-
glinne i zwierzece tylko plyny i takie ciala, ktore-
sie w plynach latwo i zupelnie rozpu$ci¢ moga, np..
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ole, cukier i t. p. Sa jednak niektére ciala, np.
biatko, guma, maczka, tluszeze, ktére nigdy przez
blony takie nie przesiakaja; takie nieprzesiakli-
we ciala nazywamy koloidami. Jezeli wiec rur-
ke napelniong woda wstawimy do takiego ciala, np.
do biatka, to woda przez przepone rurki do bialka
przesigka, lecz odwrotnie, biatko do rurki nie wecho-
dzi; na odwrdt tez, jezeli rurke napelniona bial-
kiem, wstawimy do wody, albo do roztworu soli, to’
woda, czy roztwér soli wsiaka przez blone do rurki,
lecz odwrotnie, bialko z rurki wsiaknaé nie moze,
weiaz wige tylko woda w rurke wsigkaé bedzie, da-
zac do rozrzedzenia plynu gestego w rurce.

Ot6z i w rodlinie mamy plyny geste, np. bialko,
tluszeze, gume i t. d., na zewnatrz za$ jej, w ziemi,
mamy wode z rozpuszezona w niej drobng iloScia
soli mineralnych, czyli plyn rzadszy i przesigkliwy;
woda wiee z solami musi przesigkaé przez Scianki
wlosnikéw, jako przez cienka przepone roslinng, do
wnetrza rosliny, dazac do rozrzedzenia tych gestych
plynéw, ktérych atoli rozrzedzié nie moze, bo we-
wnatrz rosliny woda i sole lacza sig¢ z weglem i wy-
twarzaja weiaz nowe ilogei bialka, gumy, maczki,
tluszezow; woda wiee z solami musi do rosliny wsig-
ka¢ bezustannie o ile sie woda w ziemi znajduje.
Poniewaz znaezna ilo§é wody z roliny paruje weiqz
z liSei w powietrze, musza zatem weiaz na jej miej-
sce nowe ilosci wody przybywaé. Na odwrét, bial-
ko, mgezka, guma, tluszeze i inne eciala z rosliny
w ziemie przesiaknaé nie moga, sa to wlasnie ciala
nieprzesigkliwe czyli koloidy. Z tego widzimy, ze
cho¢ zwykle w potocznej mowie wyrazamy sie, ze
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ga soki z ziemi, to jednak w rzeczywi-
‘zachowuje sie biernie, bo pokarm sam
enia bez jego pomocy, tak samo jak
1p. do rurki szklanej, napelnionej bial-
karmem tym nie sa wlaSciwie soki, lecz
i sole mineralne. ’ :
v wiee, ze zjawisko pobierania pozywie
przez rosline nie jest zjawiskiem szcze-
wlagciwem tylko zywej roslinie, gdyz moze-
wywolaé sztucznie w cialach martwyc'h,
szklanej lub innej; to znaczy, zeSmy Z].a:
erania pokarmu przez korzef sprowad%lh
0 zjawiska prostego i zrozumialego. Tak
auka ma na celu, badajac zjawisko, sprowa-
~do innego prostszego i znanego zjawi.ska,
jasnia jego przyczyne. Przyczyna pol‘)lel."a-
armu przez korzeh jest wlasnosé Wod)r i CI?I
yeh w niej rozpuszezonych przesigkania
wszystkie przepony roslinne i zvxfierzeice.; wlas-
nazywamy wogble przesigkliwoscia.
akze pobieranie soli przez korzer nie odl,)y‘w.a’ sig
e w tak prosty sposob, jak to fiotadd mowﬂ'lsmy,
“tg drogg nie wszystkie sole z ziemi moglyby sig dg
- dosta¢, nie wszystkie bowiem sole2 \'V(.:]’Jodza?ce? w skl:;I
u, rozpuszczaja sig W wodzie.. Moéwilismy ]’u’z Jeg[:f 5
orzen weigz wykonywa jeszcze Jedna!, czynnosé: oddy-
ak jak oddychajg wszystkie cz;e,.ém 1'0é11’ny, tak.samo
oddycha czlowiek lub zwierzg, t. J. korzer_l z pow1et.rzla
iy iﬁgﬁntego w ziemi pobiera tlefl, a natomiast wy](:mea.
© kwas weglowy. W ziemi jest wige ZawWsze trochgl wasu
S ‘weglowego, czyli jak go nazwahs¥ny, dwutlenkl.l wegla, wij
dzielonego przez korzenie, a takie przez butwiejacy prock
‘nice. Otéz sy sole, ktdre choclai. W ‘czy_stej wodz1el sig mf
rozpuszezajy, ale w wodzie przesigknietej dwutlenkiem wg
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gla rozpuszczajg sig dobrze 1 mogy woéwezas wraz z woda
i innemi solami do korzenia wsigkngé. W ten sposéb od-
dychanie korzenia pomaga mu do odzywiania sig. Préez
tego korzen wydziela z siebie jeszcze jaki§ kwas; jest go
tak malo, ze trudno poznaé, co to za kwas, ale zdaje sie,
ze to ocet,

W kazdej aptece dostaé mozna papierki zabarwione na
niebiesko, a zwane papierkami lakmusowymi, ktére majg,
tg wlasnodé, ze od kazdego kwasu zmieniajg swa barwe
niebieskg na czerwong, lecz tylko od kwasu, choéby naj-
slabszego, nigdy od innego ciala. Jezeli mlode korice ko-
rzeni przyci$niemy do takiego papierka, pozostawia one na
nim §lad czerwony, co dowodzi, Ze wydzielajy kwas. Otéz
ten kwas rozpuszcza w sobie znéw sole z popiola, ktére
w czyste] wodzie lub w wodzie z dwutlenkiem wegla nie
moglyby sig rozpudcié, i wraz z tym kwasem, w ktérym
sig rozpulcily, wsigkaja napowrét w korzed. Gdyby$my
napeknili sloik po brzegi wodg, do ktérej dodamy kilka
kropel kwasu solnego lub mocnego octu i zawigzali otwér
slotka pgcherzem, na ktéry nasypiemy troche kredy, to po
pewnym czasie przekonaliby$my sig, ze kreda przez pe-
cherz przesigkla do sloika. Stalo sig to w ten sposéb, ze
woda zakwaszona wystgpila przez pecherz na zewnatrz,
rozpuécila w sobie krede, tak, Ze po obu stronach peche-
rza byl plyn réznej gestodei i dlatego rozpuszczona kre-
da znéw przez pecherz wsigkla do sloika. Tak i kwas ko-
rzeniowy rozpuszcza sole, z ktéremi napowrét do korzenia
wsigka, Mozna si¢ latwo przekonaé, z jaka sily korzen
przy pomocy tego kwasu i kwasu weglowego nietylko roz-
puszcza drobne iloSci sproszkowanych soli, ale nawet roz-
gryza twarde kamienie. GdybySmy do ziemi w doniczce,
w ktérej rosnie rodlina, wlozyli pod spéd dobrze wypolero-
wang plytke marmuru, przekonaliby$my sig po kilku tygo-
dniach, wyjgwszy plytke, Ze powierzchnia jej, choé byla
zupelnie gladka, jest cala porysowana w bruzdki. Te bruzd-
ki wygryzly wladnie korzonki, ktére rosngc doszty do plyt-
ki, przylgnely do niej mocno i swymi kwasami wygryzaé
ja poczely.

.

W o B

ecie sig teraz dziwié, Ze na nagich kamien’la.ch
ngé mogy porosty, mehy i inne drobne roslin-
wszystkiem pierwotki i t. p. pr'os.te wodorost.y,
ce dopiero grunt dla mchéw 1 1nny(fh ’}'oélmz
rodlinki zdobywaja sobie drobng 1los.c soli
akiej potrzebujg, cigzka praca, Wygryzajac ka-
pietylko dla siebie pracujg te istoty. Peo
gnijg one, jak wszystkie istoty, .tworzq,c na.
niutke warstwe préchnicy, w ktorej zakorz'er:w
yisze juz rolinki, kielkujgce tu z zarodr:ﬂ.(ow'
wiatrem przyniesionych. Te'a wyzsze roglmkn
popiél z prochnicy, utworzonej z.poprzedr}m‘ ta
nizgzych rodlinek, a dojrzawszy nieco, .zmgz,ma.vs{-
pierwsze trudne chwile iyc?a, dzlg.k} tej prochoi-
byly, zapuszczajy swe korzeme' gl‘gbu.s:,], ‘do samego
7 ktéry kwasem swych korzem. dalej _ niszezg,. : bo
tych wyzszych roflin tworzy sig z .mch juz grub-
stwa préchnicy, na ktoérej wyis’ze' ]e'szcze, roshns;
moga, przygotowujac po swej Smiercl znOW grun
in jeszcze wyzszych i t. d. : e
ten sposéb nizsze rosliny toruja flrogg do ‘jy(:,la
ym i na nagich z poczatku skalach 1 murach wyra-
 czasem nawet wielkie drzewa. A 1 same kamienie
v 7z czasem same powoli wietrzeja, t. J. pod wplywem
ipowietrza, a gléwnie dwutlenku }vgglz.i, z.a,warte.ge
yowietrzu, krusza sig 1 rongdaj?d, zamieniajg s1¢ W Pia-
gling, sole, ktore strumieniami WO(i.ly deszczowejbzo-
3 zmyte i zniesione w doliny, gdzie tym -SPOS(i efn,
- pomocy z poczatku nizszych, a potem WyZszye 1111())-
tworzy sig powoli z jalowego kamienia wreszcie gleba
AL : :
o :'Dawniej widzieli§my, ze ro§lina sklada si¢ ‘glow-
nie z biatlka, maezki, cukru, gumy, tlusz_czow. it. fl"
t a te ciala sa znow zwiazkiem kilku Plerwmst_ko’w
. takich, jak wegiel wodér, tlen, azot, siarka, .fosfor
E i in. Teraz za§ rozumiemy juz, skad wszystkie pra-
wie te pierwiastki w roslinie sig wziely, _bo skoro
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ro§lina otrzymuje z ziemi wode, to nic dziwnego,
ze zawiera w sobie wodér i tlen, z ktérych sie
wlasnie woda sklada; skoro pobiera saletre, czy sole
amoniakalne, to nic dziwnego, ze sie w ro§linie znaj-
duje azot i t. d. Widoeznie jednak te wszystkie
pierwiastki lacza sie w ro§linie inaczej, anizeli byly
zlaczone w ziemi i tworza wowezas nowe ciala ta-
kie, jak bialko, maczka, cukier i t. d. Ale przecie
w bialku, maczce, cukrze i wszystkich innych ciatach
organicznych rosliny znajduje sie zawsze jeszcze we-
giel, ktérego roslina z ziemi nie bierze, bo wiemy
juz, ze ro§line mozna dobrze wyhodowaé w ziemi
zupelnie wypalonej, lub w wodzie, w ktérej rozpus-
cimy odpowiednie sole, a w ktérych wegla zupelnie
niema. OeczywiScie wegla roSlina-z ziemi nie po-
biera. A jednak wegiel znajduje sie¢ w roslinie, we
wszystkich cialach, z ktérych sie ona sklada i jest
go nawet w roSlinie tak duzo, ze stanowi on prawie
polowe na wage roéliny' suchej. W miare jak ro-
Slina rosnie, przybywa jej coraz wiecej bialka, macz-
ki, cukru, tluszezéw i t. d.,, a wieec przybywa ‘jej
coraz wiecej wegla. Skadze go roSlina czerpie?
Skoro nie bierze go korzeniami z ziemi, musi go
chyba braé z powietrza, a méwiliSmy juz nieraz, Ze
w powietrzu znajduje sie pewne cialo,
w sobie” wegiel,

zawierajgce
mianowicie dwutlenek wegla eczyli
t. zw. kwas weglowy, zlozony z wegla i tlenu, a wy-
dzielajacy sie bezustannie ze wszystkich cial zywych
przy oddychaniu, gniciu i paleniu. Wiemy juz réw-
niez, ze choé gaz ten ciagle z tylu cial sie wydziela,
jest go jednak w powietrzu nie wiele, wlasnie dlate-
go, ze go istotnie roSliny weiaz pochlaniajg i przez

l'powwtrze z tego gazu szkodliwego
rzat..

przeto, ze oprécz wody i soli mineral-
 rosliny jeszeze jeden pokarm, dwu-
i to pokarm najwazniejszy, bez kto-
yby wytworzyé sobie ani bialka, ani
sukru, ani innych cial organicznych, na
ich polega. Atoli tego pokarmu nie
o§liny z ziemi, lecz jak widzimy, z po-

: jerzeta rowniez potrzebuja wegla, bo
sie skladaja, ale pobieraja ten wegiel
stalych, lub plynnych, np. w migsie,
\lebie i t. p., rosliny za§ pobieraja go w po-
dwutlenku wegla i to z powietrza. Z te-
‘ sadzono, ze roSliny gazem tym oddy-
k my oddychamy powietrzem. Widzimy
dwutlenek wegla potrzebny jest roSlinie
zenia cial organicznych, z ktérych si¢ ona
wiec na pokarm, pobieranie tego gazu
odzywianiem sie roliny, lecz nie od-
> m.

ano pielegnowaé rosliny w szklanych na-
ktérych umys$lnie usunieto kwas weglo-
to latwo uczynié, pomieSciwszy w takich
miseczke z potazem lub soda gryzaca,
iciwie dwutlenek wegla pochlaniajq) i prze-
je, ze istotnie bez tego gazu rosliny Zyé
\, jezeli za§ w takiem naczyniu jest zwykle
e. zmieszane z dwutlenkiem wegla, wowezas
: *‘rosna‘ w niem dobrze. Troche tego gazu
za sie zawsze z powietrza w wodzie; rosliny
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zanurzone zupelnie w wodzie moga go wiec z wody
pobieraé. Poniewaz ten lotny pokarm znajduje sie
stale w powietrzu wszedzie, poniewaz w naczyniach
pozbawionych tego gazu, rosliny zyé nie mogs, po-
niewaz nie pobieraja go korzeniami, przeto wnosimy,
ze roSliny czerpia ten pokarm z powietrza, albo lo-
dyga, albo liS§émi, albo innymi narzadami nadziem-
nymi. Ze go nie biora kwiatami ani owocami, to
wynika z tego, Ze roslina moze zyé dlugo, rosngé
i wytwarzaé¢ w sobie bialko, maczke, cukier i inne
ciala, zawierajace wegiel, cho¢ kwiatu ani owocéw
w tym czasie nie ma; pozostaje wiec tylko lodyga
z galeimi, lub liSecie. Ktory z tych narzadow wlas-
ciwie pobiera dwutlenek wegla z powietrza? jakim
sposobem go pobiera? w jaki sposéb z tego dwutlen-
ku wegla i innych pierwiastkéw powstaje - biatko,
mgezka, cukier i t. d., bez ktérych roSlinyby nie
istnialy? Aby na te wszystkie pytania nalezycie
odpowiedzieé, musimy naprzéd dobrze rozpatrzeé
i zbadaé lodyge, galezie i liScie i obeznaé sie z nie-
mi dokladnie tak, jakeSmy sie obeznali z korzeniem.

Zadanie 7. Wez pietruszke 1 marchew Ilub burak,
wskaz poprzeczne brézdki na powierzchni i objaénij skad
one powstaly; objasnij dlaczego te organy sg grube i so-
czyste, jak sig nazywa taki rodzaj korzenia?

Zadanie 8. Wyjm jaka$ rofling z korzeniem i okresl
jakiego rodzaju ma korzen i jak sig taki korzen nazywa,
wskaz znane sobie roéliny z korzeniami przybyszowymi,

Zadanie 9. Przekraj wzdluz 1 wszerz pietruszke czy
marchew i wskaz na niej naskérek, migkisz i walec osiowy.

Zadanie 10. Nalej do rurki zamknigtej u dolu pgcherzem,
jak opisano w wykladzie, gumy arabskiej lub bialka, wstaw
ja do wody, w ktdérej rozpusé troche soli; zaznacz na rurce
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do jﬁkiej wysokodei plyn w niej sigga 1 z?muw?.Z po pewnym
zasie, co sig z nim stanie, o ile podn.lesw sig w rurce lub
adnie; objasnij przyczyng tego zjawiska, k)
 Zadanie 11. Przekonaj sig, przyciskajac kor‘ice éwufzyc:h
orzeni do papierkow lakmusowych, ze korzenie wydzielajg
kwas. ;
‘aZadanie 12. Nalej do sloika wody, dolej trochg octu 1 ca-
1y sloik napelniony po brzegi tg zakwasz.onq, wodg, obwnq,z.
u géry pecherzem, na ktéry nasyp odrobing spros'zkowar{e_]
kredy; zauwaz, co sig z tg kreda PO pewnym czasie sta.n.le.
. Zadanie 13. W16z w ziemig doniczkipod korzenie pozio-
0 plytke marmurows, gladky p(?wi.erzch‘m.% zZwrbcong k'u
rze; wyjm jg dopiero po 2 miesigcach 1.1.)1'zy13atrz. sig
powierzchni; objaénij skad powstaly na niej brézdki?

0

. Cechy fodygi. Pak i jego rozwoj. Sa(!zenie,
szczepienie i oczkowanie. Pokroj rosliny.
1 Ulistnienie. Symetrya.

: apoznamy sie teraz z lodyga. Wiemy juz, z’ef
st 0 zwykle nadziemna, podiuzna, éroquwa czesé
, wydajaca z siebie rdzne inne narzady 1 rosna,c’a
kierunku przeciwnym, anizeli korzefi, t. j. ku go-
u §wiattu. Mo6wiliSmy juz raz o tem, Ze lody-
107na uwazaé za Srodkowsa oS calej rosliny, bo
tkie inne narzady sa dokola niej osadzone
ylko z niej lub z galezi, ktore sa takiemi same-
lecz bocznemi osiami, inne narzady wyrastac
v Czesto wprawdzie widzimy liscie, wyrastajace
ost z ziemi, jakby wychodzily z korzenia, nazy-
0 nawet takie liscie ,korzeniowymi’, w rzeczy-
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wistodei jednak wyrastaja one zawsze z lodygi, kto-
ra albo jest tak krétka, ze nie zwraca na siebie na-
szej uwagi, jezeli sie temu blize] nie przypatrujemy,
albo tez jest cala ukryta pod ziemia, bo sa rosliny,
majace lodyge podziemna, podobna nawet nieco do
korzenia; lepiej przeto takie liScie nazywaé odziom-
kowemi., Jezeli wieec z jakiego§ narzadu, choéby
on byl podobny do korzenia i znajdowat si¢ pod
ziemia, lub mial postaé liScia, wyrastaja inne narza-
dy, licie i kwiaty, to narzad taki bedziemy uwazali
zawsze za todyge.

Jezeli na koncu Yodygi niema jakiego$ narzadu,
np. kwiatu, owocu, i jezeli ten koniec nie jest uszko-
dzony, to lodyga zawsze jest zakonczona paczkiem,
za pomocg ktérego i sama roSnie i z ktérego roz-
wijaja sie inne narzady, galazki, liScie lub kwiaty,
bo z paczkéw nietylko wyrastaja kwiaty, jak niektd-
rzy sadza, lecz réwniez galgzki i liSeie. Taki pa-
czek, siedzacy na koincu lodygi lub galazki nazywa
sie wierzcholkowym, ale oprécz niego znajdzie-
my na lodydze i galeziach mnéstwo innych, siedza-
cych w katach liSei, t. j. tuz nad tem miejscem,
z ktorego lis¢é wyrasta lub wyrastal; te paczki,
z ktorych tak samo jak z wierzcholkowych wyrasta-
ja potem galezie, liScie i kwiaty, nazywamy paczka-
mi bocznymi. }

Paczek czyli pak jest mlodg czeScia Yodyzki
lub gatazki, jej koniuszezkiem, pokrytym drobnymi
listkami i luskami (rys. 42). Bo jak najmlodsza
czescia korzenia jest jego koniuszezek, okryty ecza-
peczka, tak znéw najmlodsza, zdolna do wzrostu
ezeScia lodygi, jest jej wierzcholek, ale ten nigdy
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czapeczki i jest okryty tylko luskowatemi
mi, jakby drobnymi delikatnymi listkami, two-
raz z nimi to, co nazywamy paczkiem. Jezeli
awet podziemny jaki§ narzad zakonczony
kiem, choéby ten narzad podobny byl do
, uwazaé go bedziemy za lodyge.

1y jakiS pak, (ktéry nawet przez cala zime
em drzewie znajdziecie) i rozpatrzmy go,
my, ze jest on na zewnatrz lepki, pokryty
O0rg z siebie wydziela i otacza sie na zime,
i go ona od mro-
parowania wody; \N¢
e znaczenie ma
i, ktérymi opa-
niektore paki pod

nieciu ktéryeh wi-
z jakiego mnéstwa
delikatnych listkéw, okrywajacych sie wza-
zwinietych do kola siebie, a ku §rodkowi
coraz mniejszych, sktada si¢ pak caly; w samym
ku znajduje sie kréciutki, niewidoczny prawie
iany koniuszezek lodygi lub gatazki, na ktorej
siedzial, stanowigcy Srodkowa o§ paka, ktéra
z czasem wydluzyé sie moze w dalszy ciag lodyiki
. lub galazki, (albo w nowsa galaz, jezeli to byl pa-

czek boezny). Gdy na wiosne przyplynie do paka

z ziemi Swieza woda, gdy go stonice przygrzeje, zy-
. wica stapia sie, brunatne tuski odchylaja sie i potem
! M. Hedlpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 11

rys.42,
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zwykle opadaja, biale delikatne listeczki wyrastaja :

coraz bardziej, powoli sie odchylaja, powiekszaja i za-
mieniajg stopniowo w liScie, lub platki i inne czeSei
kwiatu, a Srodkowa o paka wydluza sie.

Ta mlodociana, kroétka, niewidzialna okiem oS pa- -

ka, czyli lodyzka, znajdujaca si¢ w jego Srodku, na-
zywa sie wierzcholkiem wzrostu lub stoz-
kiem wegetacyjnym. Chociaz listeczki, otacza-
jace ten wierzcholek wzrostu i chroniace go od u-
szkodzen i od zmian ciepla i wilgoci, sa tak silnie sku-
pione, ze nie widaé pomiedzy niemi wolnego miej-
sca, to jednak w miare jak wierzcholek wzrostu rosnie
i wydluza sie, odleglo§é miedzy listeczkami musi sig
przez to powiekszaé, tak, ze powoli listki na lodyz-
ce lub galazce rosngcej coraz bardziej si¢ od siebie
oddalaja i w starej lodydze znajdujy sie juz zwykle
na znacznych odlegloSciach. Dolne listki paka sg
dluzsze i starsze, predzej wyrastaja w duze licie,
podczas, gdy sam koniuszezek wierzchotka wzrostu

jest otoczony drobme]szyml listkami; zanim i te wy- =

rosna, koniuszezek tymezasem nieco sie¢ wydluzy
i zné6w okryje sie drobnemi listkami, ktore weiaz
z siebie wypuszeza. W ten sposéb przez czas pe-
wien, zwlaszeza na wiosne, wierzeholek wzrostu weiaz
sie wydluza, a przez to wydluza sie i cala lodyga,
lub gatazka i z boku weiaz nowe liScie wypuszeza,
ktére z poczatku sa drobnemi luskami i stopniowo
sie rozwijajq.

Tak ro$nie ciagle kazda todyga lab galaz, ktéra
ma na koficu wierzeholek wzrostu; ale gdyby i ten
wierzcholek wzrostu zamienil sie w jaki§ organ
(a zdarza sie czesto, ze zamienia si¢ w kwiat), wow-

j 'W jesieni liscie opad-
b :,nq, ale paczkipozosta-
~ nag,przezimuja i zwio-
~ sng wytworzg boczne
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ya dalej juz rosnaé nie moze, wzrost jej
bo niema juz virierzchollga wzrostu.

paka lepiej jeszcze widaé pod drobmno-
widaé Wéwczas Wyrainie, ze wierzcholek

' nim gesto od dolu ku goé-
w okolo, coraz wyizej jedne
rugiemi, lecz, ze migdzy nie-
wolna przestrei, choé dro- Ay
ktora gdy sie wydluzy, listki

a sie od siebie (rys. 44a). W kacie nad kaz-
1 listkiem siedzi drobna wypuklina, ktéra jest za-
m nowego bocznego paczka (rys. 44p). Gdy
ak wydluzy sie =
inie w dalszy
Iodygi z 1i§émi,

gﬁg sie w paczki, sie-
dzace w katach lisci.

galezie z 1li§émi. Pod
drobnowidzem widzi-
my, ze caly wierzcho-

rys. 44.

tek ‘wzrostu zlozony jest z mnéstwa drobnych kom6-

rek, lecz ze na nim niema jeszcze naskérka, ani we-
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wnatrz niema naczyn; tak samo liScie nie maja jesz-
cze ani ogonka, ani nerwow.

W miare jak wierzcholek wzrostu rosnie, na
wyrosltej dolnej czeSci jego tworzy sie z zewnetrz-
nych komoérek—naskérek (rys. 44n), niektére we-
wnetrzne komorki tacza si¢ w rurki naczyniowe i sit-
kowe, tworzy sie pochwa (rys. 44w); inne tkanki za-
czynaja si¢ wyrdzniaé, lecz sam wierzcholek pozo-
staje ztozonym tylko z komérek. Widzimy réwniez,
ze wszystkie boezne narzady, listki, ktére dopiero
zaczynaja sie na nim tworzy¢, stanowia z nim razem
jednolitg calo§é (rys. 440), wygladajg z poczatku, jak-
by male brodaweczki, wypuklinki na wierzcholku
wzrostu, tak, ze miedzy nim i temi brodaweczkami
niema zadnej granicy; kazdy organ stanowi z mto-
dociang lodyzka z poczatku jedng calo§é, niczem sie
od niego nie réznigca, jest tylko jedng z licznych
jego komorek, zupelnie do innych komoérek jego po-
dobna, w ten sam sposéb utworzona.

Tak samo wiec galaz, jak 1i§¢é lub kwiat, powsta-
je tylko z lodygi, p6zniej stopniowo zaczyna sie od
niej wyrdzniaé; wszystkie te narzady sa tylko zmie-
nionemi stopniowo czeSciami lodygi. Dla tego tez
wszystkie te narzady roSliny, wyrastajgce zazwyczaj
ponad powierzchnie ziemi, czasami pod nia, slowem
wszystkie narzady, z wyjatkiem korzenia, obejmuje-
my wogole razem jedng nazwa narzadoéw todygo-
wych. Narzady te sa tylko odgalezieniami lodygi,
lecz nie tworza sie tak, jak odgalezienia korzenia,
ktére powstaja w Srodku gléwnego korzenia i potem

przebijajg si¢ na zewnatrz, lecz powstajg tylko jako '

wypuklinki na powierzchni todygi.
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Poniewaz kazda lodyga lub galaZ, dopdki ma wierzcho-
wzrostu, moze, jak widzielismy, rosngé, przeto nic
wnego, ze mozna np. od drzewa odcigé mlodg gal@zkg,
adzié:ja w wilgotng ziemig, a galgzka taka przyjmie sig,
odnie i z czasem zamieni w takie same drzewo; trzeba
jednak koniecznie, aby ta odcigta galgzka miala mlodocia-
ny wierzcholek wzrostu, czyli pgk. Tym sposobem.moina
sztucznie rozmnazaé rofliny; nazywamy to sadzeniem.

- Tak samo czesto ogrodnicy odecinajg mlode galgzki, za-
'za,]q, je u dolu w klin 1 wsadzajg w odclgty pied jakie-
§ mnego drzewa, w ktérym robig naclgme aby zaostrzo-
“koniec galezi mogl wej§é w plen, pien nastgpnie obwig-
oblepiajg w okolo, przy ranie, poczem czesto galgzka
rzyjmuje i rozrasta, jezeli ma paczki, bo pobiera po-
z pienka, w ktéry ja wsadzano (rys. 45). Nazywamy
czepieniem. Tak wige mozna wsadzi¢ galagzkeg ja-
8 szlachetnego drzewa, wydajgcego
cne kwiaty, lub pozywne owoce, np. rézy
odowej, gruszy szlachetnej, w pied dzi-

zczepié na pniu gruszy, lub np. sosny,
‘bo Bosna ma inne soki, inny pokarm,
nizeli ten, ktérego potrzebuje roza.
.~ Gdy zaszczepiona galagzka rozroénie
_mg, otrzymamy drzewo, wydajace pigkne
kwiaty lub owoce, zamiast mniej okaza-
tych, jakie Wydawalo drzewo, na ktérem
\ galgzke zaszczepiliémy. Ogrodnicy powia-
dajg w tym razie, ze dzikg rosling uszla-
chetnili.
{ Ozasami odcinaja tez galazke wraz
i z kawalkiem kory, z ktérej wyrasta, lub nawet same pacz-
ki z kawalkiem kory; k01g te wycinajg w tonkq,t (rys. 46);
nastgpme na dzikim pniu robig w korze nam@cle w poata-
ci litery T, te korg odchylaja, wsadzajg pod nig korg scu;-
tg wraz z galadqu, z drzewka szlachetnego, oblepiajg madcig,
‘obwigzujg, poczem zasadzona w ten sposéb galazka czgsto
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wyrasta na obcym pniu i wydaje swoje kwiaty i owoce, za-
bierajac soki roslinie, na ktérej jg zasadzono; nazywajg to
oczkowaniem (bo pgezki nazywajg inaczej ,,oczkami’’).

PoznaliSmy juz gléwne cechy lodygi, zupelnie, jak wi-
dzimy, rézne od cech korzenia, Xodyge, zaleznie od jej
postaci i ustroju, nazywamy czgsto rozmaicie, np. lodyge
drzewa nazywamy pniem albo klodg; lodyge palm i pa-
proci drzewiastych, ktéra jest tez pniem, lecz nierozgale-
zionym i tylko na wierzcholku ulistnionym, nazywamy siup-
cem albo klodzing, lodyge traw nazywamy zwykle
zdzblem, wysokg lodyzke bez lifci, noszacg na sobie tylko
kwiaty (np. jak w konwalii,
tulipanach i t. p.) nazywajg
glgbikiem i t. d. Sg, jak
wiemy, rosliny nie majace wea-
le galezi, tylko lodyge =z li§é-
mi, 83 tez na odwrét roéliny
o tak krotkiej lodyzce, ze zda-
je sig jakoby caly ped skladal
sig tylko z peku lisei, wycho-
dzgcych nad ziemig; niektére
rosliny drzewiaste majg pied
wysoki, dopiero na samym
wierzcholku uwiericzony korong galezi i lidci. u innych, np.
u naszego $wierku, odwrotnie, pied juz przy samej ziemi
wydaje dlugie galgzie, a im wyzej, az pod sam wierzcho-
lek, stajy sig galgzie coraz mniejsze, tak ze cale drzewo
ma posta¢ stozka, czyli jak to w takich razach méwimy,
ma ksztalt piramidalny.
wa galgzie rozchodzy sig rozmaicie i sg réznie ulozone, tak,
ze np. fwierk albo wysmukly i wysokg topolg wlosks,
ktérej galazki sterczg pionowo w gére, oraz wiele drzew
1 roslin zielnych, mozna zdala juz z ich ogélnej postaci po-
znaé. Te ogélng postaé rosliny, jakby zewnetrzny jej kon-
tur, nazywamy pokrojem ro$liny.

Miejsce todygi, z ktérego wyrasta li§é, nazywa sie
weztem; gdy liSé od lodygi odpada, pozostaje znak,

W kazdym prawie gatunku drze- .

izng (rys. 43b); latwo takie blizny zoba-
J - galazkach drzew, krzewdw lub roslin
ch po mieszkanjach. Wezly stanowia

arzady od korzenia i innych organdéw ro-
T,‘é lodygi pomiedzy dwoma najblizszemi
ub bliznami) nazywa sie migdzywe-
azdej gatazce znajdziemy wiele miedzy-
Paki boczne, z ktérych rozwingé sie moga
ozie, a stad i same galezie, wyrastaja zawsze
yeh wezlow, z ktérych wyrastaja i liScie,
rsze nad liseiem (t. j. z kata, ktory tworzy
odyga); dla tego powiadamy, ze galezie vy
7 katow lisci, ale galezi’ jest zwykle mn.ljaj,
lisei, bo nie wszystkie paki boczne rozwija-

rozpatrujemy odgalezienia korzenia, nie wi-
aby one byly ulozone w jakimkolwiek po-
na gléwnym korzeniu (rozpoznaé mozna tyl-
tworza na nim zwykle 3 lub 4 rzedy podiuz-
'w ukladzie za$ liSci na lodydze, czy galazce,
z:e~ panuje pewien porzadek. Sposdb, w !'aki
sa na osi takiej ulozone, nazywa sie gllst-
iem. .

.;t:'d_lg{ajczeéciej z kazdego W_Qzla wyrasta tylko ]efien
1i§6, coraz wyzej dokola lodygi, tak ze gdybysm?
p:'rzéjprowadzili nitke przez wszystkie wezly po kolei,
'toi‘n‘itka ta skreca sie dokola Iodygi jak §ruba, albo
wezownica; taki uklad liSel nazywamy ér.ubow_a-
tym, albo skretolegltym (rys. 47). Jezeli w takl.m
ukladzie nitka przeprowadzona przez wezly okrazy
raz jeden lodyge i znajdzie si¢ wprost nad pierwszym



— 168 —

wezlem, z ktérego ja prowadzié zaczeliSmy, czyli gdy
utworzy jeden skret, napotyka ona tam czesto znéw
na wezel, bardzo czesto jednak niema w tem miej-
scu wezla, tak Ze musi ona obiedz nieraz kilka razy
dokofa lodygi, musi utworzyé 2, 3, 4 lub wiecej
skretow, zanim napotka wezel, lezacy wprost nad
pierwszym (t. j. na jednej prostej linii, przeprowa-
dzonej pionowo wzdluz stojacej lodygi przez pierw-
szy wezel), czyli zanim utworzy jeden obieg.

Aby SciSlej okreslié ulistnienie skretolegle, liczy-
my, z ilu skretéw utworzony jest jeden obieg i ile
wezlow lezy w tym obiegu. Jezeli np. musimy nit-
ke, przeprowadzong przez wezly, okre-
ci¢ 3 razy dokola lodygi, zanim na-
potkamy znéw wezel, lezacy wprost
nad pierwszym, powiadamy, ze obieg
sktada sie z 3-ch skretéw; na tych
3-ch skretach przechodzié moze nitka
np. przez 8 wezléw (ostatniego, leza-
cego nad pierwszym nie liczymy,
gdyz rozpoczyna on juz nastepny,
taki sam obieg); krdotko wyrazamy
ten przypadek ulamkiem 3%/;, w ktérym licznik wska-
zuje ilo§¢é skretow, a mianownik ilo§é wezl6w w obie-
gu. Jezeli nitka zaraz przy koncu pierwszego skre-
tu napotyka na liS¢, lezacy nad pierwszym, wéweczas
jeden skret tworzy zarazem jeden obieg i jezeli na
tym skrecie leza np. tylko 2 liScie, wyrazimy ten
przypadek ulamkiem 1/, jezeli w 2-ch skretach, two-
rzgcych jeden obieg, lezy 5 wezléw, oznaczymy to
ulamkiem ?/; i t. d. Pierwszym wezlem, od ktérego
zaczniemy liczyé skrety, moze byé jakikolwiek wezel,

rys, 47 1 48.

180

a jednej ro§linie sa wszystkie wezly w podobny
6b ulozone; gdy okre§limy jeden obieg i iloSé
6w w nim na lodydze, zobaczymy, ze i nastep-
y na tej lodydze tworza takie same obiegi
ej samej ilosSci skretow i weztow.
jpowszechniej znane uklady skretolegle daja
w"yrazié nastepujacemi ulamkami: /s, /s, .2/5, 3/.3,
8y i t. d.; przypatrzywszy- sie im, Widz1my,- ze
y utamek ma licznik skladajacy sie z sumY.h-cZ-
dwoch poprzednich ulamkéw, albo z roznicy
ikow dwoch nastepnych ulamk6w, mianownik za$
suma mianownikéw dwoéch poprzednich, albo
a mianownikéw dwéch nastgpnych utamkow,
142 8->

345 21-13 i
2 pierwsze ulamki, mozemy zawsze Wypisac
tkie nastepne.

‘,Fékiedy, jak np. w trawach i wielu innych rosli-
bywa tak, ze jeden liS¢ wyrasta z jed.nej stf'o.-
ygi, np. z lewej, drugi —nieco wyzej, al.e juz
‘ej strony lodygi, trzeci znéw =z lew.e] nad
szym, czwarty z prawej nad drugim, pla"?y —
pierwszym i t. d. (rys. 48), t. j. ze pomiedzy
$6mi z jednej strony, lezy jeden lisé z dru-
ony lodygi, a wszystkie leza tylko w 2-ch
ach, w jednej plaszczyZznie. Uklad taki na’zywa-
“;aprzemianleglym. Taki uktad, choé¢ ma
zielna nazwe, jest jednak rowniez squtolegl%rm
tylko, i to skretoleglym najprostszym, ktérego ob}eg
uit‘la. sie tylko z jednego skretu i dwoéch weztow,
~ co wyrazili§my juz ulamkiem /5.

tym sposobem gdy zapamietamy
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o :;(I))riocii nu;djzc:;c::rqt](;legleg;, napotykamy jednak
i : ywa bowiem nieraz tak, 7
;;jg:;gz Wgezia W.yrasta”wiecej anizeli jeden iiézc’:
ket nazp.w, SEOBL t.’ d. 1.1sci dokota todygi w gwiazd-
iej, Nirry y0 amy okolkle_m; z drugiego wezla, wy-
i 3-g0, \Zyras'ta drugi taki sam okélek liSei, toz
Okélkowir;l (-go 1 t. d.; takie ulistnienie nazywamy
B rys. ’49). Przy tem byé moze, ze kaz-
= 0k()lk;ego f)kolk.:i lezy wprost nad liSeiem dol-
czyli ze liéci,ensa‘]?nd:celll :;(;Setejl anim o
, 1ub tez 1iSé gérnego

rys. 50.

okolka lezy nad pustg przerwa jduj
: , Znajdu i
;:lniQQd;)zf dlwoma lisSémi dolnego okélk]a, ga(;a: ]isél(?iep;-
A zieegflli. Z szzde-go wezla moze wyrastaé
. naprzec_yir 0d3, 4. 1 wigeej lisci, lecz tylko 2, je-
e ;v r:uglego, parzysto, tworzac uklad
s glgny (1.yS. 50); taki uklad jest przeto tak-
) naprze);ni, r]na]qcyn} w okélku tylko 2 liscie, tak
gt 11:ln eg.ly. Jest skretoleglym, majacym
S ylko 2 llSCl-e. Wogéle wige mamy tylk
y: skretolegly i okotkowy. b

L —

ukladzie przeciwleglym bywa czasami tak, Ze
ie liScie leza tylko w jedne] plaszczyZnie,
rzedach, t. j. rozchodza sie tylko na prawo
 lewo, (jak na rys. 50), ale czeSciej bywa tak,
gdy w jednym okélku rozchodza sie jego 2 liScie
prawo i na lewo,to W drugim idzie jeden 1i§é na-
przod, drugi w tyl, w 3-m oko6ltku—jak w pierwszym,
4-m jak w 2-gim 1 & d. czyli ze kierunek lisei
kazdego okolka krzyzuje sig
kierunkiem liSci nastepnego
tka; jest to t. zw. uklad
krzyzowy (rys. 51). W zwy-
¢ wiec ukladzie przeciwle-
£ - liscie sg nadlegle, W
: fyzowym——miedzy]egle.
Ulozenie miedzylegle jest za-
o w uktadzie lisci jak i w u-
zie czeSci kwiatu najpo-
zechniejsze w §wiecie roélin-
m i stanowi w nim niemal
,gblne prawo, tak iz gdy spotykamy uloZenie nad-
legle, przypuszezaé mozemy, iz posrednie miedzyle-
gle okolki zanikly, co zwykle sig sprawdza.
Poniewaz wszystkie narzady lodygi powstaja na
niej w jednakowy sposéb z pakéw, wiee to coO mo-
wimy o ukladzie jednych narzadow, lisei, dotyezy
.~ wlaSciwie wszystkich innych, z ta tylko. rbznica, Ze
' prawidtowy uklad najwybitnie] wystepuje w ukla-
dzie li§ci, bo wiemy, Ze nie wszystkie paki w katach
lisei zawsze sie rozwijaja i wyrastaja w galezie.
Wiadomo, ze cialo ludzkie moznaby rozdzielié wzdluz
przez ¢$rodek na dwie jednakowe polowy: prawg i lewsg, ktore
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zewngtranie sg do siebie podobne, tak jakby jedna stano-
wila odbicie drugiej w zwierciadle, powiadamy, ze cialo
ludzkie jest zbudowane symetrycznie; tak samo ecialo
prawie wszystkich zwierzat. Ale cialo ludzkie, czy tez cialo
innego kregowca albo owadu, da sig¢ podzielié na takie dwie
odpowiadajagce sobie czyli symetryczne (bo jednakowemi
wladciwie nie s3) czgdci, tylko w jednym kierunku, t.j. na
czgd¢ prawg i lews, bo strona grzbietna i brzuszna lub np.
gorna i dolna s3 zupelnie rézne; niektére jednak zwierzgta,
np. gwiazdg morska, mozna podzielié na 2 symetryczne
czgsei kilkakrotnie, bo az w H-ciu kierunkach, a ciala zupel-
nie kuliste w nieskoriczonej ilodci kierunkéw,

Takiej symetryi u wszystkich roélin dopatrzed sig nie
mozna, ale latwo zrozumieé, ze np. lodyga w przeciwle-
glym ukladem lidci, dalaby sig réwniez wzdluz rozcigé na
dwie odpowiadajgce sobie czgdci, tak jakby jedna byta od-
biciem drugiej w zwierciadle i to cigeiem przeprowadzonem
wzdluz przez $rodek lodygi w dwéch kierunkach; lodyge
z innem ulistnieniem okélkowem podzielié tak samo mozna
wzdliz w jakimkolwiek kierunku na dwie polowy syme-
tryczne. Ale dzielac lodyge ulistniong, przeciwlegle w je-
dnym kierunku, np. tak, aby tem jednem cigciem zostal za-
razem i kazdy lié¢ podzielony wzdluz na 2 podobne czedei,
otrzymujemy 2 polowy symetryczne, i inne, anizeli wéwezas,
gdy takg rosling dzielimy w innym kierunku, np. prosto-
padlym do poprzedniego, tak ze kazda polowa lodygi za-
chowuje swéj rzed calych lidci; prazeciwnie, jezeli w okélku
jest wigcej lidei, np. 3, 4, 51 t. d, mozna rofling taks,
przecigé wzdluz w kilku kierunkach, mianowicie w tylu, ile
Jest lifci, na 2 poléwki symetryczne, a za kazdym razem
ofrzymamy poléwki podobne do poprzednich. Wreszcie lo-
dyge z ulistnieniem naprzemianleglem mozna podazielié
wzdluz na polowy symetryczne tylko cigeiem przeprowa-
dzonem w jednym kierunku (wzdluz $rodkowego nerwu lidcia
1 frodka lodygi), przecigwsay ja w innym kierunku, nie
otrzymamy poloéwek symetrycznych,

Plaszczyzng, ktéra przedziela jakie§ cialo na dwie czedei
symetryczne, nazywamy plaszczyzng symetryi, rosli-

y prawg i lewa,

: ; iR g 1
'z ulistnieniem naprzemmnleglem,' ma, Jals w_1dz.1my, :zye-
jedng, plaézczyzng symetryi, roélina z uhs}t};uemem I; e
| i i uligtnieniem okoélkowem m
wleglym ma ich dwie, a z

i

il o < 3
V‘ kllk\ a., Tak samo 1 kazdv po’edvllczy narz d moze milec
"b‘ ud‘owg synlebl sczn%’ np- 11éc da: 51@ P()leellc Wzdluz P[zez
by hbdek pIOStOpa.dle dO b]aszkl’ na 2 polowkl Symetl yczﬂe,
N 3 )

ale ma tylko jedna p‘laszczyz?g sxm((aitrlz:;

innym kierunku tak podzieli¢ sig nie da.', gérna kl .;)ed_
:vtronayliécia. sg do siebie niep(.)dobne, zar6wno IJZ ]f;usty
nia i tylna; pionowy korzen, pionows lodygggmgek i
owoc i t. p. narzady, mozna przecigC przez

. pionowo na polowy symetryczne w wielu kierunkach.

Taka symetrya jakg
ma roflina z ulistnie-
niem naprzemianleglem,
lub jakg ma pojed.yriczy
li§é, ziarno fasoli it. p.
narzady z jedng plasz-
czyzng symetryi, nazywa
gig symetryg boc.z-
ng. Taka symetrya Ja-
kg ma roélina z ulist-
nieniem naprzeciwlegtem,
lub jaka ma np. dwu-
gkrzydly owoc klosu 'albo
i wiema . :
lgnlgzvn:;zzz(llas:czyznami symetryi, n?,zkywaprzlfdsz 5;;: : (1) 53
dwuboczng. Wreszcie symetrya, jaks p . g

istnieni 6 m, albo pojedyrczy korzen, p
318‘d 3 ‘;1;5‘5“;:;1::: f(:{cf;l;:?,ep(;maraﬁc}z]a, [:'oomidor, czy mn;:
{)igyal;: mtfiq,cy kilka plaszezyzn symetryl, nazywa sig Sy
metr romienista,. : :
Ba.i(?zf wiele narzgdow pie ma })ud?wyhsy?:;;iry;czzz
weale; nawet pojedyriczy héé‘ u mekf;sryc ; e
jest ;budowany symetrycznie, .]ak to wi z'm?y I(:z ki

i to hodowanej w doniczkach ukosnicy, czy e
éclaf{h cz%Eunek 52), albo w dwéch boczn?c}.l blasg a(]:( )

EOT;zegll‘xyssiedza,cycl’l na kazdym ogonku lifcia poziomki
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f_rys. 53 b i ¢), i w lifciach innych roélin gdzie nerw
srodkowy przedziela 1i$é wzdluz na dwie pol;wy nieréwne
l/ Na.to.miast odréznié mozna latW(;

w ?nelu narzadach, a zwlaszcza
w lideiach (takze w t. zw. mchach
watrobowych czyli wgtroboweach,

b \\7 c ktérych cialo w postaci nieksztalt-
% : < nego lidcia, u géry zielonego, pod
47 RN spodem l?runatnego, plozy sig plas-
]'10.p0 ziemi, i w wielu porostach

1 niektérych innych rodlinach i or-
ganach, niekiedy wlodygach) stro-
rys. 53. ng gérna, i dolng, czyli grzbiet-
ng i brzuszna, odmiennej po-

staci i budowy, co naz i
ywamy budow -
albo krétko grzbiecista. p U e

: Za(.ianie 14. W celu przekonania sig, jak latwo galyz-
1.:1 odcigte prazyjmujg sig w ziemi i rozrastajs, odetnij éw?e-
%, gfilal,zkg wierzby, bluszczu lub oleandru z;lbo pielggno-
wanej czgsto po mieszkaniach trzykrotki cz,yli tradeska.gngc 1
lub in, rofliny i zasadZ jg w ziemig polawszy woda: w c1y-’
gu kilku dni galgzka sig przyjmie. %, #

;adanie 15. ,Zetnij galgzke z drzewa lub krzaku, za-
uv.vaz. uk]aq pakéw, wskaz pgki wierzchotkowe i hoczne
plz?rzyj sig (;ZG]II[ pokryty jest pak, jak wygladaja zeZ
wnetrzne jego luski i iemi jduj j
s P%ka.g , co sig pod niemi znajduje, zbadaj bu-

Zadanie I 6 W skai na a-l ZC w y 1 0~
] : . g Qzce gzl lub bhzny p
IICZ ml@dz y W@Zla' Okl‘eél j k' ZB.'I] .est 1 :
- Jakiego l‘Od J i 1

: ) '. g ] ullstn]enle

5

Xl Rodzaje fodyg nadziemnych i podziemnych;
ich ustrdj wewnetrzny. Wzrost na grubosé. Kra-

senie sokow. Narzady przyswajajace wegiel.

Poznawszy cechy Iodygi i jej stosunek do innych

‘narzadéw rosliny, musimy jeszcze blizej poznaé sie

7z roéznymi rodzajami lodygi, a przez to poznamy za-
razem i galezie, ktore niczem sie od niej nie réznia, sa

“one takiemi samemi, jak todyga, osiami rosliny, choé

bocznemi.

MéwiliSmy juzo tem, ze fodygibywaja albo nadziem-
ne, albo podziemne; rozpatrzymy naprzod pierwsze.

Lodygi nadziemne bywaja albo zielne, jak
np. w trawach i ziolach, albo drzewiaste, jak np.
w drzewach i krzewach; jak jedne, tak i drugie by-
waja najezesciej sztywne, i prosto, pionowo wznoszg
sie ku gorze. Niektore jednak ro§liny maja lodygi
tak wiotkie, iz o wlasnej sile wznie§é sie ku gorze
nie moga i leza cale rozpostarte na ziemi, takie to-
dygi nazywamy lezacemi; czasami takie lodygi
zwracaja mlody wierzcholek ku gérze (lodygi pod-
noszace sie).

Z lezacych na ziemi Yodyg wychodza u niekto-
rych gatunkéw korzenie przybyszowe;-przytwierdza-
jace lodyge do ziemi i pobierajace z ziemi pokarm;
poniewaz za§ lodyga taka, jak kazda lodyga, zakoi-
czona jest wierzcholkiem wzrostu, ktéry weiaz roénie
i lodyge przez to wydluza, przeto wyglada to tak,
jakby lodyga lezaca pelzala, posuwala sig¢ po ziemi
i z tego powodu podobne todygi nazywaja pelzaja-
cemi. W miare bowiem, jak lodyga taka roS$nie,
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wypuszeza ona pod wierzcholkiem korzenie przyby-
szowe ku ziemi, liscie za§ i kwiaty w goére; im bliz-
sze sa wige te narzady wierzcholka, tem sa mlodsze
(rys. 54); dalej przeto od wierzcholka lezace narza-
dy, tworzace czesto cale pedy, moga juz byé bardzo
rozwinigte, gdy pod samym wierzcholkiem zaledwie
poczynajg sie zjawiadé, a zanim mlodsze sie rozro-
sna, starsze czesto zupelnie wiedna i opadaja, tym-
czasem wierzcholek wzrostu posuwa sie dalej; wy-
puszeza zaczatki nowych pedéw, ktére. nostepnie ro-

rys 54.

zwing sig, gdy dawniejsze zwiedna. Wyglada to cze-
sto tak, jakby ped wyrastajacy w jednem miejscu
wedrowal coraz dalej, posuwajac sie powoli co pe-
wien czas o maly krok naprzéd. Taka przeto Yody-
ga, jakkolwiek posiada ciagle na koficu wierzcholek
wzrostu, czesto nie ma poeczatku, gdyz poczatek lody-
gi ciagle wiednie. FLodygi pelzajace czesto sie roz-
galeziaja, a poniewaz kazda galazka rosnie wierz-
cholkiem wzrostu, wypuszeza w gore pedy, a w zie-
mie¢ zapuszeza korzenie, mozna przeto taka pelzajaca
ro§ling pociaé na czeSei i kazda oddzielnie zasadzié

— 77—

ziemi, a wlasciwie tylko polozy¢ poziomo na zie-

e . . . . . » » ta_
! k@@ zykrywszy ja nieco ziemig, a kazda czgse

ca, i]'eieli ma wierzcholek wzrostu, przyjmie sig, za-
L)

'iﬁr’zeni i rozrosnie w cala 1W§ling; tak tez czesto

ozmnazaja sztucznie poziomki i niektére inne rosli-

- ny; galazki lezace na ziemi nazywamy rozlogaml

"ﬁ '4;>

-

rys. 95D. rys. 56.

Procz lodyg prostyeh i lezacych widzimy tez

" u niektérych roslin lodygi wijace sie, ktore pna

sie ku gorze nie o wlasnej sil_e, lecz Wspi.erajac ts;q
ciagle o todygi roslin sasiednich, 1}1b o 1.nnel Za;
przedmioty i owijajac sie dokola nllch; takie Io -ybli
ma np. powdj, fasola, bluszez i- w. .1n. Jedne Z-tl}:} :
wijacyeh roslin, np. chmiel, wija sie¢ w okolo ?atle?]
Yodygi lub tyki tylko z lewej strony ku prawe] (575
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w takim kierunku, jak wskazdwki zegarka lezacego)

i w odwrotna strone wié sie nie moga, inne znoéw,
np. fasola, powdj i t. p., przeciwnie, wi¢ sie moga
tylko od strony prawej ku lewej (rys. 55 i 56). Nie-

rys. 97

ktore wijace sie roSliny pomagaja sobie w tem wspi-
naniu si¢ korzonkami czepnymi, lub wloskami, inne
znéw cienkiemi galgzkami, a wlaSciwie ogonkami
skrecajagcymi sie §rubowato, czyli wasami. W dzii
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kich lasach Ameryki bywaja czesto cale drzewa o-
platane wielkiemi ro§linami wijacemi (rys. 57), ktore

przerzucajac sie z drzewa
na drzewo, zwiazujg je
z soba, spuszezaja z Wy-
sokogci korzenie przyby-
szowe, zamykajac zupel-
nie przejScie pomiedzy
drzewami, Sciskaja drze-
wa w swych objeciach
tak silnie, iz je duszg ta-

mujac krazenie sokow W drzewac

rys. 58.

h. Takie roSliny

nazywamy platoroslajmi albo lianami.

Najczesciej jednak, jak
powiedzieliSmy , widzimy
ro§liny o Yodygach pro-
stych.

Ksztalt todygi jest po
wiekszej czescl walcowa-
ty czyli obly. Zdarzajq
sie jednak w niektrych
roélinach fodygi trojgra-
niaste (rys. 58a), jak to
latwo zobaczyé mozna np.
w turzycach, rosnacychnad
wodami i blotami, na 1a-
kach i t.d.; czworogra-
niaste (rys. 580), np. W

pokrzywie, szalwii, miecie,

jasnoegie i w. in., wielo-

rys. 59.

graniaste (rys. 58¢) i t. p. nawet zupelnie plaskie
jak w niektérych kaktusowatych (rys. 59), lub jak

e
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w innych znow kaktusach (opuncyje) kuliste (rys.
60). Splaszczone lodygi sa czesto podobne zupelnie
do liSei (z tego powodu wlasnie
lodygi kaktuséw uwazane sg zwy-
kle niesfusznie za liScie); latwo
jednak poznaé, ze to fodygi, nie lis-
cie, bo rosng wierzcholkiem i z nich
wyrastaja, jak ze zwyklej lodygi
inne narzady, np. prawdziwe liScie,

rys. 60. lub kwiaty (rys. 61). Sg to t. zw.

galeziaki (cladodiae).

Na niektérych roslinach wyrastaja krotkie gala-
zeczki, wydajace liScie, ale wkrotce przestaja rosnag,
twardnieja, liScie tracq i zmieniaja sie w kolce
(rys. 62), ostro zakoficzone.
Wszystkie ciernie i kolce sa
tylko takiemi zmienionemi ga-
lazkami. LiScie sosny, mo-
drzewiu it. p. wyrastaja z nad-
zwyeczajnie krotkich galgze-
czek; takie galazki nazywamy
galazkami skréconemi.

Wewnetrzny ustréj lodygi
wogoéle juz dawniej poznalis-
my. Przypomnijmy sobie na-
przéd jak sa wogdle zbudo:-
wane roSliny najnizsze, jaka
budowe maja wodorosty mor-
skie, jaka mchy, czem sie od
tych roslin réznig paprocie,
skrzypy i widlaki, a takze roSliny kwiatowe, pod
wzgledem swego ustroju.

rys. 61.

~ la todyge rurki na-

re si¢ lacza z wiazka-

S ol

.~ Wiemy, ze lodyga, jak i kazdy inny narzad ro-

§lin typowych, jest przedewszystkiem otoczona na

- zewnatrz jedng warstwa komérek, czyli tkanka, w kto-

rej Scianki komoérek sa zgrubiale i zwykle skorko-
waciale; tkanke te, pokryta czesto wloskami, nazywa-
my naskérkiem. Z mlodocianych zielonych fo-

~ dyg mozna ten naskorek latwo zedrzeé i przekonaé

sie, ze jest bezbarwny. Cale wnetrze todygi wypel-
niaja tkanki zasadnicze, 0 komoérkach w réznych
tkankach rozmaitego ksztaltu, wypelnionych zaro-
dzia, sokiem komorkowym, czesto skrobig, cukrem
i innemi ciatami, a pod samym naskorkiem, w zie-

lonych todygach, jeszeze cialkami zieleni.

Wsréd tych tkanek
zasadniczych przebie-
gaja wzdluz przez ca-

czynne i sitkowe, sku-
pione w wigzki, kto-

mi korzenia, tak, ze
wigzki naczynne ko-
rzenia przechodzg w
wiazki naczynne lody- rys. 62.
gi, a wiazki sitkowe

~ korzenia, w wigzki sitkowe lodygi. Ale te wiazki nie

sq skupione w lodydze po Srodku, tak jak w korze-
niu, gdzie tworza razem walec osiowy.

W woélinach jednoliSciennych z kazdego narzadu
schodzi do lodygi gruba wiazka, lub kilka grubych
wiazek, az do §rodka lodygi, a stad zwraca sie kaz-
da wiazka ku naskorkowi, staje sie ciensza i prze-
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biega wzdluz Yodygi prawie pod naskérkiem ku ko-
r'z’eriliowi (rys. 63, A, C). Dla tego w lodygach jedno-
lisciennych sa wigzki po ecalej lodydze rozrzucone.
Przetnijmy lodyge tulipana lub hijacyntu w poprzek,
a nastepnie wzdluz, zobaczymy po Srodku grubsze
a ku obwodowi coraz drobniejsze punkty biale, kt():
rfe sa,”plf'zekrojem wiazek; Srodkowe, grubsze, staja
sie nizej ciefiszemi i leza blizej naskérka. W nie-
ktorych jednoliSciennych roslinach lodyga jest we-
wnatrz pusta i przez to staje si¢ wytrzymalsza na

rys. 63.

zgiecie; tak z zasad mechaniki rdowniez wynika, ze
slup pusty wewnatrz jest wytrzymalszy od pelnego
z tego samego materyalu zrobionego. :

W dwuliSciennyeh ro$linach wigzek posSrodku
lodygi weale niema, a cho¢ znajduje sie w sa-
mym §rodku wyrazny walec osiowy, to jest on jed-
nak zlozony tylko z komorek, lecz nie z naczyi;
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nazywamy ten walec rdzeniem. Wszystkie wiazki
w rodlinach dwuliSciennych (rys. 63, BiD i rys. 64),
leza dokola tego rdzenia; wiazki naczynne blizej
niego, a sitkowe blizej naskorka. Wiazki wige ko-
rzenia, wehodzae do todygi, odchylaja sie od Srodka
i tworza jakby pierdcien otaczajacy rdzen. Taka
sama w zasadzie budowe maja wszystkie drzewa
iglaste. Wezmy gruba galazke drzewa liSciastego
(wszystkie drzewa lisciaste sa dwuliScienne), najlepie]
debu lub drzewa iglastego, np. SOSny, przetnijmy ja
réwno w poprzek i wzdluz i zbadajmy jej budowe,
bardzo ciekaws. Po samym Srodku
zobaczymy wlagnie rdzef, ktory
zawsze jest bardzo widoczny i bar-
wy ‘odmiennej, anizeli otaczajace goO
czeSei (rys. 65 r.); W debie jak wi-
dzimy na rysunku ma on postaé
gwiazdki; najezescie] przedstawia si¢
jak krazek niewielki, czasami, jak np.
w bzie czarnym, wypelnia soba pra-
wie cale wnetrze drzewa, (jest on tu
barwy &niezno - bialej i nadzwyezaj
lekki, w skutek czego wyrabiaja z nie-
go lekkie przedmioty, np. kulki bzo-
we do doéwiadezein z elektryeznoscia). Dokola rdze-
nia znajduje si¢ t. zw. drewno (rys. 65 D), zwykle
twarde i barwy Dbialej lub zéttawej, tylko w mnie-
ktérych drzewach bywa innego koloru, np. W he-
banie — czarne, W cisie — czerwone i t. d. Dokola
drewna znajduje sig cienka warstwa tworcza
czyli miazga (rys. 651), zlozona z miekkich komo-
rek mlodocianyech, otoczona na zewnatrz naprzod
tykiem (rys. 65 1), a wreszcie kora (rys. 65 k);
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précz tego w kierunku od rdzenia ku korze prze-
biegajg promienisto cienkie prazki, t. zw. promie-
nie rdzenne. Przyj-
rzyjmy sie teraz lepiej
drewnu, a zauwazymy,
ze jest ono zlozone jak-
by z pierScieni, otacza-
jacych jeden drugi, pier-
Scienie te nazywaja sie
slojami drzewnymi
(na rys. 65 jest ich 15).
Po tych slojach mozna
rys. 65. tatwo poznaé wiek drze-
wa, bo jest ich w pniu
wlagnie tyle, ile lat piefi rosnie, a w kazdej galezi
tyle, ile lat uptynelo od czasu, gdy wyrosla; co rok
bowiem przybywa w pniu i galeziach po jednym sto-
ju drzewnym.

GdybySmy w jakiem$§ miejscu obnazyli pien ros-
nacego drzewa az do pierwszego pierScienia drzew-
nego, liczac od strony kory, t.j. gdybySmy zdjeli
kawalek kory, Iyka i warstwy twoérezej i na obnazo-
ny std] polozyli blaszke metalowsa, lub wycieli na nim
znak (np. date lub litere), to po roku rana zaro$nie,
gdyz z warstwy tworczej wytworzy sie nowy sldj
drzewny, ktéry blaszke lub znak zakryje, a gdybys-
my po kilku latach to drzewo w tem miejscu Scieli,
zobaczylibySmy, ze od tego znaku utworzylo sie pod
kora tyle pierScieni ezyli stojow drzewnych, ile lat
uplynelo od czasu, kiedy znak byl zrobiony.

Dzieje sie to w taki sposdb, ze gdy z wiosna Swie-
ze soki w ro§linie krazyé poczynaja, warstwa twor-
cza zaczyna sie szybko rozrastaé na grubos$é, a ze
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jest otoczona nierozciagliwa kora, przeto kora nie
wytrzymuje parcia i peka (z tego powodu kora na-
szych drzew jest zwykle popekana). Wo6wezas war-
stwa tworeza swobodniej sie jeszeze rozrasta, a w mia-
re jak grubieje, jedna jej cze$é przylegajaca do
drewna, tworzy nowy sl6j drzewny, zlozony tylko
z wiazek naczynnych i komérek odgradzajacych jedna

rys. 66.

wiazke od drugiej (te komorki odgradzajace stano-
wig wlasnie promienie rdzenne), druga za$ jej czesé,
znacznie ciefisza, od strony lyka, zamienia si¢ po-
woli w lyko; dawniejsze Iyko stopniowo zupelnie
korkowacieje i zamienia sie w kore, a stara popeka-
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na kora powoli kawalami odpada, (nazywa sie wow-
czas martwica). W miare jednak jak sie tworzy
mloda kora, nie dajaca sie jeszeze rozerwad, ci§nie
ona na warstwe tworcza, ktora juz tak swobodnie
rozrastaé sie nie moze, tem bardziej, ze otrzymuje
juz mniej sokow, anizeli z poczatku, z wiosna, idla-
tego ta czgSé nowego stoja drzewnego, ktora pézniej,
ku jesieni sie tworzy, zlozona jest juz z bardziej
zbitych komoérek, o grubszych Sciankach i wydaje
sie z tego powodu ciemniejsza; kazdy si6j drzewny
jest przez to od strony rdzenia troche jasniejszy,
anizeli od strony warstwy tworeczej.

Rys. 66 przedstawia powiekszone przeciecie pnia
8-letniego, 7 oznacza rdzef, s, s, s, 3 sloje drzewne,
przy j, j, Jj, ich czesci tworzdee sie ku jesieni, 7'—
warstwa tworecza.

Ciefisza czeS§é warstwy tworezej zamienia sie Ia-
twiej w lyko, anizeli w sl6j drzewny, dla tego tez
Iyko i kora sa zawsze ciensze od drewna. Tak jak
w stoju drzewnym, warstwa tworeza tworzy tylko
wiazki naczynne, tak znow w lyku (rys. 66 L) two-
rzg sie tylko wiazki sitkowe, (rys. 66 W); sitkowe
przeto sg zawsze oddzielone warstwa tworcza od na-
czynnych (rys. 66 T). Poniewaz kazdy nastepny
st6j drzewny jest coraz wiekszy, przeto tworzy sie
co rok w slojach coraz wiecej wiazek naczynnych,
a w lyku sitkowych, pomiedzy wiazkami za$§ coraz
wiecej promieni rdzennych (rys. 66 p).

Tym sposobem, ¢O rok, poczynajac od wiosny, az
do pdznej jesieni, rozrasta sie warstwa tworcza na
grubo§é; czeSé jej, od strony rdzenia, zamienia sie
w nowy sléj drzewny, czesé za$, od strony kory,
w lyko, pomigdzy zad temi dwiema czeSciami pozo-
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staje znowu cienka warstwa tworeza, ktoéra z przy-
szlym rokiem poczyna sie tak samo znow rozrastaé
i zamieniaé w st6j drzewny i Iyko i to trwa tak
ciaggle, dopoki drzewo zyje. Stad to wszystkie dwu-
liscienne drzewiaste, a takze rofliny iglaste rosng
w poprzek, na grubo§é, przez przyrost coraz nowych
warstw. Z tego powodu drzewa dwuliScienne moga
dorastaé z wiekiem, ogromnych na grubo§¢ rozmia-
réw. U nas nierzadko widzieé mozna drzewa, kto-
rych piefi ‘ma w obwodzie kilka lokei.

rys. 67.

Najgrubsze ze znanych dotad drzew, sa to t. Zw.
sosnogromy czyli welingtonije, albo drzewa mamu-
towe (Sequoia), podobne do iglastych, rosnace w Ka-
lifornii, pomiedzy ktéremi zdarzaja sie osobniki, ma-
jace w pniu kilkanascie lokeci w Srednicy, a do 30
Tokei w obwodzie; na pniu Scigtym jednego takiego
drzewa urzadzono kiedy$ bal, przy czem kilkanaScie
par oséb swobodnie na nim tanezyé moglo (rys. 67),
a w zdartej z tego drzewa i ustawionej pionowo ko-
rze, urzgdzono salon, W ktérym pomieszczono forte-
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pian i siedzenia dla 40 os6b; raz w czasie ulewnego
deszezu schronito sie do tego salonu i pomieScilo
sie w nim bez trudu 140 dzieci.

Procz Yodyg nadziemnych, o ktérych dotad mowi-
liSmy, wiele ro§lin posiada tez i todygi podziemne,
ktore nazywamy klaczami (takzie korzemniaka-

mi lub klabami). Mozna je latwo zobaczy¢ np. °

w turzycy (rys. 68 a), wydajacej z klgcza pedy nad-
ziemne, lub w tataraku, perzu, konwalii i wielu in-
nych ro§linach. Poniewaz rosng pod ziemia i nie
sa nigdy zielone (gdyz zaden narzad, do ktérego
promienie slofica nie dochodza, nie moze byé zielo-
ny), przeto na pierwszy rzut oka sg podobne do ko-
rzeni, lecz rosng poziomo, tak jak lezace na ziemi
lodygi i rosna w ten sam sposéb, jak one t. j. po-
suwajg sie wierz-
cholkiem, po za kto6-
rym wyrastaja pe-
dy w gore; czesto
pod ziemig sie roz-
s galeziaja, a zesla-
rzale czeSci klacza
wiedng; przez roz-
dzielenie takiego
klacza na czeSci
i zasadzenie kazde] czeSci oddzielnie w ziemi, mozna
" takie ro§liny rozmnazaé sztucznie, jezeli tylko zasa-
dzone czeSci posiadaja wierzeholek wzrostu, gdyz
klacza wypuszczaja i korzenie przybyszowe. |
Pomimo pozornego podobienstwa mozna latwo
odréznié klaez od korzenia, gdyz na klaeczu znajdu-
jemy luski zeschle, liScie szczatkowe, pod ktdéremi
siedza paczki, mogace sie¢ rozwinaé w nadziemne

rys. 68.

= e

pedy, dalej widzimy i same pedy, wyrastajace nad
ziemie z klacza; te nadziemne pedy sa juz zielone,
gdyz otrzymuja Swiatlo; w kazdym razie miedzy-
wezla, ktore ma tylko todyga, lub galgzka, wskaza,
ze organ podziemny jest klaczem, tem bardziej, zZe
% klacza wyrastaja oddzielnie korzenie (rys. 68 k)
W postaci organéw nitkowych, nie podobne do klacza,
a co najwazniejsza, klacz jest zawsze zakoficzony
wierzcholkiem wzrostu (w), pac¢zkiem, nie za§ jak
korzenie, czapeczka. Wierzcholkowy ten pak posu-
wa sie weiaz naprzod, klacz zas wydaje pedy nad-
ziemne z paczkow boeznyeh, lezacych pod wierzchol-
kowym, lub sam zamienia si¢ w ped nadziemny.
Rzecz .jasna, ze i wewnetrzny ustrdj klacza odpo-
wiada budowie lodygi i rézni sie wskazanemi juz ce-
chami od ustroju korzenia. Klacza niektérych ro-
§lin sa bardzo zgrubiale, jak to widzieé mozna w ta-
taraku, kosaécu, lub z pomiedzy roslin pielegnowa-
nych w mieszkaniach, np. w t. zw. aspidistrze i w w. in.
Jak niektére rosliny gromadza pokarm w korzeniu lub

‘innych organach, tak wiele roslin, posiadajacych klacza,

gromadzi zapasy pozywne w tych wlasnie narzgdach.

Préez tych zwyczajnych postaci przyjmuja pod-
ziemne lodygi wielu roslin jeszcze dwie szezegdlne
formy; lodygi podziemne mogg byé bowiem jeszcze
bulwami lub cebulami. Bulwa jest to krétka, lecz
bardzo zgrubiala czeSé klacza z paczkami, jak to np.
widzimy w ziemniakach, ktérych uzywamy na po-
karm, a ktére sa wlasnie bulwami, t. j. zgrubialemi,
zaokraglonemi lodygami podziemnemi, z krétkiemi
miedzywezlami,

Wiadomo, ze kartofle wyrastaja nad ziemie zie-
lonym pedem, zlozonym z lodygi zielnej, rozgalezio-
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nej, lidei i kwiatow (rys. 69 f) pod ziemiq E)o'smd_a
ta roélina korzenie (r), & procz tego rozpos‘cu_ara]a‘
sie poziomo cienkie podziemne dlugie I'odyzkl (0),
ezyli klacza, z ktérych wyrastaja korzenie przyl?y-
szowe ('), szczatkowe liscie (éc); klacza te sa, jak

RS~
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zawsze, zakonczone paczkami. Otz ta ro§lina gro-
madzi sobie zapas pokarmu W tych podziemnych Yo-
dygach, ale nie na calej ich dlugosei; le.cz 1iy1ko n.a
koficu, tam wlasnie, gdzie klgcza p051ada.]a‘. paki.
Wskutek tego wierzcholki tych klaczy grubieja, po-
wiekszaja si¢ coraz bardziej i tworza sie bulwy
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(rys. 69 tb); tym sposobem puczki, poczatkowo sku-
pione w wierzcholku klaczy, rozchodza si¢ i nieco
oddalaja od siebie, tak, ze je widzimy rozrzucone na
calej bulwie. Przypatrzcie sie powierzchni ziemnia-
ka; tatwo na niej zauwazyé zaglebienia czyli t. zw.
oczka (br.); sa to wlasnie paczki. Dlatego to, gdy
ziemniak do ziemi lub wody wlozymy, wydaje on
nowa roSline nadziemna, a takze korzenie i klacza;
pedy takie wyrastaja z owych oczek, gdyz te oczka
sg paczkami, ktére rozwijaja sie, czerpiac pokarm na-
gromadzony w bulwie. Z tego to powodu mozna
bulwg kartoflang rozeiaé na czeSci, a z kazdej czeSei
zasadzonej wyroSnie caly ped, jezeli
tylko cze§é ta posiadata oczko, tak sa-
mo jak to przy sadzeniu czy szczepie-
niu ma miejsce z galazkami todyg. Po-
znali§my to juz, wykonywujac zadanie 2-e
(str. 38). Podobne bulwy, choé nie tak
wielkie majg tez niektére inne rosliny.

Cebule, jakie widzimy np. w tuli-
panie, hijacyncie, czosnku, ‘cebuli zwy-
czajnej, szafranie (czyli t zw. krokusie)
i t. p. sa to takze podziemne Zlodygi; korzenie wy-
rastaja oddzielnie u dolu z nasady jakiej lodygii sg
zawsze wigzkowate. WezZmy jakas cebule i przetnij-
my ja wzdluz na dwie polowy; zobaezymy (rys. 70)
w §rodku na dnie cebuli stozkowaty pelny Srodek,
zwany zwykle pietka, z ktérego wlasnie u dolu
wyrastaja korzenie, a ktéry jest lodyga. Z tej krot-
kiej todygi wyrastaja, jak widzimy, z boku liczne
grube luski, otaczajace w okolo i ochraniajace piet-
ke; sa to liScie, gdyz tylko liSémi przeciez mogg by¢




splaszezone narzady wyrastajace z todygi. Te tuski
sa soczyste i grube dla tego, ze w tych organach
wlaénie nagromadzila roslina pokarm; nie sg za$ zie-
lone dlatego, ze, jak wiemy, bez Swiatla Zzaden na-
rzad, nawet 1i§¢ zielonym byé nie moze, a cebule
Swiatla nie otrzymuja, gdyz znajduja sie nad ziemig
i otoczone sa brunatna luska. Latwo sie przekonag,
zdjawszy ze zwyczajnej chodby cebuli, te brunatng
skorke, stanowigea zeschla luske, ze pierwsze soczy-
ste luski, stanowigce pierwsze liScie zewnetrzne, do
ktérych troche $wiatla dochodzilo, sa nieco zielone;
gdy taka luske polozymy latem na sloficu, zaziele-
nieje w krétece bardziej jeszcze; sa to wiec istotnie
lifcie, tylko troche zmienione, gdyZ sluza do innej
czynnosei, anizeli zwykle liscie.

Czy ta budowa cebuli nieprzypomina zupelnie ta-
kiej samej budowy paczka? I paczek rowniez zlo-
zony jest z krotkiej stozkowatej Yodyzki, (wierzchol-
ka wzrostu), otoczonej w okolo w fen sam sposdb
ligémi tuskowatymi, choé ciefiszymi i drobniejszymi;
to podobiefistwo powstaje stad, ze pietka cebuli jest
todyga o bardzo skroconyeh miedzywezlach. Gdy
cebula sie w ziemi rozrasta, woweczas przedewszyst-
kiem wyrastaja tuski wewnetrzne; wydluzaja sie one
coraz bardziej i wyrastaja nad ziemig jako zielone,
wazkie i dtugie liScie; wierzcholek za§ pietki wyra-
sta w gére w postaci dlugiej Yodyzki, ktora na szczycie
wydaje kwiaty, a potem owoce Z nasionami, a fto
wszystko kosztem pokarmu nagromadzonego W 80-
czystych luskach cebuli, ktory wowezas wsigka przez
pietke do lodygi z kwiatami, czyli do glabika. Na-
stepnie, po wydaniu owocow i nasion, ped nadziem-
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ny wiednie, liScie powoli sie zsychaja, a glabik opada,

lecz przedtem wszystkie soki pozywne zielonych li-

gei splywaja napowrét do cebuli i znéw sie groma-
dza w owych grubych tuskach; tym sposobem z przy-
szlym rokiem cebula znéw wydaé moze ped nad-
ziemny. Czesto wewnatrz duzej cebuli zobaczy¢ moz-
na z boku druga cebulke boczna, ktéra nawet od-
dzielnie zasadzié mozna, jest to zatem ped boczny,
boczna galazka glownej pietki. Bulwy i cebule ma-
ja wiec wszystkie wlasnoSci organdw lodygowyech,
lecz nie korzeni. :
Przejdziemy teraz do czynnoSci lodygi, ktéra jak
wiemy, stanowi Srodkowa o$ roSliny, wydajaca z sie-
bie i laczaca z sobg wszystkie inne narzady, prze-
prowadzajaca soki mineralne z korzenia ku innym

. organom i naodwrét, dostarczajaca korzeniowi, kwia-

tom i owocom pokarmu organicznego, wytwarzaja-
cego sie w innych czeSciach rosliny. Soki wiee
przeplywaja w lodydze w dwdéch kierunkach: jedne
plyna od korzenia ku gorze i stanowia t. zw. sok
wstepujacy, inne znéw, odwrotnie, splywaja przez
todyge na dol ku korzeniom i stanowia t. zw. sok
zstepujacy. Ze istotnie taki wstepujacy prad
sokéw w roSlinie istnieje, latwo sie przekonaé, prze-
ciawszy w poprzek lodyge mlodej rosliny, najlepiej
bluszezu, bielikrasy (,,calla’ pielegnowana w do-
niczkaeh) i in., zobaczymy wowczas obficie wycieka-
jace z powierzchni przekroju krople soku. Zjawisko
to nazwano ,placzem ro§lin’’; z nacietego wzdluz
pnia brzozy wycieka réwniez obficie plyn, z ktorego
lud w niektérych okolicach przyrzadza kwaskowaty

M. Heilpern. Oz, II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 13
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napdj; ten plyn wstepujacy nazywamy ,0skola” lub
,oskolnica’.

Zachodzi pytanie, przez jakie miejsce fodygi osko-
la przeplywa? Ze nie zachodzi to w korze, wynika
juz z tego, ze kore mozna calkowicie z drzewa ze-
drzeé, jak to np. robia umySlnie z kora debu- kor-
kowego, ktéra zdzieraja dla wyrobu korkéw, a cala
roslina, jej gatezie i liScie, rosnaé przez to nie prze-
staja, weiaz dalej otrzymujac soki mineralne, pobie-
rane korzeniami z ziemi.

7e sok wstepujacy nie przeplywa przez rdzen
pnia, wynika z tego, 7ze drzewa bywaja nieraz rdze-
nia pozbawione, t. j. wewnatrz zupelnie sprochniale,
jak to nieraz widzie¢ mozna zwlaszeza w obcietych
wierzbach, czyli glowaczach, a jednak drzewa przez

to zyé nie przestaja. Przecigte wzdluz galgzki wsta- |

wiano jednym konicem do wody, zabarwionej jakas
farba, aby lepiej dojrzeé wode wznoszaca sig w drze-
wie i wowezas zabarwione smugi, podnoszace sie
w drewnie, wykazywaly, ze tylko przez drewno soki
wstepujace przechodzié moga. Ze tak jest, wynika
zreszta juz i z tego, ze soki wstepujace skladajg sie
przeciez tylko z wody i soli mineralnych, taka wodg
za§ znajdujemy w lodydze tylko w rurkach naczyn-
nych, nigdy w sitkowych, a rurki naczynne znajdu-
ja sie tylko w slojach drzewnych. Najlepiej prze-
prowadzaja sok wstepujacy naczynia mlodych stojow
drzewnych, w dawniejszych stojach wiazki naczynne
starzeja sie, drzewnieja, zsychaja i przestaja prze-
prowadzaé soki.

Jezeli pomyélimy, ze sa drzewa dorastajace Kkil-
kuset stép wysokosei, zrozumiemy, jak wysoko musi
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sie nieraz woda wznieS§é w lodydze. Aby na taka
wysoko§é wode podnieSé, musieliby ludzie positko-
waé sie pompami poruszanemi maszyna lub sila
migSni. Zachodzi przeto pytanie, jaka to sila moze
w ro§linie podnosié wode na taka wysoko§é?
Poniewaz korzenie pobieraja wode niezliczona
iloScia wloskéw, znajdujacych sie na kazdem odga-
lgzieniu korzenia i ta cala mdsa wody skupia sie
w wazkich naczyniach lodygi, w ktérychby sie po-
miescié nie mogla, musi ona przeto przez lodyge
szybciej przeplywaé, anizeli przez korzen, w miare
za§ jak do korzenia wsigka weiaz coraz wieksza ilosé
wody, popycha ona wode znajdujaca sie juz w korze-

‘niach ku lodydze. - Wstawmy kilka rurek szklanych

rozmaitej szerokosei do wody, przekonamy sie, ze
w kazdej rurce staé bedzie woda nieco wyzej, ani-
zeli w naczyniu, do ktérego je wstawiliSmy, a przy-
tem im wezsza bedzie rurka, tem wyzej sie w niej
woda podnosi. W bardzo wazkich rurkach, w kt6-
rych otwoér jest tylko tak szeroki np. jak wilosek,
woda wznosi sie sama bardzo wysoko; tak samo w bi-
bule, recznik, knot, kawal cukru i t. p. ciala, zanu-
rzone jednym koncem w wode, wsiaka ona szybko
i wznosi si¢ sama na znaczna wysokoSé; tak zawsze
wsigka 1 podnosi sie woda sama wysoko we wszyst-
kie wazkie otwory.

Rurki naczynne w ro$linie sa wezsze od najwez-
szych rurek, jakieby czlowiek moégl zrobié, sa tak
wazkie, ze ich wecale okiem dojrzeé nie mozna bez
pomocy mikroskopu, a przytem maja one w sobie
powietrze rozrzedzone, przeto w naczyniach podnosi
sie woda na znaczng bardzo wysokosé, tem bardziej,



ze gdy dochodzi do liSei, znaczna czeSé jej paruje
i ulatnia sie, tak, Zze na jej miejsce znéw Swieza wo-
da z korzenia przyplywa; inaczej bowiem calta rosli-
na napeinitaby sie wkrétce woda i ruch jej ustaéby
musial, gdyz dla S§wiezej wody nie byloby juz miejsca.

Z tego wszystkiego widzimy, Ze przyczyny powo-
dujgce podnoszenie sie wody w lodydze sa w ogéle
mechaniczne, to jest takie, ktore tak samo dziataja
i1 w cialach martwych; temi przyczynami, jak wi-
dzieliSmy, sg: 1) nadzwyczajna wazko$é rurek na-
czynnych (wlasno§é podnoszenia sie wody w wazkich
rurkach nazywamy w fizyce ,wloskowatoScia’);
2) rozrzedzone w tych naczyniach powietrze (skut-
kiem czego ciSnienie zewnetrznego powietrza weciska
wode jeszeze silniej w naczynia); 3) parowanie wo-
dy z rosliny; 4) ogromna powierzchnia wloSnikéw
wsysajacych wode, ktéra nastepnie pomiescié sie mu-
si w naczyniach nadzwyeczaj wazkich.

Wszystkie te przyczyny nie zupelnie tlémacza
podnoszenie si¢ wody w lodydze na tak znaczne wy-
sokoSei, jak to odbywaé sie musi w wielu roslinach.
Niektorzy tez sadza, ze woda nie plynie w roslinach
wewnatrz naczyn, lecz przez ich Scianki, ktére ma-
ja wlasnoS¢ pecznienia, t. j. nabierania wody, a gdy
te Scianki zdrzewnieja, jak to bywa w starych slo-
jach drzewnych, przestaja pecznieé i wode przepro-
wadzaé; inni znéw sadzq nawet, ze woda przeplywa
przez promienie rdzenne, co ma za sobg pewne dane.
W kazdym razie, widzimy z tego, ze tak waznego,
a pozornie tak prostego zjawiska, nie udato sie do-
tychezas jeszcze zbadaé i nawet co do miejsca, przez
ktére woda przeplywa, a tem bardziej co do przy-
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ceyn tego zjawiska, nie jesteSmy jeszeze w zupelnej
pewnosei. Za to oddawna juz obliczono szybko§é
1 sile, z jaka woda w lodygach sie podnosi i prze-
konano sie, ze rézne rosliny przedstawiaja pod tym
wzgledem do§é znaczna rozmaitosé. O sile, z jaka
przeplywa sok wstepujacy, mozna mieé pojecie z te-
go, Ze gdy na przeciety Swiezo W' poprzek pien na-
tozymy pecherz i silnie go‘zawiqzemy, wydmie sie
on wkrétece pod wplywem wyciekajacej z pnia wody'
w balon kulisty. Gdyby$my na taki przeciety piefi
nasadzili szczelnie rure dluga na 36 stop i napelnio-
na woda, to sok wyciekajace z przecietego pnia,
moglby jeszeze caly ten stup wody, pomimo jego
ciezaru podniesé, lub co na jedno wyjdzie, gdybys-
my do rury nasadzonej na taki piefi naleli rteci na
11/; lokeia wysokosci, to caly ten slup rteci, jak sie
0 tem niejednokrotnie przekonano, zostatby podnie-
siony sokiem wstépujacym, wyciekajacym z lodygi
(rteé jest przeszlo 13 razy ciezsza od wody); krétko
wyrazajac sie: sila wyciekajacej z pnia wody réwna
sie ciSnieniu slupa rteci 1!/, lokecia wysokiego, lub
slupa wody 36 stép wysokiego. Zauwazono, ze z lo-
dygi slonecznika np. wycieka w ten spos6b w ciagu
13 dni przeszto kwarta, t. j. przeszlo 21/, funta wo-
dy; z innych roslin wyplywa wiecej. Sok ten prze-
plywa w niekt6rych roslinach dlugosé 1 saznia w cia-
gu godziny; w innych znéw roslinach Srednio okoto
3-ch stép na godzine. Najszybeiej kraza soki w ro-
Slinie na wiosne, latem stabiej, zima przewaznie kra-
Zenie ustaje. J

Co do soku zstepujacego, to stanowi on zawsze
mieszaning cial organicznych, zwlaszeza bialkowa-
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tych, tluszezéw i t. p. z woda, nie za§ mineralnych,
jak sok wstepujacy, i plynie powoli rurkami sitko-
wemi, nigdy naczynnemi; rurki za$ sitkowe, jak wie-
my, przebiegaja tylko w lyku. GdybySmy odcieli
mloda latoro§l i zasadzili w ziemi lub wodzie, wy-
pusci ona, jak wiadomo, u dolu korzonki, ktore wy-
twarzaé sie musza kosztem materjalow, splywajacych
z lodygi ku korzeniom, t. j. z soku zstepujacego,
gdyz sa przeciez zlozonme same z materji organicz-
nych; wlagciwie wytwarzajg sig te korzenie z komé-
rek warstwy twérezej, do ktérych sok ten splywa.
Gdyby$my zdjeli z galtazki tylko kore, pozostawiajac
tyko, gatazka réwniez wypusei u dolu korzonki; rdzen
moze byé zupelnie spréchnialy, co jednak nie prze-
szkadza korzemiom sie rozrastad; lecz gdybySmy
zdjeli i lyko, galazka korzeni nie wypusei, a jeZeli
juz istnialy, zmarnieja. Z tych doSwiadczen widzimy,
ze sok zstepujacy przeplywa istotnie tylko przez Iyko.

Jezeli zrobimy na galgzce dokola nacigcie, a nie-
co ponizej drugie, tak, zeby mozna bylo zdjaé do-
kola galazki pierSciefi zlozony z kory i lyka, t.]. tak,
zeby gérna czesé galazki z dolng byla zlaczona tyl-
ko drewnem, i po zdjeciu tego pierScienia wstawili
koniec galazki do wody, zobaczymy po pewnym cza-
sie, ze galazka wypusSci korzonki nie u dolu, lecz
nad samem nacieciem (rys. 71). Widocznie sok zste-
pujacy splywa rurkami sitkowemi lyka az do nacie-
cia, nizej splynaé nie moze, gdyz lyko jest usuniete,
gromadzi sie wiec nad nacigeiem, 1 tam wytwarza
korzenie. Sok zstepujacy nie przechodzi wiec ani
przez rdzeii, ani przez drewno lub kore, lecz tylko
przez lyko.

 ralne zamienialy w organicz-
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Podwdjny ten ruch sokéw, skladajacy sie z pra-
du wstepujacego i zstepujacego, nazywamy krgze-
niem sokdé6w w rodlinie. -

Widzimy wiec w lodydze, tak samo jak i w ko-
rzeniu, 2 rodzaje sokéw, 2 rodzaje pokarméw: mi-
neralny i organieczny; nie :
widzimy jednak w Ilodydze
nigdzie, aby sie soki ming-

ne, nie widzimy tu nigdzie
miejsca w ktorem by woda
mogla Ilaczyé sie z weglem
i wytwarzaé ciala organicz-
ne, nie widzimy tez sposobu,
w jakiby to sie odbywaé mo-
glo; widoeznie przeto lodyga
nie jest tym narzadem, kto-
ry pobiera dwutlenek wegla
z powietrza i wytwarza wla-
Seiwy pokarm pozywny. Dziac¢
sie to musi w liSciu. Odby-
waé sie to tez wprawdzie
moze w tych lodygach, kto-
re zastepuja miejsce liSei (np.
w kaktusach), albo w pew-
nym slabym stopniu w lody-
gach zielnych, zawierajacych
ciatlka zieleni, wogédle jednak typowa lodyga jest
narzadem, przeprowadzajacym tylko pokarmy wy-
tworzone lub pobrane przez inne organy do wszyst-
kich pozostalych czeSci rosliny, lecz wytwarzanie
cial organicznych zadania jej nie stanowi.

rys. 71.



— 200 —

Przekonano sie, ze aby w roslinie wytwarzaé sie
mogly ciala organiczne, konieczne sg trzy warunki:
1) roslina musi byé otoczona powietrzem, zawieraja-
cem w sobie dwutlenek wegla, gdyz tylko z -tego
gazu moze ona czerpad najwainiejszy.pierwiastek:
wegiel; 2) roslina musi posiadaé narzady zielone,
zyjace; 3) roS§lina musi otrzymywaé Swiatlo od slof-
ca. Gdy rosline umyslnie pozbawimy dwutlenku we-
gla, lisci zielonych lub promieni stonecznych, wow-
czas ustaje wytwarzanie pokarmoéw organicznych,
a wskutek tego roslina dalej ani rosnagé, ani zyé nie mo-
ze, chyba ze miala poprzednio nagromadzone zapasy
takich pokarmé6éw. A poniewaz najbardziej zielone-
mi, najbardziej na zetkniecie z powietrzem i Swia-
tlem wystawionymi narzadami w roSlinie sa liScie,
przeto juz z tego prawdopodobnem wydawaé sie po-
winno, ze to liScie sa wlaSnie organami pobieraja-
cemi dwutlenek wegla i wytwarzajgcemi ciala orga-
niczne z mineralnych, co tez inne spostrzezienia, jak
zobaczymy, stwierdzaja.

Tym sposobem ros§lina posiada dwa rodzaje na--

rzadow odzywiania, na dwéch przeciwleglych swych
koncach: korzenie i li§cie; kazdy z tych dwéch
oddalonych od siebie organéw pobiera z otoczenia
inny pokarm i wymienia go na ciala pobrane Ilub
wytworzone przez drugi organ przy posrednictwie
lodygi. Aby wiec zrozumieé, jak sie roslina odzy-
wia, musimy przedewszystkiem jeszcze obeznaé sie
z liSciem.

Zadanie 17. Przypatrzcie sig postaciom lodyg réznych
roslin napotykanych i okreslcie do jakiego ze znanych ro-
dzajow lodyg one naleza: 1) pod wzgledem kierunku wzro-
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stu (wyprostowane, lezace, wijace it. p.); 2) pod wzglgdem
ksztaltu (walcowate, czworogranmaste, czy inne); 3) pod
wzgledem rozwinigeia (galgzki skrocone, lodygi ze skroco-
némi migdzywezlami, kolce 1 t. d.); 4) pod wzglgdem bu-
dowy wewngtrznej (czy majg budowe roslin jedno—czy dwu-
lisciennych); 5) czy oprécz nadziemnych may dana roélina
i pedy podziemne.

Zadanie 18. Rozpatrz polozenie, postaé i budowg klg-
czy, bulw i cebul: wskaz na nich miedzywezla, paezki, ko-
rzenie i okre§l czem sig podziemne pedy réznia: 1) od nad-
ziemnych, 2) od korzeni.

Zadanie 19. Przetnij grubg galaz sosny, S$wierku - lub
jodly, albo dghu w poprzek i wzdluz, poznaj. gdzie sig
znajduje rdzen, drewno, warstwa tworeza, lyko, kora, po-
licz sloje drzewne i z tego okresl wiek galezi, wskaz pro-
mienie rdzenne (w drzewach iglastych nie dobrze je widaé).

Zadanie 20. Przypatrz sig rozgalezieniu vozmaitych ro-
$lin, ich pokrojowi, popgkanej korze drzew.

Zadanie 21. Wstaw do wody korce rurek szklanych
rozmaite] Srednicy i zobacz jak wysoko podnosi sig woda
w kazdej rurce, stosownie do jej szerokosci, nad poziom
wody w naczyniu, do ktérego rurki sg wstawione; wyciggnij
troche powietrza z rurki stojgcej w wodzie przez 'gérny jej
otwér ustami 1 zauwaz, ze przez to woda podnosi sig jesz~

“cze bardziej,

Zadanie 22. Wstaw na chwilg koniec $wiezo odcigte]
galazki do wody i wyjawszy ja, zauwaz, ze wiszgca u dolu
kropla zostanie wnet w lodyge przez rang wessang; jezeli
masz rosling, ktorej nie szkoda zniszezyé, obeznaj sig z ,,pla-
czem roslin’.

Zadanie 23. Wstaw koniec $wiezo odcigtej zywe] ga-
1azki do wody zabarwionej nieco karminem lub ultramary-
ng, albo innym barwnikiem; wyjm galazke po kilku godzi-
nach, przetnij jg wzdluz i zauwaz, jak daleko woda w cig-
gu danego czasu w lodydze si¢ podniosia.

Zadanie 24. Zdejm z mlodej $cigtej galazki pierscied,
zlozony #z kory, lyka i warstwy twoérczej, jak opisano w wy-
kladzie (vys. 71), wsadZ ja. dolnym koricem do naczynia
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z wodg tak, aby obnazona czgéé drewna wystawala po nad
wode; zostaw galagzke w wodzie do czasu, gdy nad obna-
zZonem miejscem wyrosng korzenie i pograzg sig w wodg
(najlepiej zrobi¢ to na wiosng); 2zréb to samo z galgzka
inng, nie zdejmujgc takiego pierscienia. Przekonaj sie, ze
z galgzki oleandru, pomimo zdjgcia dokola ohrgezki z ko-
ry i lyka, korzenie wyrosng u dolu na korcu galgzki (gdyz
wyjatkowo w tej roslinie rurki sitkowe przechodzg tez
przez rdzen).

Zadanie 25. Uloéz tabliczke, przedstawiajgca rodzaje ko~

rzeni 1 lodyg pod wzgledem ich postaci, budowy, wlasnofci,
przeznaczenia i t. d.

Zadanie 26. Zréb sobie zbiorek réznych postaci korzeni
1 lodyg.

XIll. Lisé, jego czesci i postac. Znaczenie blaszki.
Rodzaje lisci i ich metamorfoza. Nerwacja.

Mamy wiec poznaé teraz 1i§é, ezyli owa zwykle
splaszezona, cienka i zielong czesé rosliny, wyrasta-
jaca z lodygi lub galezi, wystawiona na dzialanie
Swiatla i powietrza, dzieki ktérym spelnia ona jedna
z najwazniejszych ezynnosci, bo wyrabia ciala orga-
niczne dla rosliny.

Obeznajmy sie naprzéd z postacig i budowa tego
narzadu, a poézniej zobaczymy, jak wazna role on na
ziemi odgrywa. W jaki sposéb 1lis§é z Yodygi, eczy
wogdble osiowego organu wyrasta i z niego sie two-
rzy, a takze jak bywaja liScie na osi ulozone, o tem
mowiliSmy juz poprzednio. Gdy wezZmiemy pojedyi-
czy typowy li§é, (np. li§é klonu) zobaczyé bedziemy
mogli ezesto w nim 3 czeSei, 1) gtéwna, gbérna, zwykle

9
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szeroka i splaszczona, ktéra nazywamy hlaszkg
(rys. 72, a); 2) cienka, w postaci galazeezki, t. zw.
ogonek, na ktorej blaszka siedzi (rys. 72, b.) 3)
dolne rozszerzenie ogonka z rowkiem, t. j. to miej-
sce, ktérem li§é przylega do osi ro§liny, t.j. do I(.)-
dygi czy galezi, z ktérych wyrasta; to rozszerzenie
ogonka, mniej lub wigcej obejmujace narzad osiowy
nazywamy pochewka. -
Wszystkie te 3 czeSci stanowia razem jedng ca-
lo§é, zwana liSciem. Ogonek nie jest osobna czeScia
galazki, lecz sam rozszerza sig
w blaszke i gdy liS¢ opada lub go
zrywamy, to oddziela sie on od osi
razem z ogonkiem, ktory jest sil-
niej zlaczony ze swa blaszka ani-
zeli z lodyga czy galezia, z ktorej
wyrasta. Ta strona blaszki, ktéra
sie styka z ogonkiem lub ktora
jest zwrécona ku lodydze, lub do
niej przylega, nazywa sie¢ na sadg
blaszki (n), koniec przeciwlegly
jest wierzcholkiem blaszki (¢).
Gdy lis¢ poczyna si¢ rozwiljac
z paka i wyrasta jako boczny na-
rzad wierzcholka wzrostu, to jak
wiemy, zjawia si¢ on z poczatku w postaci broda- -
weezki, wypuklinki z boku tej osi, stanowiac jedng
z komérek wierzeholka wzrostu, ktéra rosnac i dzie-
lac sie jak kazda komorka, przyjmuje stopniowo po-
staé blonki, przystajacej do wierzeholka wzrostu; ro-
énie dalej szybko, tworzac delikatng luseczke, drob-
na blaszke liScia przylegajaca do innych podobnych;,

rys. 72.
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zagieta nad wierzehotkiem wzrostu, otulajaca go
i-ochraniajgca. W ten spos6b poeczyna sie tworzy¢é
naprzéd blaszka liScia, ktora rosnie z poczatku cala,
lecz potem rosnie juz tylko od strony swej nasady,
tak, ze wierzcholek jej coraz sie dalej odsuwa od
osi i jest najstarsza czeScia liScia; potem dopiero,
w miare jak blaszka wyrasta i rozwija sie, poczyna
sie po za nig tworzyé ogonek i wreszcie po pewnym
czasie, gdy liSé wyksztalci sie zu-
petnie, przestaje rosnaé. A wiec
li§é nie ro$nie wierzcholkiem,
jak organy osiowe, jak korze-
nie, todygi, galezie, lecz prze-
ciwnie, rosnie tylko nasada
i wzrost jego jest ograniczony,
po pewnym czasie ustaje, pod-
czas gdy osiowe wierzchotki
wzrostu rosng nieograniczenie. Stanowi to r&wniez
swoista ceche lici.
Zdarzaja sie w niektérych roslinach liScie, kto-
rych ogonek nie styka sie z brzegiem blaszki, lecz
wyrasta z jej Srodka, tak, ze
blaszka jest prostopadla do o-
gonka, jak to zobaczyé mozna
np. w pielegnowanej po ogrod-
* kach nastureyi; liS¢ taki nazy-
waja tarczowatym (rys. 73).
Nie wszystkie tez rosliny maja
liscie zlozone z pochewki, ogonka i blaszki; czesto
bardzo z lodygi wyrasta wprost blaszka bez ogonka
(rys. 74); takie liScie nazywamy siedzacymi. Li-
Scie wielu roSlin zlozone sa tylko z blaszki i ogonka,

rys. 73.

... -

STe0s =

mnie tworzacego weale pochwy; na odwrét tez bywa-

ja liScie, majace pochwy tak wielkie, iz obejmuja
cala odyge dokotla; przypatrzmy sie np. jak rozwi-
niete pochwy maja liScie pietruszki, marchwi, bar-
szezu, dzieglu i t. p. roSlin, stanowiacych rodzine
t. zw. roslin baldaszkowych; liScie traw nie maja o-
gonkéw, lecz maja pochwy i to tak obszerne, ze
obejmuja zZdzblo dokola od wezla do wezla, tak, zZe
todyga siedzi w podluznej rurce pochwy. LisScie, ma-
jace pochwy, siedza na lodygach mocniej, anizeli li-
Scie bez pochew; liScie znéw, majace ogonki, tatwo
sie gna pod naciskiem wiatru, lecz si¢ nie odrywa-
ja i nie lamig, gdyz ogonki sa gietkie. Z tego juz
jednak, ze wiele roslin nie ma wecale ogonkéw, ani
pochew, widzimy, ze gléwna czescig liscia jest tylko
blaszka.

Ze to istofnie Dblaszka wykonywa najwazniejsze
czynnosci liScia, widzimy z calej jej postaci i budo-
wy, z tego, ze jest zwykle szeroka, splaszczona i cien-
ka, t. j. ze ma ksztalt zastosowany do otrzymania
jak najwiekszej iloSei powietrza i Swiatla. Nagnijmy
dwa przeciwlegle brzegi éwiartki papieru i zblizmy
je ku sobie tak, aby ¢wiartce nadaé ksztalt walca;
gdy trzymamy ten walec przed oknem, wowczas
tylko jedna jego polowa jest oSwietlona, druga znaj-
duje sie w cieniu, lecz gdy déwiartke rozwiniemy,
cala jej powierzchnia moze byé oSwietlona, czyli ze
powierzchnia ta otrzyma teraz dwa razy wiecej
Swiatla, anizeli wowezas, gdy miata postaé walca.
Tak samo i li§¢ wiecej otrzymuje Swiatla, gdy ma
ksztalt splaszezony, anizeli gdyby ta sama masa
przyjela postaé walea, jaka ma np. lodyga; .gdyby
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wiec 1is¢ byt zwiniety tak, ze brzegi jego by sie
schodzily i tworzyly walec wewnatrz pusty otrzymy-
walby on juz 2 razy mniej Swiatla, anizeli bedac
rozwinietym. Gdyby zas§ utworzy! walec wewnatrz
pelny, jaki tworzy np. lodyga, musialaby jego po-
wierzchnia zajaé jeszcze znacznie mniej miejsca
i otrzymywalaby jeszcze o wiele mniej Swiatla. Tak
samo latwo zrozumieé, ze wskutek splaszczonej
formy liScia dziala na jego powierzchni¢ znacznie
wieksza ilo§é powietrza, anizeli na narzady walco-
wate takiej samej masy. Zauwazy¢ przy tem nalezy,
ze w cienka blaszke §wiatlo, zarowno, jak i powie-
trze, latwiej wnikaja w glab i przenikaja ja, anizeli
w narzady grube.

Rozumiemy przeto teraz dlaczego liSé jest plaski.
Pierwotne roS§liny narzadéw takich nie mialy; te
z nich jednak, ktére z jakich badZ powodéw posia-
daly czesSci zielone, bardziej nieco splaszczone, otrzy-
mywaly wiecej od innych Swiatla i powietrza, mialy
przewage nad innemi w walce o byt, szybciej sie
na ziemi rozprzestrzenily, a o ile niektére z nich
mialy narzady takie bardziej jeszcze odpowiedniej
formy, bardziej szplaszczone, lepiej przystosowane
do pobierania powietrza i Swiatla, tem lepiej zyly,
tem lepiej sie rozprzestrzenialy i skuteczniej zwal-
czaly wspoélzawodnictwo innych roslin w utrzymaniu
sig przy zyciu. Tak prawdopodobnie powstaly z cza-
sem rosliny, majace liScie zupelnie wyksztalcone, na-
rzady zupelnie wyrdznione postacia i budowsg, za-
stosowane wylacznie do odrebnej ich ezynnosci. Tak
samo ksztalt i budowa kazdego narzadu wynika, jak
wiemy, z czynnosci, ktore ten narzad wykonywa,
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a ktéore sa do tej czynnoSei i do warunkow - ze-
wnetrznych odpowiednio przystosowane.

Blaszki lici nie u wszystkich roélin sa jednako-
wo szerokie; nizej w rozwoju stojace rosliny, np.
miedzy- kwiatowe-
mi, iglaste, maja
blaszki wazkie, po-
dobniejsze do o-
gonkow, anizeli do
blaszek lisei; u wyd-
szych nieco roslin, -
np. miedzy jedno-
liSciennemi u traw, widzimy juz liScie plaskie i nie-
co szersze, jednak dlugos§é blaszki wielokrotnie jesz-
cze przewaza nad szerokoScia; wyzej za$ stojace, je-
dnoliscienne, np. lilije, tulipany, konwalije, storczy-
ki, i t. p. maja blaszki jeszcze szersze i kritsze, tak
samo i najprostsze ro§liny dwuli§cienne, np. wierz-
by. Przewaznie jednak u dwuliSciennych spotykamy
liSeie o znacznej szerokoSci.

W ogéle pod wzgledem szerokosci rozrdzniaja
blaszki: iglaste (rys. 75), np. u jodly, sosny, Swier-
ku it d., ré6wnowgzkie (rys. 76), u traw, po-
dtuzne (rys. 77), i owalne (rys. 78), np. w wielu
jednoli§ciennych i niektérych dwuliSciennych, dalej
okragle (rys. 79) i t. d.

Gdy chcemy dokladnie opisaé ksztalt liScia, mu-
simy jeszcze zwrécié uwage na nasade i wierzcholek
blaszki, ktére moga byé zaokraglone, badz ostro za-
koneczone, badZ tez rozmaicie wciete i stosownie do
tego odrdézniamy blaszki jajowate (rys. 80), od-
wrotnie jajowate (rys. 81), sercowate (rys. 82),

79, 80, 8I1.
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odwrotnie sercowate (rys. 83), nerkowate
(rys. 84), oszczepowate (rys. 85), strzalkowate
(rys. 86)it.d. Boecz-
ne za§ brzegi blasz-
ki moga byé albo
nieprzerwane, cale,
i woéwezas liSé na-
zywamy catobrze-
gim, albo tez mniej lub wiecej weiete.

Jezeli brzeg blaszki jest weciety w ostre zabki,
nazywamy liS¢ zabkowanym (rys. 87); jezeli te
zabki sa jednakowe
i zwrécone w jedna
strone, jak w pile,
mamy liSé pitkowa-
ny (rys. 88); jezeli
zaS sg zaokraglone,
mamy li§¢ karbo-
wany (rys. 89). Jezeli weciecia wchodza w blaszke
glebiej, do czwartej lub trzeciej czeSei blaszki, tak,
ze dziela ja na
kilka (zwykle 3,
b, 71t d,) cze-
sei, czyli jak to
powiadamy, na
klapki albo
; wreby, to li§é

rys. 90. rys. 91. rys. 92 nazyw. klap-

kowanym, al-
bo wrebnym (rys. 90, 91 i 92), jezeli za§ zacho-
dzg tak gleboko, ze sie klapki prawie od siebie

rys. 87. rys. S8. rys. 89.

'n);, a wiec pierzasto, jak
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add'zielajé,, mamy li§é dzielny, czyli sieczny (rys.
9‘8 i 94); oddzielne klapki w liSciu wrebnym lub
sieeznym moga byé znéw zabkowanle, pitkowane i t. d.

g Opisujae taki 1iS¢ klapkowany lub dzielny, zwazamy
- jeszeze na ilos¢ dzialek czy Kklapek (wre-
- béw) i na to, czy sa one rozlozone po obu

bokach liscia, to jest tylko w dwie stro-:

na rys. 92 i 94, czy tei roz- §

chodza sie promienisto jak ¢
palee rozstawione, w dloni 7 ?
t. j. d¥oniasto np. jak na J

‘rys. 90 i 91. Okreslamy to rys. 93. rys. 94.

wszystko, jak najkrécej dwo-

ma lub trzema wyrazami, np. powiadamy, ze li§é
jest dtoniasto-tréjwrebny (rys. 90) lub pierzasto-pie-
ciowrebny, dloniasto — lub pierzasto-pigciodzielny,
zabkowany lub pilkowany i t. d. :

We wszystkich wyliczonych powyzej wypadkach
mamy w liSciu tylko jedng blaszke, choé¢ nieraz gle-
boko weieta; dlatego
wszystkie te liScie na-
zywamy pojedyﬁ\
ezemi. Czesto by--
wa jednak i tak, ze
na jednym ogonku
osadzonych jest kilka
oddzielnych blaszek, . )
jak to widzimy np. u naszych dzikich kasztandw,
czyli kasztanowcéw, rosngcych we wszystkich ogro-
dach, albo u koniczyny, gdzie na koicu ogonka sie-
dza trzy blaszki; u naszej t. zw. nieslusznie akg.cyi

M. Heipern. Cz II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 14

A

rys. 96.
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bialej czyli w grochodrzewie (Robinia), w ktorej po
obu stronach dlugiego ogonka siedzi wiele blaszek,
i w wielu innych ro§linach; takie liScie zlozone z kilku
blaszek, jakby z kilku li§ei nazywamy 1i§émi, z1ozo-
nymi. Jezeli li§é zlozony jest tak jak w kasztanow-
cu lub koniczynie, t. j., ze blaszki siedza tylko na
konicu ogonka, rozchodza sie w réine strony, jak
rozstawione palce z dloni, to taki 1liS¢ nazywamy
dtoniasto zlozonym (rys. 95 i 96), jezeli za$
tak, jak w akacyi, blaszki wyrastaja wzdiuz ogonka

rys. 97.

i rozchodza sie tylko w dwie strony, mamy liSé pie-
rzasto ztozony (rys. 97 i 98). W liSciu pierza-
stym moze byé liczba blaszek parzysta, jezeli na koi-
cu ogonka niema blaszki (rys. 98), lub nieparzysta,
jezeli wierzcholek ogonka zakofczony jest blaszka
(rys. 97); stad odrézniaja jeszcze liScie parzysto
i nieparzysto pierzaste. Jezeli w pierzastym
lisciu, na miejsce kazdej blaszki, jest znéw caly lisé
pierzasto zlozony, jak to eczesto bywa, mamy iS¢
podwéjnie ztozony (rys. 99), tak samo moze by¢
list potrdjnie zlozony i t. d.

‘,4

Ly L sl o AT
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To 33 wsaystkie postacie lifei. Na rys. 78, mamy ligé
pojedynczy, owalny, calobrzegi; na rys. 87, mamy li§¢ owal-
ny zabkowany; na rys. 90, mamy lisé dloniasto tréj - wrgb-
ny calobrzegi; rys. 91, przedstawia list dloniasto pigeio-
wrgbny pilkowany; na rys. 93 widzimy li§¢ dloniasto zlo-
Zony trojsieczny pilkowany; na rys. 94 ligé pierzasto siecz-
ny pilkowany, na rys. 96 lisé dloniaste zlozony troéjlistko-
wy o listkach calobrzegich; rys. 95 1i§¢ dloniasto zlozony
siedmiolistkowy o listkach pilkowanych; rys. 98 przedsta-
wia ligé parzysto pierzasty o listkach owalnych calobrze-
gich; rys. 97 za$ li§¢ nieparzysto pierzasty o listkach o-
walnych calobrzegich; rys. 99 lidé podwojnie pierzasto zlo-
zony parzysty o listkach podluznych calobrzegich i t. d.
W ten sposéb okreslamy krétko postaé kazdego liscia.

Rézne te postacie dalyby sig zestawié w nastgpujacy
8poséb:
o, RS podtuzne, owalne, okraglei t. d.,
. | a przytem: calobrzegie, zgbko-

wane, pitkowane, karbowane.

nie wcigte . .

dloniasto dwuwrgbne, tréjwreb-
ne i t. d., calobrzegie lub
pitkowane.

pierzasto  pigeiowrgbne calo-
brzegie, zgbkowane i t. d.,
siedmiowrebne calobrzegie,
zgbkowane i t. d.

klapkowane czyli
wrebne . . . .

. p({jtldé;;%ze] dlorfiasto, tréjsieczne, (‘:alobrze-
: gie, (zabkowane, pilkowane
i t.d.), dloniasto pigciosiecz-
ne calobrzegie (zgbkowane,
pitkowane i t. d.) i t. p.
dzielne ¢z y 11| pierzasto, pigciosieczne, calo-
sieczne . .« . . brzegie, (zabkowane, pilko-
wane i t. d.), pierzasto
siedmiosieczne  calobrzegie
(zabkowane, pitkowaneit. d.)
it d.
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dloniasto zlozone, dwulistkowe, tréjlistkowe, pie-
ciolistkowe i t, d. o listkach ca~
lobrzegich, zgbkowanych kar-

Liscie bowanych i t, d.
ztozone
Sl parzysto
pmedyncze{ .
prerzasto zlozome e meparzysto
podwdjnie, potréjnie i t. d,

zlozone,

W roslinach kwiatowych nizszych, np. iglastych
i jednoliSciennych, znajdujemy liScie tylko calobrze-
gie, u roslin wyzej stojacych widzimy przewaznie li-
Scie mniej lub wiecej weiete, klapkowane, dzielne,
wreszcie zlozone, ktére wytworzyly sie z dzielnych;
tym sposobem postaé liscia staje sie coraz bardziej
ztozong. Tak samo w kazdej pojedyficzej roélinie,
liS¢ poczynajacy wyrastaé w paczku stanowi zawsze
blaszke pojedyficza calobrzega, ktéra dopiero stop-
niowo sie rozwija i wykazuje coraz bardziej zlozong
posta¢ i budowe; z poczatku niema weieé zadnych,
zjawiajg si¢ one dopiero poZniej i w miarq jak blasz-
ka rosnie, zachodza coraz glebiej, tworzac blaszke
zabkowang, klapkowana, dzielna, nawet 1i§é zlozony
jest z poczatku tylko pojedyficzg blaszka calobrzegs.

Najrozmaitsze postacie, najbardziej zlozone, mnaj-
bardziej réznigce sie pomiedzy soba, sg zawsze z po-
czatku do siebie podobmne, bo zawsze powstaja w po-
staci pojedyficzej calobrzegiej drobnej blaszki: Im
bardziej 1i§¢ rosngecy sie rozwija, tem bardziej wy-
ksztalca si¢ jego postag, stopniowo przyjmuje wta-
Sciwe mu zarysy; jezeli ma byé liSeiem zlozonym,
wyksztalca stopniowo coraz wieksza ilo§é blaszek.
Tak wiec na jednej roslinie znalezé mozna li§cie
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rozmaicie rozwiniete, od najprostszych postaci do co-
raz bardziej zlozonych (np. u jezyny), odpowiadaja-
cych tym kolejnym przemianom jakim podlega jeden
liSé od chwili, gdy poczyna rozwijaé sie w paczku
do czasu zupelnego wyksztalcenia sie (rys. 100, A—H).

Lisé jest najbardziej zmiennym narzadem ro§li-
ny, mogacym przyjmowaé postaé zupelnie niepodob-
ng do liscia i tworzacym w ten sposéb osobne or-
gany, majace inne juz przeznaczenie. Tak np. u wie-

rys. 100.

lu roslin zielnych zobaczyé moina, ze dolne liseie
sg inne anizeli gérne, ze dolne sa czesto wieksze,
szersze, glebiej i liczniej weciete, niz gérne, a im wy-
zej na lodydze takiej rosliny li§é siedzi, tem jest on
wezszy, mniej weiety; najwyzsze sa nieraz zupelnie
wazkie i calobrzegie, az wreszcie na wierzcholkach
przechodza w kwiat, w dzialki kielicha, w platki ko-
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rony i t. d., ktére sa listkami juz zupelnie réinia-
cymi si¢ od innych liSci, nieposiadajacymi ani bar-
wy zielonej, ani nie wykonywujacymi juz czynnosei
wlasciwych liSciom. Na wielu roslinach, pod liSeciem
siedzi inny 1i§¢ odmiennego ksztaltu lub wielkosSei,
lecz wyrastajacy z tego samego wezla, tak, ze glow-
ny lisé siedzi w jego kacie; takie listki nazywamy
przylistkami (rys.97,a).
Na niektérych roslinach
siedza zndéw takie odmien-
ne liscie pod kwiatem i na-
zywaja sie przykwiat-

rys. 101, rys. 102.

kami, jak to kazdemu zdarzylo si¢ widzieé np. w li-
pach, ktére przy kwiatach maja nie ciemnozielone
sercowate liScie, jak na calem drzewie, lecz wazkie,
jasnej barwy, podluzne przykwiatki (rys. 101 a).
Niekiedy zmieniajg liScie postaé swa calkowicie.
Pod tym wzgledem ciekawy jest pochodzacy z cieplej-
szych krajow krzak, zwany dzbanecznikiem (Ne-
penthes destilatoria), ktérego liScie wydluzaja

— 2156 —

sié ‘'w ogonki, tworzace w dalszym ciagu druga
blaszke zwinieta i zrosla brzegami tak, Ze ma zu-
pelnie postaé dzbaneczka do§é duzego, z ktorego

~ wyrasta znéw trzecia blaszka, tworzaca pokrywke

dzbaneezka (rys. 102). U pewnej znéw rosliny, cza-

.sami nawet u nas w akwarjach pielegnowanej (Ouvi-

randra fenestralis), liScie sa podziur;\awione tak,
jakby tylko z samych nerwdw sie skladaly (rys. 103)

i maja tym sposobem postaé kunsztownej siatki.

U wielu roslin blaszka niektérych liSci nie wytwarza
sie weale, tylko ogonek wydluza sie, skreca i tworzy
was (rys. 104),
ktérym roslina
czepia sie jakie]
stalej podpory,
okreca sie doko-
la niej i w ten
sposéb wspiera,
pnac sie wyzej.
Wasy zawsze wy-
rastajag w- tych
miejscach, w kto-
rych powinien
wyrosnaé lisé,
sq wiec zmienio-

rys. 103.

- nymi liSémi, tak jak kolece sa zmienionemi galazka-

mi. W takich wreszeie roslinach, ktérym liScie sta-
ly sie niepotrzebne, gdyz roéliny te poczely sie od-
zywiaé bez ich pomocy, liScie stopniowo z czasem
staja sie coraz mniejsze, nie rozwijajg sie, tracq zie-
long barwe i zamieniajg si¢ w suche tuski, lub nawet
(jak ‘np. u kaktuséw) w suche wloski (rys. 62),
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wreszcie z czasem powoli zupelnie zanikng. Takie
szezatki zanikajacych narzadéw, jak np. luski pozo-
stajace z zanikajgcych liSci, nazywamy wogoéle orga-
nami szczgtkowymi.

Kilkakrotnie juz wzmiankowalimy, 7zé na blaszce
lisScia zobaczyé mozna jeszcze przebiegajace w niej
zylki, ezyli t. zw. nerwy; sa one zwlaszeza dobrze
widzialne na dolnej powierzehni liscia. Rzadko kie-
dy widzimy w liSeiu, np. w listkach mchéw, jeden
nerw; zwykle jest ich wiele, a sposéb, w jaki sq
w blaszce wzgledem siebie ulozone, nazywa sie
unerwieniem, albo nerwacja.

Nerwacja bywa trojaka:

1) réwnolegla (rys. 76 i 78),
kiedy wszystkie nerwy przebiegaja
niezaleznie od siebie, nie laczac sie
z soba, poezawszy od nasady az do
wierzcholka blaszki, przechodza w
jednakowej od siebie odleglosei,
i z wyjatkiem Srodkowego, wszyst-
kie nerwy sa lukowato ku brze-
gom wygigte, lub zupelnie proste.
Takie unerwienie widzimy w li-
Sciach traw, lilji, konwalji, roslin
cebulkowatych i w ogéle w liSciach wszystkich pra-
wie ro§lin jednoliSciennych. W skutek rozgalezia-
nia si¢ fych nerwéw réwnoleglych, tworza sie w blasz-
ce t. zw. oczka, tak samo jak w liSciach z innem
unerwieniem, ale przy tem unerwieniu sq wszystkie
oczka prostokatne.

2) pierzasta (rys. 72, 87, 92), gdy Srodkiem
blaszki przechodzi jeden nerw glowny, wszystkie za§

-

— 217 —

‘inne sg jego odgalezieniami i rozchodza sie z glow-

nego w dwie przeciwne strony ku brzegom blaszki;:
kazdy z tych bocznych nerwéw znéw rozgalezia sie
na coraz drobniejsze; takie unerwienie widzimy we
wszystkich prawie liSciach zabkowanych, pilkowa-
nych, pierzastowrebnych, lub pierzastosiecznycha

3) dtoniasta (rys. 73, 91), gdy z nasady blasz-
ki rozechodzi sie dloniasto kilka gléwnych nerwoéw,
a dopiero kazdy z nich oddzielnie rozgalezia sie
pierzasto, jak to np. widzimy w liSciach wecietych
dfoniasto lub okraglych.

Wezmy lisé, najlepiej pierzasto unerwiony, i przy-

patrzmy sie gtéwnemu, Srodkowemu nerwowi, wysta-

jacemu z dolnej powierzchni blaszki; przekonamy
SiQ; ze nerw ten jest tylko prostem przedluzeniem
ogonka. Ogonek liScia nie zatrzymuje si¢ przy
nasadzie blaszki, lecz przebiega ja wzdtuz i roz-
galezia sie w niej tak, jak rozgalezia sie kazda
todyga Ilub gatazka, z tg tylko roéznica, Ze tu
wszystkie galazeczki, t. j. boczne nerwy nie roz-
chodza sie we wszystkie strony, jak z ZYodygi, lecz
leza w jednej plaszezyznie, t. j. rozchodza sie tylko
w dwie przeciwne strony. I pod tym wiec wzgle-
dem mozna uwazaé liSé tylko za przeksztatcony na-
rzad osiowy.

Do czego jednak sluza liSciom te nerwy? Tak
samo jak kazda lodyga i galgzka, tak réwniez ogo-
nek i wszystkie nerwy skladaja sie przedewszystkiem
z wigzek rurkowych: 1) naczynnych, napelnionych
woda i solami mineralnemi i 2) sitkowych, ktéremi
plyna pokarmy organiczne. Z tego wynika juz, ze
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najwazniejszem zadaniem nerwdéw jest roznoszenie
"sokéw odzywezych po lisciu.

Ale nerwy sluza liSciom jeszeze do dwdéch innych
celéw. Przedewszystkiem, poniewai sa ztozone z wig-
zek, otoczonych jak wszystkie wigzki, sztywna, choé
gietka pochwa, przeto nerwy, rozchodzace sie po ca-
lej blaszce, wyprezaja ja i w ten sposéb utrzymuja
rozpostarta plasko, nie pozwalajac jej zwieszaé sie,
coby niewatpliwie nastapilo z nig, jak z. kazdym
migkkim materyalem nie podtrzymywanym. Nerwy
wyprezajga i rozciagaja blaszke, jak prety otwartego
parasola wyprezaja materyal, ktéry je pokrywa,
i dzigki temu cala powierzehnia blaszki jest wysta-
wiong na dzialanie promieni stonecznych.

Wreszcie maja nerwy dla liScia jeszeze jedno
znaczenie, stawiaja one bowiem opér wiatrom, kté-
reby wiotka blaszke bez nerwéw latwo rozstrze-
pi¢ mogly. W liSciach z unerwieniem réwnole-
gltem, oba brzegi obrebione sa nerwem, ktérego
nawet najsilniejszy wicher w poprzek nie rozerwie.
Wezmy teraz 1iS¢ eczesto po mieszkaniach piele-
gnowanego fikusa, ktéry ma unerwienie pierzaste;
przypatrzmy sie, ze wszystkie boczne nerwy, docho-
dzgc do brzegéw blaszki, Iacza si¢ sklepiasto z soba
(rys. 105 1is¢ wierzby), tak, ze i w takim lisciu sg
brzegi obrebione nerwami i nie moga byé rozerwa-
ne, jak to bywa np. z owemi wielkimi li§émi bana-
nu (Musa) czesto u nas hodowanego latem po ogro-
dach, a zima w cieplarniach, ktérego pierzasto roz-
chodzace si¢ nerwy nie lacza sie z soba przy brze-
gu blaszki, jak to jest w liSciach fikusa, trzmieliny,
wierzby, petunii i wielu innych ro§lin; brzeg liscia

blaszek uformowaly

— 219 —

bananu jest wiec bezbronny i dlatego zawsze prawie
w poprzek gleboko rozstrzepiony (rys.106). Dlatego
tez liScie z nerwacja
pierzasta nie mogg
byé dloniasto wecigte,
i na odwrdét; weiecia

rys. 105. rys. 106.

sie widocznie zaleznie od ukladu nerwéw w kazdym
liSeiu.

* Zadanie 27. Przypatrz sig li§ciom réznych roélin jakie na-
potkasz i postaraj si¢ okreslié krotko kilkoma wyrazami ich
postaé i unerwienie, y :

Zadanie 28. Wyciagnij z lifcia babki wigzki naczynio-

we przebiegajace w nerwach (rys. 19). e

Zadanie 29. Wysuszywszy w bibule lub w ksigzce
cienki lid6, wytrzep szczoteczks migkisz tak, aby pozostal

7 lifcia tylko sam szkielet zlozony z nerwéw. ;

Zadanie 30. Zajmij sig zebraniem kolekeji (zbiorku)
gléwnych postaci lisci, ktére zasusz w 'zwyczajnej szarej bi-
bule i ponaklejaj w porzgdku w zeszycie,
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Zadanie 31, Przykladajge 1igé do farby przyrzgdzonej
z sadzy i malej ilo$ci tluszezu (np. oliwy), albo do sukna,
napojonego farbg, uzywang do pieczgci, a nastgpnie do pa-
pieru, otrzymaé mozna pigkne odciski postaci i unerwienia
liSei; zréb sobie odciski typowych ksztaltéw i najwazniej-
.szych rodzajéw nerwacji lidei.

Zadanie 32. Zwijajac i rozwijajac  éwiartke papieru,

objasnij, o ile mniej $wiatla, a nastepnie o ile mniej powie-
trza otrzymuje powierzchnia ciala walcowatego od powierzch-
ni tego samego ciala rozwinigtego w plaszczyznie,
i Zadanie 33. Wskaz w napotkanych roslinach zZmienio-
ne postacie lidci (przylistki, przykwiatki, lidcie uzbrojone
kolecami, lifcie zmienione jak u kaktuséw we wloski, wasy,
szezgtkowe luski i 4, d.).

XIV. Budowa wewnetrzna liscia i iego czynnosci;

wytwarzanie skrobi; przyswajanie, Fermenty- scu-

krzajace i peptonizujace; trawienie. Materyaty za-
pasowe.

Pomimo, ze 1i§é jest tak cienki, sklada sie on
jednak na grubo$é z kilky tkanek, t. j. z kilku warstw
komoérek (tylko listki mehéw zlozone sg zwykle z je-
dnej tkanki). Przedewszystkiem jak kazdy narzad,
tak i blaszka liScia otoczona jest w okolo, t. J. tak
na gornej, jak i na dolnej powierzchni, naskorkiem,
ztozonym z bezbarwnych komérek, ktéry nawet z wie-
lu liSei zedrzeé latwo mozna,

Rozpatrujge naskérek liscia pod mikroskopem,
widzimy (rys. 107) mnéstwo wazkich podluznych o-
tworkéw, znajdujacych si¢ zazwyczaj w tych miej-
scach, w ktérych si¢ kilka komérek naskérka z soba
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schodzi. Te otworki nazywamy szparkami odde-
chowemi. Kazda szparka otoczona jest z obu stron
podluznemi komérkami, zgietemi w postaci sierpa,
gdy sa naprezone woda. Gdy woda z ni.ch wypa-
ruje, splaszezaja sie i przez to zblizaja sie .ku S(?-
bie, zamykajac szparke i niepozwalajac wodzie z 1‘1-
Scia parowad, az zbierze sie tyle wody w liSciu, Ze
wypelni ona i te komérki, rozciggnie je i przez to

od siebie oddali.

®

[ S

W tyeh komoreczkach otaczajgcych szparke, czyli
w t. zw. komérkach zamykajgeych (rys. 107 3)
zwykle zobaczyé moz-
nazielone ziarna, czyli
ciatka zieleni, w in-
nych komérkach na-
skorka cialek zieleni
niema. Na dolnej po-
wierzehni kazdego li-
Seia, t. j. na dolnym
naskorku znajduje sie
tyeh szparek znacznie
wiecej, anizeli na goér-
nym. Na tak malej
przestrzeni naskoérka,
ze ja gtéwka od szpil-
ki przykryje, dojrzeé
mozna pod drobno-
widzem kilkadziesiat, a niekiedy nawet kilkaset szpa-
rek. Gdy te szparki otwieraja sie, wehodzi do Yvnq-
trza liScia powietrze, a wychodza z liScia gazy 1 pa:
ra wodna. Szparki sa bowiem tylko przestrzeniami
migdzykomérkowemi, lgczacemi sie z wszystkiemi in-

rys. 107.
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nemi przestrzeniami miedzykomorkowemi ro§liny,
tak, ze wszystkie gazy wydzielane we wnetrzu rosli-
n).r mogsa sie przez szparki wydostaé, Swieze za$ po-
wietrze do wszystkich czeSei rosliny przez te otwo-
ry przeniknaé. Aby ta wymiana gazéw nie trwala
ciagle, lecz byla odpowiednio regulowana, szparki
otoczone sg komoérkami zamykajgcemi, ktére otwie-
rajg si¢ tylko w razie potrzeby (rys. 108, n—naské-
rek, z—komérki zamykajace, s —szparki).

rys, 108.

' Précz szparek na naskérku, jak wiemy, znajdujg,
S1¢ czesto jeszecze wloski, warstwa wosku i t. d.

Caly S$rodek liscia zawarty ,pomiedzy gérnym
i dolnym naskérkiem eczyli migkisz licia, albo
Sr6dliScie sklada sie z kilku tkanek, zlozonych
zmigkkich, soczystych komérek, zawierajaeych opréez
zarodzi z jadrem i soku komérkowego, zawsze jesz-
cze ciatka zieleni, (oznaczone na rysunku 108
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czarnemi kropkami), dalej zwykle ciatka skrobi czyli
maczki (krochmalu) i t. d. Pierwsza tkanka migki-
sza pod gornym naskérkiem sktada si¢ z podluznych
komoérek Scisle do siebie przylegajacyeh (rys. 108 p)

i zawierajacych mnéstwo cialek zieleni, ktére gdy sa
‘silnie sloficem oSwietlone, usuwajg sie ku Sciankom

komoérek i kryja sie jedne w cieniu drugich, inaczej
spieklyby sie na stoficu; Srodkiem tych komoérek po-
zostaje wowezas wolne miejsce, przez ktére promie-
nie slonea przechodza do tkanek glebiej lezacych.
Ta pierwsza tkanka miekisza nazywa sie tkankg
palisadowa. Pod nig lezy kilka innych luZniej
ulozonych tkanek gabeczastych (rys. 108 g), kto-
rych komoérki przylegaja do siebie i do komorek
palisadowych tak, ze moga przejaé soki wytworzone
w komérkach palisadowych i przeprowadzi¢ je do
wiazek, przebiegajacych w nerwach liscia (rys. 108 w);
komorki tych tkanek gabezastych zawieraja ciatek
zieleni mniej i sluzg gléwnie tylko jako komorki
przeprowadzajace soki do wigzek. Cialka zie-
leni w nich nie usuwaja sie ku §ciankom, gdyz zaw-
sze otrzymujg juz malo Swiatlta. W niektérych ko-
moérkach miekiszu gromadza sie tylko krysztaly soli
mineralnych (rys. 108 k), w innych znéw miejscach
pustych tylko zywice lub inne wydzieliny (rys. 1087).

Poniewaz pod gérnym naskérkiem znajduja sie
komérki palisadowe, zawierajace wiecej cialek ziele-
ni, anizeli tkanki glebiej lezace, przeto goérna po-
wierzehnia liScia jest zawsze ciemniejsza od dolnej.
Ciatka zieleni, usuwajace sie na Swietle ku bocz-
nym §ciankom komorki, ukladaja sie w cieniu,
gdy slofice przestanie je oSwietlaé, pod powierzch-
nia liScia, pod goérnemi Sciankami komorek, tak,

S
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ze ta powierzchnia staje sie przez to jeszeze ciem-
niejsza. Wogéle, jak widzieliSmy, blaszka liscia,
a takze ogonek ma gbérna i dolny strone odmienng
tak z zewnetrznego ksztaltu, jak i z wewnetrznego
Swego ustroju, ma wiec strong grzbietng i brzuszng,
czyli jest grzbiecista, jak niektére inne organy,
0 ¢zem poprzednio méwiliSmy.

Cialka zieleni 83 najwazniejsze ze wszystkich
czesei liSeia, bo to one wlasnie wytwarzaja pokarm
organiczny. Gdy sie przypatrujemy tym cialkom zie-
leni w liseiu pod drobnowidzem, widzimy, jak w nich
powstaja male bezbarwne ziarenka, ktére stopniowo
si¢ powiekszaja, rosna, wreszeie opuszezaja ciatko
zieleni, ktére sie przez to weale nie zmniejsza ani
niszezy. Poniewaz w kazdej koméree $rédliscia jest
mnéstwo ciatek zieleni, a kazde wytwarza ciggle
wiele takich ziarn bezbarwnych, przeto nic dziwne-
go, ze w komoérkach ligcia widzimy takich ziarn
duzo. Kazde z tych bezbarwnyech ziarn jest uwar-
stwione i potem juz poznaé mozna, ze te ziarna sg
skrobia, czyli maczka (krochmalem). Jeszcze le-
piej przekonaé sie mozna o tem, gdy puscimy na
skrawek liscia, rozpatrywany pod drobnowidzem
krople jodyny, gdyz wéwezas wszystkie te bezbarw-,
ne ziarna zabarwiajg si¢ na niebiesko, a tylko skro-
bia ma te wlasno§é, ze sie barwi jodyna na niebiesko.

Jezeli potrzymamy ro§line przez czas pewien
w-ml.ercu ciemnem, do ktérego nie dochodzg pro-
mienie S§wiatta stonecznego, lub w naczyniu zam-
knigtem, z ktérego usunieto dwutlenek wegla (p. str.
157), albo tez gdy zakleimy z wierzchu ligcie czarnym
papierem, to potem w liSciach tej rosliny nie do-
strzezemy wecale ziarn skrobi w cialkach zieleni,
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Z tego widzimy, ze cialka zieleni wytwarzaja skrobie
z dwutlenku wegla przy pomocy promieni slonecz-
nych.

Mo6wiliSmy dawniej, ze skrobia jest to wodan we-
gla, t. j. sklada sie z wody i wegla, zlaczonych z so-
ba chemicznie; dwutlenek wegla za§ jest to wegiel
zlgezony z tlenem; widocznie wiec cialka zieleni za-
trzymuja z dwutlenku wegla tylko wegiel i lacza go
z woda, ktora do licia dochodzi z ziemi przez ko-
rzen i lodyge; tym sposobem powstaje skrobia.

Zdaje sig, ze gdy sie w roslinie lgczy wegiel
z woda, to z tego naprzéd powstaje inne ciato (po-
dobne skladem do tego, ktére ulatuje jako dymek
przez chwile po zgaszeniu lampki spirytusowej z kno-
ta), ktore nawet jest trujace w wiekszej ilosei dla
roslin (nosi ono trudng nazwe aldehydu kwasu mréw-
kowego), lecz wnet sie zmienia, zgeszeza i tworzy
cukier gronowy, a cukier ten jeszcze bardziej sie
.zgeszeza w cialkach zieleni i tworzy juz stale ziarna
skrobi. Atoli tego wszystkiego widzieé nie mozemy,
gdyz zaréwno pierwsze powstajace w lisciu ecialo, ja-
ko bezbarwne i szybko sie zmieniajace, jak i cukier
gronowy, ktéry rozpuszeza si¢ w soku komérkowym,
nie dajg sie od tego soku odré6znié; dotychezas
jeszeze nie wykryto sposobu, w jakiby sie mozna
bylo o tem przekonaé. Skrobie widzimy dobrze
w ciatkach zieleni, bo to jest cialo stale, nielatwo sie
zmienia i mozemy je zawsze rozpoznaé tak po
uwarstwieniu, jak i za pomocg jodyny. _

Oddawna juz wiadomo, ze rosliny, aby iyé, mu-
8z3 pobieraé liSémi z powietrza dwutlenek wegla,
ktory=w sobie rozszczepiajg na wegiel i tlen, wegiel

M. Heilpern. Oz, II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 16
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zatrzymuja, a tlen znéw wydzielaja (wiadomo juz
o tem od stu lat); lecz dawniej uwazano te €zynnosé
za oddychanie u roslin i méwiono, ze rosliny inaszej
oddychaja, anizeli zwierzeta. Widzimy jednak, ze
nie stanowi to oddychania, bo roSliny potrzebujg te-
go dwutlenku wegla dla tego, zeby z wegla w nim
zawartego i wody, ktéra w sobie maja, utworzyé
skrobie, cialo organiczne, stuzace roflinom za po-
karm, zupelnie tak samo, jak skrobia zawarta w chle-
bie lub kartoflach stuzy za pokarm ludziom.

Nie jest to wiec oddychanie, lecz odzy-
wianie.

Z tego tez widzimy, ze rosliny posiadaja dwa or-
gany odzywiania, jak juz méwilismy: korzen i ligé.
Wszystkie ciala potrzebne im do odzywiania pobie-
rajg rofliny korzeniem, jeden tylko pokarm, bez
ktorego jednak obej$é sie nie moga, pobiera z po-
wietrza 1i§é; tym wlasnie pokarmem jest dwutlenek
wegla, a wlaSciwie zawarty w nim wegiel.

Sa w roSlinie inne jeszcze ciatka, mogace wytwa-
rzaé skrobig; bywaja one barwy zoltej lub sa bez-
barwne i lezg gleboko w todydze, w klaczach, ko-
rzeniach, w takich komérkach. do ktérych juz pro-
mienie slofica nie przenika;a; lecz cialka te wytwa-
rzaé mogg skrobie tylko z innych wodanéw wegla,
z cukru gronowego, nigdy wprost z wody i dwu-
tlenku wegla, bo z tych cial wytwarzaé moga skro-
bi¢ jedynie tylko cialka zieleni na Swietle stonecz-
nem. Wszystkie te cialka, zaréwno jak cialka ziele-
ni, nazywamy razem cialkami skrobiotwércze-
mi (albo z grecka chromatoforami t. j. ciala-
mi barwnikowemi), '
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Wé cialek zieleni i ich znaczenie zbada-

ziefi stoneczny latwo wykonaé mozna na-
do§wiadczenie: Wezmy szerokg rurke szkla-
m koficu szezelnie zatkana korkiem, a na
i cu korkiem przedziurawionym; w ten otwor
6w szczelnie wsadZzmy koniec lejka, wypel-
wiezemi 1i§émi zielonemi, lub lepiej wodne-
ami. Do rurki nalej-
przez ten lejek wody
, az wypelni rurke i le-
yrzegi i przeleje sie,
przykrywszy lejek pa-
ktory zlekka przyecis-
‘palecem, latwo bedzie
przyrzad wstawic
‘ku gérze do naczynia
da, jak wskazuje rys.
‘;Bunqwszy nastepnie pa-
umieszczamy naczynie
zadem w miejscu do-
oSwietlonem przez stofi-
rzypatrujac sie wodzie w rurce, zobaczymy
ce w niej liczne pecherzyki srebrzyste gazt’x,
ktore unosza sie w goére i zbieraja w gdérnym .kon-
i E»{;." rurki, a badajac skad one sig biora, dostrzezem;t
atwo, ze wychodza one z liSci, zwlaszcza z dolne].
“jch powierzehni. W miare jak w rurce'gromadm
sie ten gaz, usuwa on z rurki wode, tak z.(a pci pew-
nym czasie zbierze sie tego gazu zn_aczn_a ilo§é. 'Je-
zeli teraz rozpalimy drewienko, nas.tqpme %agasxmy
: ]e i poki sie jeszeze tli, wsuniemy je w gorny ko-
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niec rurki, ktéry ostroznie odkorkujemy, zobaczy-
my, ze drewienko samo zaplonie plomieniem, ze-
tknawszy sie z gazem w rurce; poznajemy z tego, ze
tym gazem jest tlen. W wodzie sodowej znajduje
" sie, jak wiadomo gaz, ktéry jest wlasnie dwutlen-
kiem wegla; gaz ten w lejku pochtonely zielone rogli-
ny z wody, przy pomoey slofica rozszczepily go na
wegiel i tlen, wegiel w sobie zatrzymaly, a tlen wy-
dzielity. Bierzemy w tem doswiadezeniu wode so-
dowa, zeby tatwiej i predzej dostrzedz wydzielajacy
sie tlen. Jednak w kazdej wodzie rzecznej, czy sto-
jacej, znajduje sig drobna ilo§é dwutlenku wegla,
ktory z powietrza rozpuszeza si¢ w wodzie; rosliny
wodne pochlaniaja ten dwutlenek wegla, wydzielajac
z niego tlen. Roéliny ladowe biora dwutlenek we-
gla wprost z powietrza i tak Samo zwracaja z niego
tlen, oczyszczajae, jak wiemy, tym Sposobem powie-
trze od gazu szkodliwego dla ludzi i zZwierzat.

Dzieki ro§linom mamy wige wpowietrzu znéw tlen,
potrzebny nam do oddychania: weiagamy w siebie
ten tlen, a wydzielamy znéw dwutlenek wegla, ktory
rosliny pochlaniajg, zwracajace tlen. W naczyniu
zamknietem roslina zy6 by nie mogta, gdyz wkrétee
Wwyczerpalaby z powietrza, zawartego w naczyniu, ca-
ty kwas weglowy i nie mialaby pokarmu; w zam-
knietem naczyniu nie moze 2y réwniez i zZwierze,
gdyz nie starczyloby mu tlenu do oddychania. Lecz
jezeli w zamknietem naczyniu pomieSeimy razem ro-
Sling i zwierze, np. mysz lub ptaka, to roslina
i z.wierzq razem dlugo przy sobie zyé moga, gdysz
zwierze, oddychajac, dostareza roslinie dwutlenku we-
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gla, a roélina znéw wydziela tlen potrzebny zwie-
rzeciu.

Latwo w opisanym powyzej przyrzadzie zauwa-
zy¢, ze liScie wydzielaja wiecej tlenu dolng powierz-
chnia, anizeli gorna, co bedzie zrozumialem, gdy so-
bie przypomnimy, ze na dolnym naskérku liscia
znajduje sie wiegcej szparek, anizeli na gérnym.
Przez te szparki wnika powietrze do wielkiej prze-
strzeni miedzykomorkowej, znajdujacej sie pod szpar-
ka (rys. 110 a), czyli do t. zw. komory powietr z-

- nej, ktora Iaczy sie z innemi pustemi miejscami po-

miedzy komoérkami liscia (m), tak, ze gaz ten roz-
chodzi sie po calym liSciu, dochodzi do wszystkich

komorek, przenika w nie i w ciatkach zieleni roz-

szezepia sie na wegiel i tlen, ktéry zndw tq sama
drogg uchodzi z liscia.

Wskutek czego jednak ten dwutlenek wegla w cial-
kach zieleni rozszczepia sie? Dzieje sie to pod dzia-
faniem promieni slofica. Gdybyémy nasz przyrzad
zaslonili cialem nieprzezroczystem, wydzielanie pe-
cherzykow tlenu ustaloby prawie natychmiast; gdy
zastong usuniemy, pecherzyki gazu zaczng sie znow
wydziela¢ i to tem silniej, im silniejsze jest Swiatto.
Bez Swiatla nie moze ro§lina z kwasu weglowego
skorzysta¢, nie moze otrzymaé z niego wegla. Gdy
promienie Swiatla slonecznego wnikaja w lisé, wyko-
nywuja one tam prace, odrywaja tlen od wegla
w kwasie weglowym. Promienie $wiatla stonecznego
stanowia wigc sile, ktéra wykonywa prace; te pro-
mienie jednak, wnikajace w 1i$6, nie gina w nim, ta
sita pozostaje tam jakby ukryts i znow przy spo-
sobnoSei wystapi¢ moze, Gdy np. li§é spalamy, t. T
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gdy wegiel liScia laczy sie znéw z tlenem powietrza,
wowezas zjawia sie plomied, czyli cieplo i §wiatlo,
t. j. wlasnie ta ukryta w liSciu sila slofica, ktéra
oderwala w nim wegiel od tlenu, a teraz ponownie
wystepuje, gdy wegiel z tlenem napowrét sie Igcza.
Ta sila moze znéw wykonaé jakas prace, np. ogrzaé
wode i zamienié ja w pare, t. j. oderwaé czgsteczki
wody, bo zadna sila nigdy nie ginie.

Slorice jest wiec ta sila, ktéra obdarza rosline
zyciem, a tem samem obdarza zyciem caly §wiat
ozywiony. Slofice jest niezbednym warunkiem zycia
kazdej rosliny zielonej; chyba tylko grzyby i inne
pasorzyty obej$é sie¢ moga bez Swiatla, Dlatego to
tak Zle rosng rosliny, gdy otrzymuja mato Swiatla,
jak np. rosliny pielegnowane po mieszkaniach. Na-
wet w jasnem mieszkaniu ro§liny nigdy dos§é Swia-
tfa nie otrzymuja. Ro§lina bowiem, rosngca swobo-
dnie na wolnem powietrzu, na polu, w ogrodzie lub
na lgce, jest ciagle na Swietle, ktoére otrzymuje ze
wszystkich stron, przed poludniem z jednej, po po-
tudniu z drugiej strony. W mieszkaniu jest roslina
nie tylko zawsze z jednej strony, od strony okna
oswietlona, ale nawet z tej strony otrzymuje wprost
promienie stoneczne najwyzej przez kilka godzin
przed lub po poludniu, pozatem ma tylko §wiatlo
odbite, lecz nie wprost ze slofica idace; odwrdicona
od okna strona jest ciagle pograzona w cieniu. Ale
I te malg ilo§é §wiatla otrzymuje ona tylko wéw-
czas, gdy stoi w samem oknie; glebiej w pokoju nie
otrzymuje ona juz weale promieni Swiatla, jak to wy-
nika z obocznego rysunku, w ktérym przestrzei
ABCDEF (rys. 110) oznacza pokéj, pomiedzy A i F

‘sami wprawdzie widzimy na
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jest otwér okna, a skoSne linje przerywane sg pro-
mieniami Swiatla, wnikajacemi przez okno do pokoju.
Nic dziwnego przeto, ze tak trudno pielegnowaé ro-
§liny w mieszkaniach.

Widzimy wiee, ze aby roS§lina mogla sie odzy-
wiaé, musi nie tylko pobieraé korzeniami wode i so-
le mineralne, lecz musi pobieraé dwutlenek wegla
zZ powietrza 1 rozszezepiaé go na wegiel i tlen, a to
staé sie moze tylko wowezas, gdy ros§lina ma ciatka
zieleni, bo tylko w nich moze sie dwutlenek wegla
rozszezepiaé i tylko w nich moze sie z wegla i wody
wytwarzaé skrobia i to wow-
czas, gdy te cialka zieleni
otrzymuja dostateczng ilosé
promieni slonecznych. Cza-

ros§linie liScie brunatne lub
innej barwy, a j'ednak wy-
twarzaja one skrobie; ta bar-
wa pochodzi stad, ze w ko-
morkach takiego liScia znaj-
duje sie, oprécz cialek zieleni, sok inaczej zabarwio-
ny i wowezas np. czerwona barwa soku i zielona
cialek zieleni sprawia razem wrazenie barwy bru-
natnej; cialka zieleni jednak byé musza, jezeli iS¢
ma wykonywaé najwazniejszg swojg czynno§é. Jezeli
lisSeie sa blade, jak w roslinach trzymanych w ciem-
nosei, lub z6lte, jak np. w jesieni gdy opadaja, wow-
czas pobieraé dwutlenku wegla i wytwarzaé z niego
skrobi nie moga.

Dawniej juz moéwiliSmy, ze aby 1li§é moégt byé
zielonym musi otrzymywaé §wiatlo, inaczej bowiem

rys. 110.
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bedzie blady, i jak czlowiek bez stofica chorowaé be-
dzie na blednice; obecnie widzimy, ze bez slofica nie
moégltby 1isé wykonywadé najwazniejszej czynnosei, nie
moglby odzywiaé roSliny.

Pobieranie przez rosliny dwutlenku wegla, za-
trzymywanie z niego wegla i tworzenie z tego ciala
i wody cial organicznych hazywamy przyswaia-
niem wegla, czyli asymilacyag. :

Przy-swajanie moze odbywaéd sie tylko w rosli-
nach. Zadna inna istota zywa nie jest w stanie wy-
twarzaé w sobie ani skrobi, ani zadnego innego cia-
ta organicznego z cial mineralnych, gdyz nie posia-
da koniecznych do tego celu cialek zieleni. Zwie-
rzgta otrzymywaé musza wszystkie ciala organiczne
juz gotowe z roslin lub innych zwierzat w pokar-
mach; moga one te eciala organiczne przetwarzaé
w sobie w inne, lecz stworzyé ich w sobie nie moga.
Zwi.erzeta przeto zawdzieczaja wszelki pokarm, cale
zycie swoje tylko roslinom, bez ktorychby istnieé nie
mogly. Tylko zielone czeSci roslin, a wiec przede-
wszystkiem licie, zdolne $a z cial mineralnych ta-
kich, jak woda i wegiel, wytworzyé ciala bedace
Zrodlem Zycia. Lisé jest wiec waznym narzadem nie
tylko dla ro$lin, lecz i dla calego Swiata zywegor
wszystkie istoty zywe jemu tylko zycie swe za-
wdzigezaja. Wszystkie ciala najwazniejsze, z kto-
rych sie sktadaja inne istoty zywe, musialy poczat-
kow? wytworzyé sie w ciatkach zieleni rosliny w po-
staci skrobi, c¢zy cukru. Bez zieleni roslinnej nie
byloby zZycia na ziemi. A jednak, jak malo jest lu-
dzi, rozumiejacych czem jest lisé!
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',Aby co§ wykonaé, potrzeba zawsze 83-ch warun-

kow: materyalu, narzedzi lub warsztatu i sily. Ma-

teryalem przytworzeniu sie¢ skrobi jest dwutlenek
wegla, ‘warsztatem —ciatko zieleni, sila—energia pro-
mieni stonecznych.

MowilisSmy wprawdzie dotad tylko o tem, jak sie
wytwarza skrobia. Gdy wiemy, jak powstaje jedno
cialo organiczne, latwiej juz domy§leé sie jak sie
tworza inne. MowiliSmy juz (str. 72), ze skrobie la-
two zamieni¢ w inne wodany wegla, w gume, cukier
1 t. d, co sie tez w roSlinie, jak zaraz zobaczymy,
dzieje, tak, ze gdy w roSlinie powstaje jeden wodan
wegla, to z niego zrozumialym juz sposobem two-
rzg si¢ inne. Jezeli Swieze nasiona piwonii, zawie-
rajace skrobie, zostawimy w wilgotnem powietrzu,
skrobia wkrotce znika w nich, a natomiast powstaje
thuszez; oczywiScie przeto tluszeze moga rdéwniez
tworzy¢ sie z wodanéw wegla. Gdy wodany wegla,
tfuszeze i inne ciala w roSlinie rozkladaja sie i nisz-
cza, powstaje z nich §luz, jaki widzimy czesto w §li-
wach i wiSniach, powstajg zywice, wosk i wiele in-
nych cial. Najwazniejszem jednak cialem w ro§linie,
ktéremu rosliny i zwierzeta przedewszystkiem zycie
swe zawdzieczaja, jest jak wiemy biatko, rézniace
sie od wodanéw wegla i innych cial tem, ze zawiera
procz wegla, wodoru i tlenu jeszcze azot i siarke.
Azot, jak wiemy, pobieraja ro§liny z saletry, czy in-
nych soli, siarke réwniez biora z soli mineralnych,
np. z gipsu, gdy wiec saletra, gips i inne sole wsig-
kaja z ziemi do korzeni i dochodza wraz z woda do
cial tworzacych sie z wegla i wody, wéwezas do tych
cial moze przylaczyé sie jeszcze z soli azot i siarka
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i tak powstaé mogg ciala bialkowate. W jakiem to
jednak miejscu rosliny i jakim sposobem sie dzieje—
tego jeszcze weale nie wiemy.

Atoli cho¢ te ciala organiczne wytwarzaja sie
w komérkach tylko pewnych narzadéw, to jednakze
cala roSlina musi z nich korzystaé, wszystkie bowiem
narzady rosliny potrzebujg do izycia bialka, maezki,
gumy, tluszezéw i t.d. i jak wiemy, ciala te istotnie
dochodzg do wszystkich czeSci rosliny, splywaja z li-
Sei i innych narzadéw do lodygi, przechodza do ko-
rzenia rurkami sitkowemi, przebiegajacemi zaréwno
jak rurki naczynne przez korzenie, lodygi, galezie,
ogonki i nerwy liSci. = Ale skoro te ciala wytwarza-
ja sie we wnetrzu komoérek liscia, to jakim sposo-
bem przenikajg one przez Scianki komérek do ner-
wow, skoro bialko, tluszeze, skrobia, guma sa to
przeciez koloidy (str. 151), t. j. ciala wlagnie nie
przesiakliwe? Ot6z latwo sie przekonaé, ze w rosli-
nach moze sig skrobia latwo zamienié w cialo rozpu-
szczalne i przesigkliwe, mianowicie w .cukier gro-
nowy.

Wi6zmy troche ziarn jeczmiennych do wody i po-
frzymajmy je w cieplem miejscu, przekonamy sie po
pewnym czasie, Ze staly sie one slodkie; ziarna jecz-
mienia zawieraja duzo skrobi, ktéra pod dzialaniem
wody i ciepla zamienia sie w cukier gronowy. Tak
robia zawsze w browarach, gdy zaczynaja z jeczmie-
nia przyrzadzaé piwo i takie wymoczone ziarna na-
zywaja stodem, gdyz sq slodkie. Sztucznie umie-
my réznymi sposobami zamienié krochmal w cukier
gronowy, np. gotujac go w kwasach. W ciele zwie-
rzecem lub ludzkiem mgezka rdéwniez zamienia sie
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~ w cukier, inaczej nie moglaby sie maczka, t. j. kroch-

mal, ktéry spozywamy w pokarmach, np. w ziemnia-
kach, lub w chlebie, rozpusci¢ w sokach zoladko-

~ wyeh, przesiaknaé do krwi i odzywié ciala; lezalaby
~ w zoladku nie strawiona.

Wiemy juz, ze gdy miekisz chleba zujemy diugo

~ w ustach, staje sie on stodki. W §linie znajduje sig
bowiem dziwne cialo zwane §linnikiem (ptyalina),

ktére ma te wlasno§é, ze zamienia skrobie w cukier.
W sokach zoladkowych ezlowieka i zwierzat znajdu-
jal sie inne piala, majace te sama wlasno§¢ w wyz-
szym nawet stopniu. :
Takie ciala, mogace zamienié skrobi¢ w cukier,
nazywaja sie w ogole fermentami scukf-zaj.a‘-
ecymi. W ziarnach jeczmienia i we wszystkich in-
nych nasionach znajduja si¢ podobnez ferm?nt}.r scu-
krzajace; ferment zawarty w ziarnach chzmlenl.a na-
zywa sie diastaza. Wiadomo jednak, Zze ziarna
jeczmienia lubh inne nasiona mozna dlu.go. prz.echo-
wywaé w suchem miejscu, przez cale mlesxa‘.ce i la.ta,
a jednak nie stana sie one stodkiemi, choé sie w nlth
znajduje maczka i obok niej ten ferment .scukr.za]‘f)‘:
oy, gdyz aby ten ferment mogl dzialaé 1 zan.uem(?
maczke w cukier, potrzebuje on koniecznie Wllg(?(‘;l
i ciepla. Dopiero gdy zostanie pobudzony do dzu.a-
tania wods i cieplem, pocznie on zamieniaé skrobie
w cukier; czysta skrobia bez fermentu diasty?znego
czyli scukrzajacego, trzymana w cieptej wodz’l.e, za-
mienié sie w cukier réwniez nie moze. 0to6z, po:
niewaz w komoérkach roélin znajduje sie zawsze taki
ferment, wiec poczawszy od wiosny az do jesiel?i,
kiedy zarazem roSliny otrzymuja wode i cieplo, moze
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w nich zawsze skrobia, a tak samo i inne wodany
wegla, w miare potrzeby, zamieniaé si¢ w cukier gro-
nowy, a wige i rozpuszezaé sie w soku komérkowym
i wraz z nim przesigkaé przez Scianki komorek,
z jednej komérki w drugg i dochodzié do rurek
w nerwach, ktéremi ten roztwoér cukru rozechodzi sie
po calej roslinie, odzywiajac wszystkie jej czeSei.
Tak samo i tluszeze, pod wplywem innego znéw
fermentu, zamieniajg sie w ciala przesiakliwe; zresz-
ta tluszeze moga tei zamienié si¢ w cukier gro-
nowy. W sokach zolgdkowych zwierzat i ludzi znaj-
duje si¢ jeszcze jeden ferment, iwany pepsyna,
majacy te wlasno$é, ze moze zmieniaé i ciala bial-
kowate, ale juz nie w cukier, jak to czyni z kroch-
malem §linnik i inne fermenty scukrzajace, lecz
W inny gatunek bialka rozpuszezalny i przesigkliwy;
tak zmienione bialko, mogace juz przesigkaé przez
przepony roslinne i zwierzece, nazywamy pepto-
nem. Gdy soki zolgdkowe czlowicka zawieraja ma-
Yo pepsyny, nie moga strawic biatka; cztowiek wsku-
tek tego cierpi na niestrawnosé, co czasami lekarze
lecza w ten sposéb, iz zapisuja mu do zazycia pep-
syng w proszku lub w winie, wzieta z zoladka cie-
lecego. Jak fermenty scukrzajace wymagaja wody
i ciepla, zeby dzialaé mogty, tak i pepsyna sama nie
dziala 1 wymaga, zeby z nia razem dzialal jakis
kwas; w sokach zoladkowych zawsze 8a kwasy. Ta-
kie fermenty, jak pepsyna i inne, mogace zamienié
nieprzesigkliwe bialko w pepton, nazywaja sie wo-
géble fermentami peptonizujacymi. Fermen-
tem wiee wogéle, jak widzimy, nazywamy kazde cia-

B
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10 organiczne, mogace zmienié wlasnogei innego cia-
ta organicznego.

W roslinach znajduja sie réwniez fermenty pep-
tonizujace, podobne do pepsyny, znajduja sie w nich,
jak wiemy i kwasy. W pewnych roslinach, o kto6-
rych w nastepnym rozdziale méwié bedziemy, te fer-
menty peptonizujgce wraz z kwasami zamieniaja cia-

. 1a bialkowate w peptony, tak samo jak w ciele zwie-

rzeeem. Ale u wszystkich innych roslin, (¢hoé znaj-
duja sie w nich fermenty, ktére nawet dzialaja na
bialko zwierzece, jezeli je w nich pomieScimy), nie
widzimy weale, aby bialko pod wplywem fermentéw
zamienialo si¢ w pepton; dotychczas nie udato sie
zbadaé, czy to sie rzeczywiscie odbywa. Wogéle
jednak, jak widzimy, odzywiaja sie ro§liny takiemi

- samemi cialami organicznemi, takim samym pokar-

mem, jak zwierzeta i ludzie, t. j. bialkiem, maczka,

' cukrem, tluszezami i t. p. i nawet trawia te pokar-
- my, t. j. rozpuszezaja je w swych sokach i roznoszg,

po ciele przewaznie takim samym sposobem. Zacho-
dzi tu tylko ta réznica, ze rosliny same tez sobie te
pokarmy wytwarzaja, podezas gdy zwierzeta i ludzie
musza otrzymaé biatko, maczke i t. p. juz gotowe.

Wreszeie musimy zauwazyé, ze gdy pokarm staje
si¢ roSlinie niepotrzebny, np. na czas zimy, wéwezas,
jak juz wiemy, gromadzi go sobie ro§lina w pewnych
narzadach, np. w korzeniu, w bulwach, nasionach,
w promieniach rdzennych pnia i t. d., lecz przytem
zazwyczaj zamienia znéw pokarm rozpuszezalny w nie-
rozpuszezalny, np. cukier w ziarna skrobi (przy po-
mocy cialek skrobiotwérezych, o ktérych méwiliSmy
na str. 226, lecz nie cialek zieleni), lub w inne ciala,
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nie tak latwo ulegajace zmianie, jak cukier grono-
wy. Dlatego tez w bulwach ziemniakéw, w nasio-
nach i innych narzadach, gromadzacych pokarm, wi-
dzimy go zawsze w postaci skrobi (i odrobiny zaro-
dzi), niekiedy tylko w postaci cukru trzcinowego,
trwalszego anizeli gronowy, czasami w postaci tlusz-
czu (np. w nasionach dostarczajacych oleju), lub rza-
dziej jeszcze, w postaci bardzo do maezki podobne-
go wodanu wegla, zwanego inuling. Tak zlozony
zapas pozywienia, lezy w spokoju w ciagu ecalych
miesiecy, dopdki woda, cieplo sloneczne i fermenty
nie zmienia go znéw w ciala rozpuszezalne i prze-
sigkliwe, ktére pobudzone do ruchu, rozchodza sie
po roslinie, dajac jej moznoSé wypuszczania Swie-
zych pedow.

Zadanie 34. Wez dwie doniczki z mlodemi ro$linkami
wyroslemi z jednakowych nasion, np. z ziarn grochu (Za-
danie 2), postaw jedng z nich w $wietle, druga w ciemnem
zupelnie miejscu, uwazaj, jaka zajdzie pomigdzy temi rosli-
nami z czasem rdznica; jak dziala na rodling $wiatlo?

Zadanie 35. Upatrz sobie duzg rosling, rosngcg w Swie-
tle i wypuszczajagcyg wladnie Swieze li§cie. Wybierz na niej
duzy, rozwinigty 1i§¢ i nie odrywajac go, zaklej gérna jego
powierzchnig czarnym papierem lub cynfolj uzywang do
owijania herbaty, mydla, czekolady i t. p.; wykroiwszy
przedtem w tym papierze otwér, lub znak jaki§, np. krzyz,
albo swoje litery. Po kilku dniach zdejm papier lub cyn-
foljg i zauwaz, jaki sig na liScin wytworzy! rysunek. Co sig
stanie z tym rysunkiem, jezeli nie zaklejajac na nowo li-
Scia, ani nie zrywajgc go, pozostawimy go znéw przez kil-
ka dni na $wietle?

Zadanie 36. Wykonaj to samo do$wiadczenie, zakleiw-
szy §wiezo rozwinigty li§¢ cynfoljg lub papierem czarnym,
w ktérym wytnij otwér jaki§ i zostawiwszy rofling przez
dni kilka na sloricu, zerwij ten li§6, wrzué go na kilka mi-

— 239 —

nut do wrzace] wody (aby go zabié i1 utrwalié wszystkie
ciala w nim w tych miejscach, gdzie sig znajdujg) nastgpnie
wloz go do czystego spirytusu, gdzie leze¢ musi tak diu-
go, az sig zupelnie odbarwi; rysunek na liSciu wowczas
niknie; odbarwiony li§¢ wléz wreszcie do stabego roztworu
jodyny, poczem rysunek wyraZny, czarno-siny, znéw wystgpi.
Pamigtajac, ze jodyna zabarwia maczke, objasnij, skad sig
ten rysunek wzigl i dlaczego; czego dowodzi to do$wiad-
czenie?

Zadanie 37. Wykonaj do$§wiadczenie, opisane juz w wy-
kladzie, prostszym sposobem: W16z do flaszki z bialego
szkla §wiezo zerwang galgzke z liSémi, lub lepiej rofliny
wodne, nalej do flaszki po brzegi wody, zatkaj otwér pal-
cem i przewréciwszy flaszkg do géry dnem, wstaw jej otwér
do wody, potem palec usud, Zauwaz ile sig wydzieli z li-
$ei gazu na sloricu, ile przy stabszem odwietleniu w ciggu
jednakowego czasu, np, jednej godziny. Trzymajac w po-
gotowiu tlagce sie luczywko, zatkaj znéw otwér flaszki pod
wodg palcem, odwréé jg i, usungwszy palec, wsuri szybko
tuczywo do szyjki, Jaki gaz wydziela sig z lifci? Kiedy
ro§liny lepiej przyswajaja, przy silniejszem, czy przy stab-
szem oS$wietlenin? '

Zadanie 38. Wykonaj jeszcze to samo dodwiadczenie,
wlawszy do flaszki wody sodowej, zamiast zwyczajnej, Czy
w tym samym czasie, np. w ciggu godziny, wydzieli sig te-
raz wigcej, czy mniej gazu, anizeli poprzednio przy uzyciu
wody zwyczajnej 1 dlaczego? Jaki gaz sig wydziela? Jaki
wplyw ma na przyswajanie u roslin wigksza, a jaki mniej-
sza ilogé dwutlenku wegla?

Zadanie 39. W16z ziarna jgczmienia do cieple] wody
1 trzymaj je w niej, odstawiwszy w cieple miejsce przez
kilka dni; co sig z niemi stanie? Jakiego nabierajg smaku
i dlaczego? Jaki smak majg przerosle ziemniaki i dla-
czego?

Zadanie 40. Obmy§l sam i opowiedz jakimby sposobem
mozna bylo wydobyé czysty cukier gronowy ze slodu lub
z innych ro$lin?
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XV. Rosliny miesozerne. Pasorzyty; bakterye;
przyczyny chorob zakaznych u ludzi; Srodki
ochronne.

PoznaliSmy juz sposéb odzywiania sie roslin. Je-
dnakze nie wszystkie ro§liny tak sie odzywiaja, do-
tyczy to tylko wiekszogei roslin, ale nie wszystkich.
Jest dosé znaczna liczba roslin, odzywiajacych sie
inaczej, podobnie jak zwierzgta, t. j. zywiacych sie
czgSciami innych ro§lin i nawet zwierzat, a wiee po-
bierajacych jako pokarm juz gotowe bialko, gotowy
tluszez czy cukier. Juz z tego, ze tylko zielone ro-
Sliny, zawierajace w sobie cialka zieleni, moga przy-
swajaé wegiel z powietrza, widaé ze nie wszystkie
rosliny ta droga odzywiaé sie moga, gdyz jest prze-
ciez wiele roslin nie zielonych, nie posiadajgcych
weale liSci, ani innych czgsei zielonyceh, w ktérych-
by sie miescily cialka zieleni, a wiec takie rosliny
nie mogg weale przyswajaé wegla, ani odzywiaé sie
tak, jak inne rosliny zielone cialami mineralnemi.
Jako przyklad takich roslin stuzyé moga grzyby,
ktore nigdy ani liSei, ani wogole cialek zieleni nie
posiadaja, nie moga wige wytwarzaé w sobie samo-
dzielnie ani skrobi, ani innych ecial organicznych
1 muszg te substancye pobieraé skadinad w stanie
gotowym. Czy takie rosliny mogly byé pierwszemi
roslinami na ziemi, choéby byty jaknajprostszej bu-
dowy? Rozumie sie, ze musialy sie zjawié znacznie
pozniej, gdy juz inne ustroje istnialy, gdyz inaczej
nie znalazlyby poiywienia. Dzi§ mamy takich roslin,

'
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préez grzybdw, jeszcze wiele innych, ale nie wszyst-
kie odzywiaja sie zupelnie jednakowo. Mozna wy-
roznié cztery sposoby takiego odmiennego odzywia-
nia si¢ ro§lin. Poniewaz jest to rzecz wazna i zaj-
mujaca, przeto poznamy teraz blizej te cztery typy
roslin, Zywigcych sie na podobiefstwo zwierzat.

1) Przedewszystkiem istnieja rosliny, wprost chwy-
tajace owady i inne male istoty i zywiace si¢ niemi,
Takie rosliny nazywamy wogdle roslinami mieso-
zernemi, lub owadozZernemi. Jedne z nich, mia-
nowicie dzbanecznik (Nepenthes) juz znamy (rys.
102). Jest-to krzak rosnacy w potudniowej Azji usia-
ny gesto lisémi, zakoficzonemi badZ wasami, badz
dzbaneczkami, ktére jak wiemy, sa dalszym ciagiem
liScia. Dzbaneczki te, dochodzace niekiedy do pét-
fokeia dlugo$eci i majace wewnetrzng Scianke bardzo

. gladks, opatrzone sg u géry jeszeze jednem przedlu-

Zeniem liScia, w postaci przykrywki, ktéra w rozwi-
nigtym. liSciu nigdy sie zupelnie nie zamyka. W cia-
gu nocy dzbaneczki napelniajg sie woda, zawieraja-
cg ferment peptonizujacy, mogacy trawié tak, jak
trawi sok zoladkowy eczlowieka lub zwierzat. Ten
sok wydziela si¢ z tysiecy drobniutkich gruczolkéw,
znajdujacych sie na dnie dzbaneczka, z ktérego
w ciagu dnia woda znéw powoli wysycha.

Pewien podréznik opisuje, iz zblakawszy si¢ w pu-
szezach Madagaskaru, gdzie roslina ta rognie réw-
niez obficie jak na Cejloniei w Indjach Wschodnich,
upadat juz z pragnienia, gdy nagle ujrzat przed so-
ba owe dzbaneczki, napelnione §wiezo woda. Sadzil
on z poczatku, ze jest to tylko przywidzenie, Wy wo-
tane jego goraczkowym stanem, lecz wkrétee prze-

M. Heilpern. 0z. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 16
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konal sie, ze jest to rzeczywiScie choé dziwaczny,
lecz pigkny i dla zablakanych zbawezy dar natury.
U Indjan jest dzbanecznik w powszechnem poszano-
waniu; istnieje u nich przesad, ze gdy licie tej ro-
sliny obeigé, lub wode z nich wylaé, to przed koii-
cem dnia jeszcze spadnie deszez; w razie wiec dlu-
gotrwalej posuchy obcinaja oni dzbaneczki.
Dzbanecznik6w znamy kilka gatunkéw, réznia-
cych sie¢ wielkoScia i ksztaltem liSci dzbaneczko-
wych, lecz wszystkie gatunki s roslinami miesozerne-
mi. Wprawdzie majg one korzenie w ziemi i liScie
zielone, moga wige odzywiaé sie tak, jak wszystkie
roSliny zielone, t. j. przyswajaé ciala mineralne z zie-

mi i powietrza i wytwarzaé sobie pokarm samodziel- .

nie, i tak tez sig¢ odzywiaja, lecz niezaleznie od tego
chwytaja one tez swemi dzbanuszkami owady.

Gdy owady, a zwlaszcza mroéwki, zwabione stod-
kim sokiem, wydzielajacym sie z brzegu dzbaneczka,
przekroczg brzeg ten i wstapia na wewnetrzng glad-
kg powierzchnie jego, nie moga si¢ na niej utrzy-
ma¢, wpadajg do wody i tong w niej. Wowezas
wszystkie migkkie czeSei ich ciala rozpuszczajg sie
w soku trawigeym, znajdujacym si¢ w tej wodzie,
tem bardziej, ze z gruczolkéw, gdy owad wpadnie
i pocznie je ruchem swym draznié, wydziela sie
i kwas; pamietamy bowiem, ze sok peptonizujacy
wymaga do rozpuszczenia bialka pomocy kwasu. Te
migkkie czegSei owadu zostajg wiee strawione przez
rosling, i wraz z sokiem wessane do jej wnetrza; ro-
Slina temi strawionemi czeSciami zywi sie. Same za§
dzbanuszki, jakby znuzone dokonang praca, zwiesza-
ja sie otworem ku dolowi, gdyz ich ogonki staja sie
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wiotkie i wowezas nie strawione czeSei owadu, np.
rogowate, chrzastkowe pokrywy, skrzydelka i t. p.
wypadaja. Po pewnym czasie roSlina uspokaja sie,
sztywnoS¢é ogonkéw powraca, dzbaneczkowate blaszki
liSei podnosza sie ku gérze i w ciagu nocy znow
napelniajg sie woda, gotowe do przyjecia nowej
ofiary.

Poniewaz krzak dzbanecznika ma takich liSeci wie-
le, przeto w ciagu dnia otrzymaé moze do§é znacz-
ng ilo§é takiego po-
zywienia. Lecz nie tyl-
ko owady, ale nawet
i male ptaki, siadiszy
na brzegu dzbanuszka,
ktorego wodg pragna
ugasi¢ swe pragnie-
nie, wpadajq wen i zo-
stajg strawione, ma
sie rozumieé oprdicz
koSei, dzioba, upie-
rzenia i innych czeSei
niestrawnych. Tak sa-
mo zostaje strawio-
ny kawalek chleba, /
kawalek surowego lub
gotowanego miesa, al-
bo gotowanego biatka
jaj, jezeli takie ciala do dzbaneczka wrzucimy.

Jak dzbanecznik tak r6wniez i kapturnica, ros-
ngea w péinocnej Ameryce, a takze i wiele innych roslin
ma taki podwojny sposéb odzywiania sie: ro§linny, za-
sadzajgcy sie na pobieraniu wody i ciat mineralnych
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z ziemi i wegla z powietrza, oraz zwierzecy, polega-
jacy na chwytaniu istot zywych.

Kapturnica (Sarracenia) ma licie odziomko- ,

we, podluzne, zwiniete w rurke, podobng do urny,
z druga blaszka u goéry mniejszg, tworzaca jakby
pokrywe (rys. 111); pomiedzy li§émi wyrasta lodyz-
ka z kwiatami. Jakkolwiek ro§lina ta ro$nie w blot-
nistych lasach Kanady i otoczona jest tylko woda
bagnista i cuchngecs, to jednak ligcie wypelniaja sie
wodg czysta, jakby przecedzona. Wewnetrzna po-
wierzchnia liSciastych urn tej rosliny pokryta jest
wloskami, zwréconemi ku dolowi, tak ze owady z la-
twoscig wehodza w te urny, lecz
wydostaé sie z nich juz wsku-
tek tego ukladu wloskéw nie
moga i zostajg strawione so-
kiem, podobnym do soku tra-
wigcego dzbanecznikow.

Inna ciekawa ro§lina owado-
zerna, t. zw. mucholéwka

(Zywolist mucholéwka. Dionaea
muscipula) ma liScie odziomko-
we zlozone w rozetke (rys. 112);
kazdy lis¢ sklada sig z dlugiego
plaskiego ogonka, na koficu ktérego siedza dwie
blaszki zlaczone z soba brzegiem, jakby zawiasami
i nieco ku sobie nachylone, jakby dwie polowy ksiaz-
ki na wpél otwartej. Z posrodku rozetki liSeci wy-
rasta lodyzka noszgca na wierzcholku biale kwiaty.
Z brzegbéw obu blaszek liScia ‘wychodza dlugie, cien-
kie zabki, jakby wtoski, a na goérnej powierzchni

rys, 112,
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kazdej blaszki znajduja sie trzy cienkie, trudno do-
strzegalne wloski.

Gdy owad lazacy po roslinie wejdzie na blaszke
liscia i dotknie si¢ ktéregos z tych trzech wloskéw,
wowczast nagle obie blaszki przypadaja do siebie,
tak, jak gdy raptownie zamykamy otwarta ksiazke.
Te blaszki tak silnie przylegaja do. siebie, iz mozna
je tylko rozerwaé, ale odchylié nie uszkodziwszy,
nie spos6b; owad wiec wydostaé sie z nich nie mo-
ze, a im bardziej sie trzepoce, tem silniej go 1isé
Sciska. Do tego przyczynia sie i to, ze po zamknie-
ciu si¢ liScia, zabki jednej blaszki zachodza pomie-
dzy zabki drugiej, tak jak my krzyzujemy palce obu
dtoni, gdy zalamujemy rece. Cala powierzchnia li-
Scia oprdcz owych trzech wloskéw jest zupelnie nie-
wrazliwa na dotknigcie; blaszki zamykaja sie tylko

- wowezas, gdy owad dotknie sie jednego z tych wlos-

kow. Uwieziony owad zostaje wkrétce strawiony so-
kiem trawigcym, ktéry sie z tych wloskéw wydziela;
po strawieniu owadu, obie poléwki liScia znéw sie
otwieraja, a czeSci niestrawione spadaja.

Tym sposobem chwyta mucholéwka, rosngca na
bagniskach pélnocnej Ameryki, nie tylko drobne
muszki, lecz nawet owady, pajaki i raczki tak wiel-
kie, jak np. wszystkim pewnie znany stonég muro-
wy, tak powszechny w naszych domach i wilgotnych
piwnicach. Kawalek Scietego bialka, polozony na li-
Sciu mucholéwki, zostaje réwniez strawiony, ale to
nie ma przyjaznego wplywu na zycie roéliny, bo li-
Scie potem obumierajg.

Atoli nietylko w obeych krajach rosna tak dziw-

ne miesozerne rosliny, mamy ich do$é wiele i u nas,
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Na torfowych gruntach nierzadko znalezé mozna
u nas rosiczke kraglolistng (Drosera rotundi-
folia) (rys. 113), malg roslinke z listkami odziom-
kowymi, ulozonemi réwniez w rozyczke, z posréd
ktérej wznosi sie w goére cienka todyzka z drobne-
mi na wierzcholku kwiatkami. Listki zlozone z cien-
kiego, do§é dlugiego ogonka i malej okragltej blasz-
ki, wydaja sie rézowej barwy, choé 88 W rzeczywi-
stoSci zielone, co pochodzi stad, ze blaszka pokryta
jest mnostwem wlosk6w czerwonych, zakoficzonych
gtowkami, a wtaSciwie mnéstwem gruczotkéw, gdyz
wloski te wydzxe]a]a sok trawigcy.

Gdy owad, rozumie sie bar-
dzo drobny, siadzie na blaszce
liSeia, musi wnet dotknaé sie
gruczolkéw, a wowczas wszyst-
kie ich gléwki zwracaja sie ku
niemu, opadaja mu na grzbiet,
przyciskaja do liScia, a wydzie-
lajac sok lepki i trawigcy, oble-
wajacy owad uwieziony, przyle-
‘piaja go do blaszki i w ten spo-
80b przytrzymuja; sama blaszka
rowniez podnosi wéwezas swe
brzegi nieco ku gérze. Pod
wplywem podraznienia, spowodowanego ruchem owa-
du, z gruczolkéw wydziela sie jeszcze kwas, ktory
wraz z sokiem trawigcym rozpuszeza w sobie owada
i trawi go. Po spozyciu owadu, blaszka i wloski pro-
stujg si¢ i na powietrzu wysychaja, wiatr zwiewa
niestrawione cze$eci i 1i§é schwytaé moze inny owad.
Rzecz dziwna, ze silna ulewa nie podraznia wloskéw

rys. 113,
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rosiczki weale, kawatki szkla lub drewna, albo ka-
myki polozone na liSciach pobudzaja gruczotki, kto-
re sie ku tym przedmiotom nachylaja, ale tylko na
krotko i wydzielanie kwasu ani trawienia nie wzbu-
dzaja. Kawalki bialka Scietego i inne pozywne sub-
stancje zostaja powoli strawione.

W podobny sposéb postepuje inna roslina, u r'1as
spotykana, t. zw. tlustosz (Pinguicula vulgarl.s),
(rys. 114), ktorego liScie w rozetke ulozone, jak u wie-

" lu innych podobnych ro§lin, odziomkowe, majg po-

wierzchnie lepkg i pokryta wlos-
kami; ze Srodka rozetki wznoszg
gie Yodyzki z pojedynczemi fijole-
towemi kwiatkami. Lepka powierz-
chnia liScia latwo przytrzymuje
owady, poczem brzegi liscia zawi-
jaja sie ku goérze nad schwytana
ofiara, ktéra zostaje oblana sokiem
trawiacym; po kilku godzinach lisé
poczyna sie odwijaé i prostowad.

Wody za$§ nasze w niektérych
miejscowosciach zamieszkuje rosli-
na plywajaca, nieposiadajaca weale
korzeni, t. zw. plywacz (Utricularia) (rys. 115),
ztozona tylko z Yodyzki, usianej cienkiemi jak roz-
galeziajace sie wloski liSémi, na ktoérych siedzg ma-
lenikie pecherzyki. Z tej plywajacej lodyzki w pew-
nym czasie wznosi sie ku goérze i wystaje nad wode’
lodyzka z kwiatami. Pecherzyki (rys. 115 @) maja
otworki zamkniete klapks (b), ktéra pod stabym na-
wet naciskiem bardzo drobnych zyjatek wodnych,
otwiera sie i zyjatka owe wpuszcza (c). Wydobyé sie
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z pecherzykéw istoty te nie mogg, gdyz klapka otwie-
ra sie tylko do wnetrza, a naciskana przez te zyjat-
ka od wnetrza szczelniej jeszeze tylko pecherzyk za-

myka. Schwytane w ten Sposéb

/;.‘i‘l/ istoty zostaja w pecherzykach
i 9\]7 strawione.
Préez wymienionych roslin

migsozernych istnieje jeszcze
wiele innych podobniez sie za-
ch_owujacych. Wszystkie a3, jak
widzimy, zielone i posiadaja li-
Scie, a takze korzenie, lub jak
np. ptywacz, pobieraja wode
i sole mineralne bez korzeni.
Wszystkie przeto moga sie od-
zywiaé tak, jak typowe rosliny,
lecz niezaleznie od tego maja

rys. 115.

jeszeze drugi $posob odzywiania, podobny do zwie-
rz?cego. Inne rosliny, o ktorych teraz moéwié be-
fiZlemy, maja juz tylko jeden Spos6b  odzywiania
Inny anizeli ro§liny migsozerne, lecz takze podobny,
do zwierzecego.

state. Migdzy nie-

- majg jeszeze na-

I ~ Jemiola sklada
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2. Drugi typ ro$lin odzywiajgcych sie gotowemi

- ‘juz cialami organicznemi, a przedewszystkiem goto-

wem juz biatkiem, branem 2z otoczenia, stanowig

" t.zw. pasorzyty (od staropolskiego wyrazu ,,rzyto’’,

co oznaczalo: brzuch). Pasorzyty sa to roSliny ro-
snace na innych roslinach lub zwierzetach, na po-
wierzchni lub w ich wnetrzu i zabierajgce tym isto-
tom ich soki poziywne. Ro§line lub zwierze opa-
dniete przez pasorzyt nazywamy gospodarzem.
Zdarzaja sie rosliny, ktére niekiedy tylko, gdy sa
do tego zmuszone, pasorzytuja na innych, najczeSciej
jednak znajdu-
jemy pasorzyty

mi zdarzajg sie
czasami takie,
jak np. nasza je-
miola (Viscum
album), ktdre

rzady zielone.

sie z zielonej Yo-
dyzki, rozgale- rys. 116.

zionej na koncu

na 2 galazki, ktére tak samo znéw rozwidlaja sie
na 2 i t. d., ostatnie za§ galazeczki zakonczone sa
dwoma zielonemi listkami, W \kqtach galazek siedzg
mate kwiatki, z ktérych powstaja potem biale jago-
dy (rys. 116). Zielonymi li§émi moze wieec jemiola,

_przyswajaé jeszcze wegiel z powietrza i tylko ko-
. rzenie swe zapuszcza pod kore galezi drzew réznych,
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zwlaszeza iglastych, pobierajac niemi z gospodarza
swego pokarm mineralny. Nie jest to wiee zupelny
lecz tylko czeSciowy pasorzyt. Jego jagodami zywi
si¢ ptactwo, wyrzucajac nasiona, ktére spadajac na
galezie drzew przylepiaja si¢ do nich i na nich kiel-
kuja. Zwykle jednak wszystkie pasorzyty sa paso-
rzytami zupelnymi t. j. zabierajg gospodarzowi caly
potrzebny im pokarm, wszystkie soki odzywecze,
a zwlaszcza najwazniejsze, bialkowate, wskutek cze-
g0 PO pewnym czasie gospodarz zostaje zupelnie
zniszezony. Byé moze, iz pierwotnie byly pasorzyt-
ne rosliny niewinnemi, samodzielnie sie odzywiajace-
mi ros§linami, ale wiotkiemi, szukajacemi w gospoda-
rzu tylko punktu oparcia i w tym celu zapuszczaly
well swe korzonki czepne, lub tak jak np. porosty,
albo jemiola przyczepialy si¢ do galezi drzew, szu-
kajae tylko Swiatla i miejsca, ktérych na ziemi tru-
dno znalezé, lub chronige sie od zwierzat i t. d. Po-
niewaz jednak w korzonki tak zapuszezone, soki po-
zywne z gospodarza latwo wsigkaly i tym sposobem
taka roslina tanim kosztem otrzymywala pozywienie
gotowe, nie lozge na to pracy, przeto w ten sposéb
powstaé mogly pierwsze pasorzyty, ktére w tej wlas-
nosei zapuszezania korzeni w inne rosliny, wynika-
jacej pierwotnie z ich stabosei, zyskaly przewage
nad innemi podobnemi roslinami, tatwiej i lepiej sie
odzywialy, bezpieczniej zyly, wydawaly liczniejsze
potomstwo, w ktérem cecha ta stopniowo coraz bar-
dziej sie utrwalala. Takie narzady jak korzenie i li-
Scie staly sig tym pasorzytom niepotrzebne, stracily
je wiee, zamieniwszy tylko korzenie na delikatne
rurki, ezyli ssawki, ktéremi przeplywaja soki od-

. cej na wierzcholku kwia-

ski (stad nazwa tej rosliny).

o951 —

. zyweze z gospodarza do pasorzyta i tak wytworzyly

sie juz pasorzyty typowe, roSliny nie zielone, po-
zbawione cialek zieleni, nie majace li§ci, ani korze-

ni i zyjace wylacznie na innych zywych istotach,

z ktérych pozywienie czerpia, nie prz;tswajajac.dwu-
tlenku wegla, nie wytwarzajac w sobie skrobi lub
innych cial.

Yatwo u nas znalezé roS§ling pasorzytng zwang
luskiewnikiem (Lathraea squamaria), ktora paso-
rzytuje na korzeniach drzew, wyrasta czesto zwlasz-
cza 7z korzeni leszezyny
i sklada sie z grubej nie-
wysokiej Yodyzki, nosza-

ty, lecz nie posiadajacej
juz weale korzeni (rys. 117).
Caly tuskiewnik jest barwy
blado z6ltej lub nieco ro- |
zowej, niema zadnej zielo-
noSci, a w miejscach, gdzie
powinny siedzieé liScie, wi-
dzimy tylko zolte mate lu-

Widocznie luski te byly
niegdy§ zielonymi liSémi,
jak to widaé z ich posta-
ci i budowy, a glownie rys. 117.

z miejsca, w ktorem wy- 5
rastaja, lecz przestawszy wykonywaé czy.nno‘scl wla-
Sciwe lisciom, stracily zielen i poczely zanikadé. 'Obec-
nie wiec widzimy na luskiewniku tylko szc.za,tkl d.aw-
niejszych liSei w postaci lusek; jak viviemy takie, zamka--
jace narzady nazywamy narzgdami szczatkowymi.
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Tak samo wyglada t. zw. zaraza (Orobanche),
pasorzytujaca réwniez na korzeniach drzew lub in-
nych roslin jak np. bobu.

Dokola todyg koniezyny, Inu, chmielu i wielu in-
nych roslin wije sie czesto cienka bardzo lodyzka
pasorzyta zwanego kanianka (Cuscuta europaea),
nie posiadajaca wea-
le korzeni, ani lisei,
wydajgea tylko kep-
ki drobnych bialych
dzwonkowatych kwiat
kow (rys. 118) i wpi-
Jajaca sig w gospoda-
rza, ktéry -calkowi-
cie przez to niszecze-
je, bardzo drobnemi
cienkiemi rurkami,
czyli t. zw. ssa wk a-
mi (haustoria), przez
ktore soki pozywne
Z gospodarza przeply-
¥ wajg do pasorzyta.
Prostszymi jeszeze
rys. 118, basorzytami sg grzy-

by, z ktérych wiele
pasorzytuje na roslinach, a nawet, jak niektére grzyb-

ki plesniowe, na zwierzetach lub w ich wnetrzu. Kaz-
dy nieraz widzial twarde wielkie grzyby rosnace na
pniach drzew, t. zw. huby (Poliporus), z ktorych
dawniej, gdy nieznano zapatek, wyrabiano hubki do
krzesiw, a ktére bez wzgedu na to, czy piefi drzewa
stoi pionowo, czy lezy poziomo, rosng zawsze na nim

 mal plamki i broda-
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tak, ze sa zwrdcone swa szeroks i p.laslfa‘ pow1e;::
chnia ku gorze (rys. 119). Grzyb t%’lk.l nlszczytz iie_
sem zupelnie drzewo, na kt(’)ren’l .rosnle. Z’re'szl? B
ma prawie takiego gatunku, roslin, na ktoérymby

zyl jakis§ wlaseiwy mu
grzyb. Wszystkie nie-

weczkiczerwone,rdza-
we, czarne lub biate,
jakie czesto widzimy
na liS§ciach i innych
narzadach traw, zb6z, rys. 119.
zi6l wszelkich, lub ro- .

§lin drzewiastych, a ktére rolnicy np. nazy.wa]a rdza,
. §niecia, glownia i t.d. sa takiemi drobnymi Pasorzyt(;
nymi grzybkami, z ktérych niejedne dopu’aro pf)
drobnowidzem dojrzeé mozna Wiele chorolb sko?-
nych i innych u ludzi i zwierza‘t. wywoluja takie
- drobne grzybki. NajwaZniejszem.i jednak ;‘)od htg-rn-l
wzgledem sg owe najdrobniejsze.xstoty, ? kto.ryc t])uz
wspominali§my, t. zw. bakterje czyli mikroby.

4
-4 creen;awo\% CJ
¢ x;‘ | ;:\%\ T g @
S '(/ A op |
\:/ ! % &7%@: \&%
rys 120. rys. 121.

Te istoty sa zwykle bezbarwne, nie zawierajg w?a.lle
- cialek zieleni i sa tak drobme, iz nawet I.)rzez n.a]m -
niejsze drobnowidze dostrzedz je za.lledw1e moz?my.
Widzimy je wéwezas albo w postaci drobnych .z1alr;1,
okraglych punkcikéw, ktére nazywamy k okami, albo
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w po?taci krotkich paleczek, nazwanych laseczni-
k?n‘u (rys. 120), lub tez jako cienkie wydluzone
nici (rys. 121), grubsze §rubowato skrecone ciala
(r:ys. 122) i t. d. Niektére formy, zwlaszcza koki 58
n}er}lchome, inne znéw wypuszezaja z kofica ciala
cieniutka niteczke czyli rzese, ktora wywijaja w réz-
rle strony jak biez i za pomoca ktérej poruszaja sie
i przenoszg si¢ z miejsca na miejsce. Wiele bakterji
wydziela z siebie galaretowaty Sluz, w ktérym zyj
masz?mi; takie skupienie, jak wiemy, nazywa sie lzloa‘
lonjg §luzowg. Gdy w naczyniu z wodg gnija
PN liscie, siano, stoma lub t. p.;

é{&ﬂ‘ ' wowezas na powierzchni
AN, wody tworzy sie kozuszek,

I 0“; Pl 3/ % ztozony wlasnie z takich
J ;uo: @ f” e kolonji §luzowych. Nazwa
: _ 6 nbakterja” pochodzi z je-

@ il g\wﬂ % .zyka greckiego (Boxrnprov)
g 1 znaezy ,,paleczka’’; po-

niewaz jednak te istoty mo-

rys. 192, ga mied, jak widzimy, roz-

maita postaé

na.zywaé je mikrobami, cz;llipdrocl,nlln:sg)tr{?jlg
¥n1. Znamy rézne gatunki mikrobéw, majace rozma-
ite wlasnoSei, lecz czesto rézne gatunki moga byé
z postaci zupelnie do siebie podobne, mogg np miZé
ksztalt kokéw, lub lasecznikéw, i na odwrét .'edna
b%ﬂ:ter]’a, rosnge i rozwijajac sie, moze przyj’m]owéé
rozng I.)ostaé, np. z poezatku ma postaé koka, potem
lasecznika i t. d. Kazda bakterja jest poje,dyl'lcz
drobng komérka, zlozong z brylki zarodzi bez jadraa‘
otoczonej cienka Scianka. Zarodniki, czyli drobnt;
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ziarna, z ktérych te istoty sie rozwijaja, tak np. jak
kwiatowe ros§liny z nasion, a takze i rozwiniete juz
mikroby unosza si¢ w niezliczone] iloSci dokola nas
wszedzie w powietrzu, w wodzie, w ziemi, opadajg
wraz z kurzem, osiadajacym na sprzetach naszych
mieszkan, zyja zaréwno we wnetrzu jak i na po-

* wierzehni naszego ciala i wszystkich innych zywych
. i obumarlych zwierzat i roslin, przebywaja w na-

szych pokarmach, w odziezy, na papierowych i me-
talicznych monetach, na wszystkich niemal przed-

: miotach, z ktérymi styezno§é mamy, gdyz wszedzie

znalezé moga te drobng ilosé pozywienia, jakiej po-
trzebuja. Mogg one utrzymac sie przy zyeiu nieraz
nawet w tak zlych warunkach, jakichby zadne inne
istoty nie wytrzymaly. Wiele bakterji przetrzymuje
zycie w lodzie zamarziych stawéw, blot, rzek i t. d.,
tak, ze 16d wyrabany z takich miejsc moze byé tak
samo szkodliwy jak nieczysta woda. Zarodnikéw tych
istot, z ktérych sie one rozwijaja, czesto zabié nie
mozna nawet wrzaca woda. Najlepiej rozwijaja sie
one przy cieple wynoszacem 20 do 38° C.

Nie wszystkie jednak bakterje sg szkodliwe; wigk-
sza ich cze§é nie przynosi nam szkody, wiele tych
istot zyje nawet ciagle w ciele naszem, nie szkodzac
mu, zywiac sie tylko np. resztkami pozostajacemi
z pokarméw; tak zyje np. wiele bakterji na zebach
naszych i pomiedzy niemi, w bialym osadzie, ktory
sie na zebach tworzy; niektére z nich jednak sg
szkodliwe, powoduja proéchnienie zebow, ktore nale-
zy zawsze z tego osadu oczyszezadé. Z powietrzem,
ktére w siebie wdychamy, z woda, napojami i pokar-
mami, ktére spozywamy, wprowadzamy ciggle do
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Wr_letrza ciala naszego znaczng ilo§é mikrobdw
fnledzy ktérymi wiele jest szkodliwych. Wsz stl’(iepfc).
Tstoty zostajg jednak przez kwasne soki Zo}lraldkowe
1.przez krew w naszem ciele zniszezone. Gdy 'ednalj
clal-o nasze jest z jakiego§ powodu oslabione] d
s<.)k1 zolgdkowe malo kwaséw zawieraja, gd ’kf ol
nie moze wszystkich bakterji zZniszezyé ’lub gd 1?:,
raz do I.(rwi wtargnie zbyt wielka ich i,loéé W(’)vs;’rc :
poczyna.]a si¢ one w ciele rozwijaé i pov;oli ci:;s
nasze niszezy, zatykaja zylki, tamujac krazenie krwi
rozkla.dajq I niszezg krew, Wytwarza.ja we krwi ‘i‘”:
ta tru]a.ce, zwane ptomainami, ktére cialo nacsl:(;
zzjltm}wa'l]q. Tak powstaja rézne dolegliwosei, cie
pienia 1 choroby; niektére zas bakterje wytw;irz o
ce w ciele bardzo silne trucizny (toks,yny) S ik
wodem grf)inych choréb, koficzacych sie émizrtgo-
D.o takich choréb, powodowanych przez bakter'a.
nalezg np. ospa, krosta ¢zarna, zapalenie pluec ru’llf’,
ca (suchoty), blonnica (dyfteryt), tyfus feb’rg =8
raczka, zimnica (malaria), cholera i w’iele in’n g(l);
Wszelk:.i najmniejsza ranka na ciele, zwyczajne ul}{,;3 .
cle szpilka, moze sie staé powodem niebe]z iecz u?
chor.oby, gdyz przez najdrobniejsza nawet ranlite nrllg
g4 si¢ dostaé mikroby do krwi; nieopatrzone ’ran
? tego ;?owodu poczynaja gnié, ropié sie, z czego moy
_ze v’vg.rww‘za’é si¢ niebezpieczna choroba,. waigerzets;
Zhr(')(;s:fny rowniez z tych samych powodow ezesto
o Oig.b a(?lrg.z)r dot.ykamy §iq p'rzedmiotéw nieczystych
hY zw1'erzqt cierpigeych na takie choro-
Y, -atwo. moga si¢ te bakterje przedostaé do nasze-
go ciala i zarazié je tg sama choroba. Z tego powodu
hazywamy te choroby zakaznemi (zarazliwemi)
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Nawet oddychajac powietrzem w pokoju, w ktérym

znajduje sie taki chory, dotykajac jego odziezy na-

czyn lub przedmiotow, z ktéorymi chory mial styez- .

" no§é, mozemy sie ta chorobg zakazié. Skoro sie te

drobnoustroje do ciala naszego dostana i rozwina

" w nim, trudna jest juz wowezas z niemi walka, gdyz

jak widzieliSmy, sa one bardzo wytrzymale i nie la-
two daja sie zniszezyé. Im prostszej budowy jest ja-

. kag§ istota zywa, tem jest ona wytrzymalsza, tak zu-

pelnie jak kazda maszyna, ktéra im bardziej jest
zlozona, tem latwiej sie psuje. Takie §rodki, ktore-

~ by mogly zabi¢ w ciele naszem bakterye, sa réwniez
niebezpieczne i dla czlowieka; dlatego tak trudno te

niewidzialne istoty zwalezyé. Najlepiej przeto wea-
le ich do siebie nie dopuszczaé i chronié sie przed
piemi na kazdym kroku. Najlepszym Srodkiem za-
bezpieczenia si¢ od chordb zakaznych jest ciagta dba-
to§é o to, aby nasze cialo i wszystko dokola nas u-
trzymywaé w jaknajwieksze] czystosci. Najwazniej-
szym warunkiem zdrowia jest czyste powietrze, cze-
ste kapiele, czeste pranie bielizny, mycie iioczysz-
czanie naczyh, sprzetéw, podlég i t. d., unikanie
ciemnych i wilgotnych mieszkani, nie stykanie sie
z odzieza, bielizng lub przedmiotami nalezacymi do
0s6b chorych, a zwlaszcza jak najpredsze usuwanie
naczyh z ich wydzielinami (np. §ling) i t. d. OCzy-
sto§é jest pierwszym warunkiem zdrowia. Gotowa-
nie pokarméw zabija w nich zarazki, dla tego goto-
wane pokarmy i napoje (np. mleko) nazywaja wy-
jatowionymi (czyli sterylizowanymi). Miesz-
kania, zwlaszeza os6b choryech, nalezy czesto prze-
wietrzaé, a takze wykadzaé Srodkami niszezgcymi
M. Heilpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 17
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bakterye‘ (np. siarka), ubrania po chorych spalié lub
(v;;g)arzyc W gorgce]j parze, wszelkie rany, jakie na
Chogzg(?:zem zau’w‘aiymy, chocéby z zadrasniecia po-
Sk 5 wymch 1 opatrzy¢, a jezeli dogladamy cho-
y'c » €Zgsto my¢ rece, najlepiej §rodkami niszez
. Tnl bakterye (np. slabym roztworem sublimatu k?’cy-
Jest najlepszym Srodkiem ochronnym). To sam, OI:y
na n.lyéli lekarze, gdy np. na bél gardla ro0 iI:a]'az
- ran 1‘t. p. zapisuja plékanie kwasem born’ym lﬁb I_He
n'ym‘ srodkiem, daja opatrunki i t. d. Wszelki o
l;;z srodl:i. nazywamy wogdéle dezinfekcyjn;nf?-
0O antiseptycznymi (t. j. i i ;
mi). Zauwazono tez ydawnf), ]iep I(')::b(;l Wk%(;lrlel I;i"
przebyty sl’abe} cl.loéby ospe, przez kilka, lat naste Z
nych .powtornle juz tej chorobie nie ulegaj WI?
doczr.n’e l.u'ew oswaja sie z ta choroba, tak J'a;k i
f)swm.c si¢ moze nawet z silnemi trucizna;ni] 'ezl:all)'.
je zaz.ywamy z poezgtku w drobnych iloéciaéh? j l;
czlow'lek przyzwyczai¢ sie stopniowo moze n, ]3
p?llenla tytuniu, picia wédki, lub nawet do z p ;
¥11a arszeniku, choé to wszystko 8a silne tri?"wa-
1 nawet w malych iloSciach z poczatku szkoldzny
K_rew zakaZ(?n.a 0spg podlega jej, lecz gdy raz osv:i}i
iswlaiwrlz?lqpo]g iloéci?‘, wowezas nabywa opornodei
m zwalcza wi i Zniej jej
ilf)éé. Stad poszlo, ze dzis cfl];iznaia‘llug;zoiz?)f]zfii §e]
nia ospa%, zarazajac ich materysa wzieta z chore oaze-
OSPQ zw'ler'zqcia; ciato przechodzi wéwezas stab gos 7
;t:o(x)'ahnle.]est weale niebezpieczng i ta drogacaczosl;ae’
chronione na kilka lat od zniejszej ;-
raby sie przypadkiem zakazié grl;?jgllgsz?eispg;ol({iml;
nazywa si¢ szczepieniem ospy; jest to bardzo
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dobry §rodek ochronny; tak samo prébuja chronié
ludzi od wodowstretu, czyli wscieklizny, ktdra sie lu-
. dzie zarazaja od chorych psow, kotéw lub wilkow.
Wszystkie bakterye powodujace choroby sa naj-
grozniejszymi pasorzytami naszego ciata, a takze
i ciala zwierzat i roélin. Te drobne istoty majg jednak

- dla nas jeszcze inne znaczenie, o ktérem w nastep-

nym rozdziale mowié bedziemy.

XVI. Saprofityzm; fermentacya i jej znaczenie

w gospodarstwie przyrody i w ekonomji c;’mwieka.
Symbjoza; porosty; komensalizm.

3. PoznaliSmy w ostatnim rozdziale dwa typy ro-
§lin odzywiajacych sie inaczej, anizeli wszystkie wo-
géle ro§liny. Trzecim typem takich roslin sa t.zw.
roztoecze (saprophytae). Jak pasorzyty wyeciagaja
soki odiyweze zywych roslin i zwierzat, tak znow
roztocze zyja wylgacznie na obumarlych zwierzetach
i roglinach, tocza ich szczatki, rozkladaja je, spro-
wadzajac gnicie i wreszcie zamieniaja gnijace ciala
organiczne w mineralne, t. j- w popiél, amonjak, wo-
de i dwutlenek wegla. Kazde cialo zwierzece, ludz-
kie lub ro§linne po §mierci, kazda wydzielina zwie-
rzat i roslin, kazdy przetwor ich sztuczny, np. po-
karmy lezace w powietrzu, mieso, chleb, mleko, kon-
fitury i t. p. sg wnet opadane przez takie roztocze,
ktére rozpoczynaja w nich dzielo zniszczenia i pro-
wadza je usilnie bez przerwy do kofica. Do takich
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rozto'czéw naleza wszystkie prawie wieksze grzyb

z’wy]qtkiem pasorzytnych, rosnace w lesie lub yW())’-,
goble w ziemi, zawierajacej duzo gnijacych cial roslin-
nych i zwierzecych, na gruzach, Smietniskach i t. d

w§zy§tkie prawie mmniejsze grzybki, jak plesnie d;'ozlj
dze 1. t. p., rosnagce na wszelkich szcza‘tkacil ciat
organicznych, zwlaszeza na gnijacych owocach, od
pa(’ikach, pokarmach naszych, nawet na wil,g:otneT
skorze ’wyprawionej i t. d., wreszcie wiele bardzc:)I
gatljn.kow 'bakteryi, ktorych dziatalnosé powoduje
wla'tsme gnicie. Sa to wiec wszystko istoty bardzJO
po.zyteczne. Gdyby nie one, powierzehnia kulj ziem-
skiej .bylaby dawno pokryta trupami roslin i zwie

rzat 1’v?rszelkie zycie na ziemi ustacby musialo no:
w.e rosliny nie moglyby rosnagé, nie znalazlyby’ bo-
Wlem.na ziemi ani miejsca, ani pozywienia. Ale
?v k.azdem ciele zmarlem legnie sie niezwl;)cznie
i I'(jl ‘nowe zycie wiekszych i mniejszych grzybkéw
p.lesnl, miliardéw niedostrzegalnych bakteryi ktére,
male'm zmarfem si¢ zywig i zamieniajg je w’kor’xcu
w CIETIa mineralne, t. j. w dwutlenek wegla, wod
‘a'monlak i sole mineralne, a wiee wlasnie w ’te same’
(‘nal.a, z ktoryeh, jak widzielismy poprzednio roéline
zyfne swe czerpia, z ktérych nowe rosliny [;owsta'y
de.quc przez to mozno§é zyé i zwierzetom. Dzi ]l?l’
_vv1q.c temu, ze jedne ciala organiezne po ém;erci ?ﬁ-
].a 1. r(_)zkladaja sig, moga powstaé inne istoty zgwe'
zycl? jednych istot zawdzieczamy $mierci innycl? ’

.(rd)” .m.(’)wimy potocznie o bakteryach, pamieta,'m
nache‘scm] tylko o ich wplywie SZkodliwym na zdroy
wotnos¢ i zycie nasze, pamigtamy Ze sa one prz :
czyng wielu powaznych cierpiefi i ze czesto ;Jowz:
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duja $mieré, zapominamy jednakze, ze z drugiej stro-
ny zawdzieczamy im i cale zycie nasze, ze wiele
z nich jest przyczyna gnicia, rozkladu cial martwych,
co daje poczatek nowemu Zzyciu, ze wiec zniszezenie
bakteryi na §wiecie, gdyby bylo mozliwe, byloby za-
razem zniszczeniem zycia na ziemi. Préez tego bak-
terye i inne roztocze przynosza tez mam i wiele in-
nych korzysei, zaréwno jak i niektére nizsze grzyb-
ki, np. niektére plesnie i drozdze.
'O drozdzach, ktérych uzywamy do robienia cias-
ta, piwa i wielu innych pokarmow, wspominalisSmy
juz, ale nie méwiliSmy jeszcze czem sa; musimy sie
z niemi blizej zapoznaé. Pod drobnowidzem widag,
7e drozdze skladaja sie z mnéstwa oddzielnych ma-
Iych, owalnych, bezbarwnych komérek z jadrem
i blonka; nie sa to bakterye, lecz grzybki tak prostej
budowy. Niektére z nich zyja na winnych gronach,
unosza sie nawet w powietrzu, lecz do wnetrza owo-
cu dostaé sie nie moga, chyba, ze skérka na gro-
nach jest zraniona. Gdy wyciskamy sok z gron win-
nych, wowezas dostajg si¢ one do soku i dokony-
waja w nim waznej zmiany: zamieniajg ten sok, czyli
moszez winny na wino. Grzybki drozdzowe najlepiej
zyja w takich cialach, ktére zawieraja cukier gro-
nowy, a sok winny, jak wiemy, wlagnie taki cukier
zawiera. Drozdze maja te szczegélng wlasnose, A:)
rozkladaja cukier gronowy na dwa inne zupelnie
ciala, t. j. na spirytus, czyli alkohol i na kwas we-
glowy czyli dwutlenek wegla. Gdy wiec sok winny
zostawimy na czas pewien, wowezas drozdze, w nim
sie znajdujace, wytwarzaja z jego cukru gronowego
spirytus czyli alkohol i z tego powodu ten sok staje
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s1f; napojem upajajacym, ktéry juz i
:;mc;v stzampaﬁskie’ silnie nlusu:};e]u(lzlzlll izee};:)‘:mz'lz Vv":njimnj
kf Wgrg;;arlz::‘oprocz. alkoholu znaczna ilo§é dwutlen-
o i]oéci,i I(2r'y w 1nny(‘:h winach znajduje sie w ma-
exd cukis; wo uchodzi. .Tak zawsze drozdze roz-
ALY nier nakalkoho.l i dwutlenek wegla i innej

ari Wy. onywaja w zadnym pokarmie.
ze s3 wiec fermentem, gdyz pamietamy
) !

ze ferm j i i
ent jest to takie cialo organiczne ktére mo-
) =

Z? zmi(?nié inne cialo organiczne, samo si
:1:mzim;zn1fa;]ra‘c. Lecz. drozdze sa same ist?of:zl}i’ tz;i
ustroj,owym :lelgntem zy'wym, czyli jak to powiadamy
bl d0 o'rgranlzowanym, podezas, gdy fer-
i ,peps ¢ i.iwnle] poznaliSmy, np. §linnik, dyja-
a c,zyli fgrr a it p.. sa to ciala organiczne niezy-
na;ywaja' enmenty nieorganizowane (albo jak je dzis
gl .wm 7 ym y)- .Tal.nte fermenty (enzymy) ma-
el urr?nos.c .zmlemania maczki czyli skrobi
e gbiag{ 1 innych v'vodan(’)w wegla w cukiex:
ik (;Zyli f:;. W pepton i t. d., wywolywaly wiec
ki dmex}tacye scukrzajgca, peptonizujacy
Sl i y.nle moga tak, jak to czynia droz-
zyé, nres lille].cukru w dwa rézne ciala, rozlo-
S o (?1 i dW.utlenek wegla. Taka zmiang
ot fywam drozdze, nazywamy ,,rozczynié:
g dla, P 'erm.entacja alkoholows. Sok win-
fermentuji :IQ. W{QC Z czasem zamienia w wino, ze
¥t Zaw,art. J- ze pod .wplywem drozdzy cukier
A y rozklada si¢ na alkohol i dwutlenek
; wige podlega fermentacyi alkoholowej

Zupelnie tak samo robi

Frnle e sig spirytus sztucznie w go-

tus otrzymujy zwykle 7 ziemniakéw, zboza, lub
7

-
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sreszta z innych rodlin, ktére majy W gobie duzo maezki.
" Roéliny te rozciera sig, dodaje stodu, a stod, jake$my mo-
wili (str. 235), zawiera w sobie ferment, zwany dyjastaza, kt6-
ry caly maczke tych roslin zamienia najpierw w rodzaj gu-
my, a potem W cukier gronowy. Gdy juz mamy plyn, za-
. wierajacy cukier gronowy, wowezas dodaje sig drozdzy, kto-
're zamieniaja ten cukier na alkohol i dwutlenek wegla.
Dwutlenck wegla, jako gaz, ulatuje, a spirytus pozostaje

. w tym plynie, czyli W brzecace, ktérg trzeba tylko prze-

cedzié i przedestylowaé, aby otrzymaé zupelnie czysty al-
‘kohol, czyli spirytus. Nie inaczej robi sig tez piwo. Mo-
wiliémy juz, ze w tym celu moczy sig ziarna jeczmienia
w wodzie, wskutek czego dyjastaza zawarta W jgczmieniu
zamienia magczke jeczmienia W cukier gronowy, ziarna jgez-
mienia stajg sig slodkie, sg ,,slodem”. S16d suszg, przy-
czem niepotrzebne kielki odpadajg, nastgpnie moczy sig go
ponownie, aby caly cukier W nim zawarty rozpuscil sig
w wodzie. Do wyrobu piwa uzywajg tylko tej wody ocu-
krzonej, a caly slod, z ktérego juz woda cukier wydobyla,
czyli ,stodziny” wyrzucajg na paszg dla bydla. Do ocu-
krzonej wody, czyli brzeczki piwnej dodaje sig teraz droz-
‘dzy, ktéve rozkladaja cikier na alkohol, nadajacy piwu
wlasnogci upajajagcych 1 na dwutlenek wegla, ktory jest po-
wodem musowania piwa, porteru 1 innych tak przyrzagdzo-
nych napojow. Do brzeczki piwnej dodaja tez OWOCOW
chmielu, ale to sig czyni tylko w celu nadania piwu gory-
czy i innych wlasnofci. Takg brzeczkg piwng odstawiajg,
w beczkach, aby sig odklarowala, potem jg gotujg dla za-
. bicia niepotrzebnych juz teraz drozdzy i w ften sposéb
otrzymuje sig piwo gotowe. Gdy rozezyniamy ciasto zaro-
bione z maki i wody, dodajemy vTéwWniez drozdzy w tym
celu, aby one rozlozyly drobng ilosé cukru, ktory sig ze
skrobi maki wytwarza, na alkohol i dwutlenek wegla. Glow-
nie chodzi tu o dwutlenek wegla, ktéry, jako gaz, roz-
szerza sig, rvozpycha i w ten sposob gpulchnia ciasto;
stad pochodzg te gabcraste otworki ktére, widzimy w cie-
§cie, gdy przekroimy chleb lub inne pieczywo. Robi
sig to dlatego, %e w takie pulchne ciasto latwiej wsigkajg



TSR

soki zolgd i i j

i zaka;},cOli;):e,ktz:’)r:vll?gs:a:w;:; je trawdia),, anizeli ciasto zhi-
; : 0 powodu niestr

n?‘l.{ f:zz;‘::dzong z maki, wody j drozdzy cisatsltaz)wzz.t e
Py _bewien w spokoju e
roSngc w miarg tego, jak w n
tlenek wegla i rozcigga je,
goracego pieca, w ktérem o
nek wegla ulatniajg sig z cia
temperatury zabite, Widzimy

wia-
» Poczyna sig ono powigkszaé
lem wytwarza sig powoli dwu-’
Nastgpnie ciasto wsadza sig do
d gorgea i spirytus i dwutle-
sta, a drozdze zostaja tg wysokag

’Tz‘tka: samg fermentacy
p.]esme. Gdy drozdze, lub
kiem§ ciele caly cukier w alkoho]
na dno i dalej juz w alkoholu 7y6 nie mogg, Le

Qa. Ccz

w alkoholu zyé mogo
24 zato pewne ba 6 i
zawsze don dostang z powietrza i ik o,

Tn'e dobrze zyé i rozwijaé sie mog
Jak drozdze zmieniajg cukier Wb
sa.mo l.:e bakterye, zyjac w all,(ohol
lej viv inne znéw cialo; pod
kwasnieje i Zamienia sie w oe
nazywamy »bakteryami

baktery;j zy¢é w alkoholu i
m.oZe. Gdy jakis plyn, kto

€ wywolujg tez niektére

wowezas opadajq

a. Atoli tak samo,
ktorym zyja, tak
Oholy, zmieniajg go da-
ich wplywem alkohol
et, dlatego te bakterye
octowemi’’; inny gatunek

n¢ wywoluja w nim wlasnie

i i ol bakterye. Dokonawszy

bakterye te znowuy gina, bo one ZyG
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moga tylko w alkoholu, lecz nie w occie. Przemiang
" alkoholu w ocet nazywamy fermentacys octowa. Jest
to takze bardzo wazna dla nas fermentacya, bez octu
bowiem trudno byloby sie nam obej$é; czasami znow
jest to fermentacya dla nas mniepozadana, jak np. gdy

: dlugo lezace ciasto, pieczywo, konfitury, piwo, wsku-
tek tego kwasSnieja; taka zmiana jest juz pierwszym

_poczatkiem gnicia. W tak zmienionych cialach bak-
terye octowe zyé wprawdzie dalej nie moga, ale wnet -
poezynaja sie w nich legnaé nowe bakterye, wytwa-
rzajace w nich inne znéw kwasy, powodujace rdzne
inne t. zw. fermentacye kwasne, az wreszcie
Wszystﬁie te bakterye ustepujg miejsca bakteryom
onilnym, ktére ostatecznie rozkladaja pozostale et
ki fermentujgcego ciala, na proste zwiazki mineral-
ne, t. j. na dwutlenek wegla, wode, amoniak i po-
piot. Ta ostatnia zmiana nazywa sie fermentacya
gnilna czyli kr6tko gniciem i kofezy ona juz
caly ten szereg zmian, jakiemu cialo organiczne
podlegaé moze.

Roztocze a zwlaszeza grzybki roztoczowe i bak-
terye sprowadzajg jeszcze inne rozliczne skutki, prze-
waznie dla nas korzystne. KwaSnienie ogérkow, ka-
pusty, mleka i t. p. im zawdzieczamy; dzigki tylko
takim istotom moZemy wymaczaé len i konopie, kto-
re pod dzialaniem samej wody bez pomocy bakteryj
nie zmieklyby dostatecznie; ale istoty te sa zarazem
i wielkiemi szkodnikami, sprowadzajac gnicie miesa,
jaj, owoeéw, pokarméw magceznych, marynat, kon-
serw, konfitur i wszystkich innych pokarméw i roz-
maitych przetworow, nawet atramentu, skoéry i t. p.,
one to powodujg tez niebieszczenie, czerwienienie,
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lub zwarzenie mleka, jelezenie masla i t. d., one to
wytwarzajg czerwone wilgotne krople na kartoflach
)

chlebie i t. p., przypominajace krople krwi i t. d.

Od takiego psucia staramy sie
ochronié pokarmy soleniem i in-
nymisrodkami przeciwgnilnymi;
sé-l bowiem, ktéra posypujemy
fanso, Sledzie, ogérki, grzyby
1 inne pokarmy, gdy je mamy
prze?chowaé przez czas dluzszy,
wyciaga z nich wilgoé, nie po-
zwalajae rozwingé sie bakteryom
i plesni. :
Wszystkie roztocze, tak sa-
mo jak pasorzyty, nigdy nie
?aw.ieraja; cialek zieleni,
zywig sie wylaeznie cialami
organicznemi obumartemi, wy-
dzielinami zwierzat i ro§lin,
sztucznemi przetworami cial ro-
Slinnych i zwierzecych lub ich
odpadkami, nie przyswajajac
weale wegla z powietrza. Sg
one wige z tego wzgledu podo-
bne do zwierzat, ktére tak sa-
mo zywig sie cialami organicz-
nemi i strawiwszy je, wydziela-
ja dwutlenek wegla, amoniak
i sole mineralne.
: 4. Czwarty t taki -
I.men.nego odzywiania sie ro§lin stﬁnoyvfr)i t.alz{i:.ggpgi-
zycie (symbioza), polegajace na tem, ze dwie

L
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rosliny, z ktérych jedna jest zielona, druga jeét orzy-
bem, lacza sie z soba tak, jak gospodarz z pasorzy-
tem i wzajem odbieraja sobie czgSé sokow odzyw-
czych; zadna jednak wskutek tego nie cierpi, gdyz
w zamian za stracone substancye otrzymuje od dru-
giej inne ciata potrzebne jej do zycia; tak wiec obie
ztaczone rofliny wzajemnie wy§wiadezajg sobie ustu-
gi. Korzenie wielu drzew i innych ro§lin, np. korze-
niéwki (Monotropa, rys. 123), bywaja oplecione na
powierzchni cienkiemi niémi, stanowigcemi cialo '
grzyba (rys. 124), tak samo nici grzyba wrastaja
niekiedy w korzenie nie- e
ktérych roslin zielnych;
grzyb zywi sie w tych
wypadkach cialami orga-
nicznemi ro$liny, na kto-
rej zyje, a w zamian do-
starcza korzeniom tych ro-
§lin wody i soli mineral-
nych. Te nici, z ktérych
sie cialo kazdego grzyba
sktada, (bo mnie tylko ples-
nie, lecz nawet wielkie ka- rys. 124.
peluszowe grzyby, ktore
zbieramy w lesie, maja W ziemi rozpostarte cialo
czyli grzybnige, zltozonag z cieniutkich niteczek),
nazywamy strzepkami; trzonek i kapelusz grzy-
ba sa tylko jego organami rozrodezymi, stuzacymi
do wydania zarodnikéw i takze sa zlozone z mici
czyli strzepkéw, skupionych w mase; gltowne zas
ciato grzyba, czyli grzybnia, ztozona z luznych strzep-
k6w, znajduje sig w ziemi, lub innym o§rodku, w kto-
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r.ym grzyb rosSnie; tak samo ze strzepkéw sktadajg
si¢ huby, plesnie wszystkie i inne grzyby. Otz
strzepki, oplatajace korzenie niektérych roslin, za-
stepuja tym rosSlinom wlosniki korzeniowe, ktc';rych
one nie posiadaja; a poniewaz grzyb jest cialem silnie
przyciagajacem wil -

A
go¢ z otoczenia, na-

(\ L wet z powietrza, prze-
.;?'/_ T, to korzenie roslin o-
\ @ toczone grzybem, ma-
‘\\ ja zawsze poddostat-
jv- kiem wody, ktérejby

byly nieraz w czasie
posuchy pozbawione
bez pomocy grzybéw.
Tak samo na korze-
niach wielu groszko-
‘ watych roslin (np. tu-
: binu) zobaczyé moz-
na brodaweczki (rys.
125), ktére sg wytwo-
rem bakteryi, w nich
zyjacych. Bakterye te,
lasecznikowego ksztal-
tu, zyja w ziemi; w
pewnym czasie wni-
kaja v i
Slin gr.oszkowych, gdzie sig zywi]zgEl s;r;{l;)i:el(];:stz::
czana. Im przez roSline, ale w konecu zosta}q same
straw1f)ne i wessane przez te rosline.
Najwybitniejszym jednak przykladem spélzycia sa
t. zw. porosty. Sa to rosliny powszechnie znane,

¢
— 269 —

bardzo czesto spotykane na korze drzew, na plotach,
kamieniach, na ziemi w lesie w&rdd michu 1at¥ds
Tak np. na drzewach, plotach, parkanach i starych
§ecianach, ale zawsze gléwnie ze :

strony poéinocnej, znalezé latwo

okragle, cienkie, suche plaster-
ki, ztozone jakby z pokruszo-
nych, suchych, malych listkow,
barwy zoltej, na ktorych widad
drobne pomarafnczowe miseczki. rys. 126.

Jest to wladnie roslina, naleza-

ca do porostéw i zwana tarczownicag Scienng
(Parmelia parietina) (rys. 126). Nieraz takze z uschlych
galezi drzew iglastych zwieszaja sie ciemnozielone

rys. 128.

rozgaltezione nici, stanowiace porost, zwany D ak o-
¢cig brodatg (Usnea barbata) (eys. 127). W la-
sach pomiedzy mchem leza czgsto ptasko rozpostarte
suche blaszki, z wierzchu szaro popielate, pod spo-
dem biale; jest to paweznica. (Peltigera canina).
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Bardzo pospolity jest tez po lasach chrobotek
re.noZywny lub reniferowy (Cladonia rangi-
ferina) (rys. 128), zlozony z cienkich rozgaleziajq-
cych sie lodyzek, blado zielonawej barwy, spl 12
nyc}.l z sobg, suchych i kruchych, rosnacycl; pI;oi‘lo-
wo .1 tworzacych jakby krzaczki na cal lub dwa wy-
?Okl.e; .W poéinocnych krajach stanowi on glowne .Z-
zywienie reniferéow. To co w aptekach nazng'
nmchem islandzkim’’, choé nie jest mehem i nie t ]12}
%{0 w Islandyi i innych krajach pétnoenych le);z
1 u nas rolénie, jest tez porostem, zwanym w b’otani-
ce plucnicg islandzka (Cetraria islandieca, rys.
129); rosnie ona tez pionowo
vs{ postaci rozgalezionych i uwlo-
sionych listkéw brunatno-zielo-
nej barwy; sg jeszcze inne ga-
tunki porostéw.

Wszystkie porosty uwazano
dawniej za osobna grupe ro-
Slin, na réwni np. z wodoi‘osta-
mi, grzybami i t d. Przekonano
! si¢ jednak, ze kazdy taki po-
rys. 129, rost stanowi polaczenie dwéeh

roznyeh rodzajo Sli i
no’wicie: zielonego wﬁdorozail:]zwzr(:::}ab?iz-
ktore sa tak SciSle z sobg splecione, ze wydajg si :
jedna rosling, nie pPrzypominajacg swg postacia an?
wodorostow, ani grzybéw. Jezeli z jakiegokolwiek
porostu zetniemy cienkg blonke i rozpatrzymy j
p.od drobnowidzem, spostrzezemy zawsze, ze sk)lraci:
su? onz'l z zielonych kuleczek, Scisle oplec’ionych nié-
ml najczeSciej bezbarwnemi (rys. 130). Te zielone

4
. — 271 -

-

czastki sa to pierwotki lub inne wodorosty, nici je

- oplatajace sa to strzepki grzyba; wodorosty jak

wszystkie zielone ro§liny, przyswajaja wegiel z po-
wietrza i wytwarzaja cialo organiczne, tak, ze mo-
gty by zyé i bez pomocy grzyba, choé nie tak dobrze,
bo nie zawsze i nie wszedzie znalazlyby dosé wody,
w polaczeniu za$ z grzybem, ktéry im dostarcza wo-

- dy 1 soli mineralnych, zyé moga nawet na suchych

kamieniach, skalach, na suchej korze, plotach i t. p.
Procz tego grzyby ulatwiaja zlagczonym z niemi wodo-
rostom mozno$é latwiejszego rozsiewania sie¢ i prze-
noszenia na znaczne przestrzenie. Male kawalki po-
rostu, odrywaja-
ce sie od catlo-
§ci i przeniesio-
ne wiatrem lub
innym sposobem
w nowe miejsca,
rosng dalej i wy-
rastaja znéw w
porost, podobny
do tego, z kto-
rego powstaly.
Takie kawalki rys. 130.
porostow mnazy-
wamy sorediami; zlozone sa one z wodorostow
i czefei strzepkéw grzyba, odlaczajace si¢ naturalna
droga i potem rozrastajace sie wskutek tego, ze wWo-
dorosty w takim kawalku mnoza sie przez podzial,
a strzepki rozrastajg sie. Pewien porost jadalny,
zwany porostem manaoowym (Lecanora escu-
lenta), (przypuszczajg bowiem, Ze on stanowil owsg
manne, ktora izraelici zywili si¢ na puszezy po wyj-
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Seiu z Egiptu), bywa w calogei przenoszony wiatrem
na niezmierne odleglosci, wskutek czego zjawia sie
nagle w nowych miejscach w wielkiej iloSei; jest on
pospolity w puszeczach Matlej Azyi i Afryki pélnocnej.
Z drugiej strony, z tego polaczenia grzybéw z wodo-
rostami korzystajq takze i grzyby, ktére nie posia-
dajac cialek zieleni, nie moglyby zyé samodzielnie;
W zamian za pokarm mineralny i pomoe w przeno-
szeniu i rozmnazaniu, zabieraja one wodorostom,
z ktoremi sg ztaczone, cze§é ich cial organicznyech.
Tym sposobem obie zlgczone rosliny wzajemnie so-
bie pomagaja i w polaczeniu wszedzie latwiej zyé
moga; na tem wilasnie polega korzysé ich spoOlzyecia.
W czasie zupelnej suszy porost pozornie Zzycie tra-
ci, staje sie kruchy i tatwo daje sie rozetrzeé na
proszek, lecz po zwilzeniu deszczem wraca do zycia.
Prébowano sztucznie Yaczyé pierwotki i inne wodo-
rosty z odpowiedniemi grzybami i wytwarzaé ta
droga porosty sztuezne, co choé z trudnoscia i tyl-
ko w pewnych warunkach, leez przy umiejetnym do-
borze i postepowaniu udato sig zupelnie. Jakkolwiek
porosty rosna najeczeSciej na korze drzew, na drew--
nianych plotach i t, p. nie sy one, jak sie zdaje,
weale pasorzytami drzewa i zupelnie same sobie wy-
starczaja. Szukaja one tylko miejsca na drzewie lub
innyeh wynioslych przedmiotach, pnae sie ku Swiattu,
ktéregoby na ziemi w cieniu innych ro§lin w dosta-
tecznej iloSei nie znalazty. Tak przeciez czesto i inne,
niepasorzytne rosliny, np. mechy, réwniez 'porastaja‘ '
na drzewie. (Takie rosliny na innych rosngce nazy-
wamy epifitami). Dlatego to porosty mogg réwniez
dobrze rosnaé na innych cialach, nawet mineralnych.

¢
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Atoli nie tylko .pofhiqc}zy -zielonemi. ro-éhn.ar;u
i grzybami lub bakteryami zachodzié m0z<la z1aw1§1;>
j ie zi e rosli-
olzyeci i gymbjozy; czesto dwie zielon .
spolzycia, czyli sym s gl
6b wspélnie zyja.
ny w podobny sposo ' _ :
nz,ach zielonych listkéw owej drobnej f'zqsyd (Le:;I
na), pokrywajace] powierzchnig stawow, sadzaw as,
blo'; i t.d., w listkach'drobnego mechu, zwanego. u n

- glewikiem (Anthoceros), w korzeniach drzewiaste]

j ch
wieloliciennej roéliny (Cycas), ros.nazce] w'gox:;ci”
krajach i dostarczajace] nam chzl.n, zwanfa] - gro—,
a takze w wydrazeniach lisei kilku innych ]esch.e e

1 -

i j le galaretowate masy, CzZy :
§lin, przebywaja sta S LS
je § tych wodorostow
lonje §luzowe, bardzo pros ] i
i i tnicy (Nostocaceae),

trzesidla czyli galare % (No iR
Z pfwodu odmiennej budowy i sinej barwy, zalicza

- i e e
" my do osobnej grupy wodorostow, zwanej sinic :

» r . - . > ch
zapoznamy sie z niemi poézniej. W ostatmchn(izasa.e
zaC t cialka zie-
i niekto badacze uwazaé¢ nawe
oczeli niektorzy : e
feni za oddzielne istoty, zwigzane wspolzycie
barwnemi komoérkami liScia. ek k
Nawet pomiedzy roélinami 1 zwierzgtami ’1stn;)eic 312;)&)
bjoza; np. zielona barwa niektérych 'I‘ObE.LkOW (d a}t: SIOdZ
B-VI«:e]io (S’Ponéilla), polipéw, zwlaszcza é’yjadc.e_] tW wo a(z)ch()dZi
E?ch stutbi (Hydra viridis), wym.otfzk.ow it el;,-nep doe
stagd, ze w cialach tych istot gniezdzg 311@ I;.elony(:h 2
, s zycie dwu roshin z1 J
ty. Ale wspoélne pozycie : ! o
:V;é(}fr:‘;)szy istoty zwierzecs, nie zawsze polega rfa.élviv:ajin;luf
wymianie substancji pozywnyeh, ngs’?o d]?le'lz(;r i;jedna-
j%. stale przy sobie z tej przys‘zyny, zeé onisqzd 1“vplko 8
ia i SNy g3 1) ;
okarm z otoczenia i obie rosn Iy
kz:isc; It)o pozywienie znajduja; Iul? -tez 7 :egobrf)ov;ej ;ta]e
fgdna znajduje pod ochrong drugiej to po rzzt y Liliihes
viot to ochrong od napadei zwierzatb, to punkt op mi;jsca
c;z.:;via gobie przy jej pomocy przenoszenie sig z ‘
u

M. Hedlpern. Oz. IL Pogadanki o tajemnicach przyrody. 18
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na miejsce i t. d.; takie wypadki lepiej j
i ] Piej nazywa, 61bi
1a.((i):6120 1;27‘:1{1 .(k.om{ne'nsalizm) lub spfﬁbyi%wsaﬁi(;;ble-
S OdnLez 1 pozycie 1:0é1in ze zwierzetami ma z.w
=5 mélli)n obny. Cl(?k&WGInl pod tym wzgledem s niy-
S Y, p.osmd.amce w lodydze lub innyéh narz%d el;
it éza.tm.leszklwane przez mréwki, ktére sig do%tach
o) o;anad ﬁ)rze.z (.)sobne otworki w naskérku roélisrrlc
ik it schronienie, ktlérego im roflina dostarczz.
g folf:ywwme:,‘ktore znajduja w slodkim sok ,
g vafdyzi a %ch .rongn, l,ub W innych wvdzielinacgl’
napaéc{q’ i;m cilgczajz,mg:]e,] ml"owki tem, ze jg br‘oniak przed
ey §iru o}\:va' ow 1 wogéle zwierzat, gdyz mréwki
i Ta]; Slanyc lmtot do schronisk swoich nie dopus :
e, mo latwo zauwazyé mozna na dolne; tp oA
Py, w katach, w ktérych rozchodzg, e

miejsca stanowigce siedzibg bardzo drobnych sig nerwy,

. zZwierz
molikéw, z rodzaju mikrz’:li]:-’
p'ovctych pajaczkéw. Naskérek
hs’sc.la.jest w tych miejscach
zmieniony, nie ma prawie szpa-
rek oddechowych i sklada si
z lbardzo cienkich $cianek ko?
morkowych, wydluzajgcych sig
we wloski.  Zdaje sig, ze ligé
hply Przyswaja po czedei wy-
dz1ehn'y istot, ktérym udziela
E.;chrom.enia. Niedawno zauwa-
- Zono ciekawy fakt, odnoszgcy
sig do‘ Zycia pewnej 1'oélin§:
zZwanej pszencem lq,kowym,
(Melampyrum pratense), ktéra
u nas powszechnie roéx’lie po
Lo 1 ! la.:;ach, zaroflach i lgkach pod-
: }esr{:yzh suchszych (rys. 131)
g S est to nie wie 1 :
przizcai,‘ﬂed;);agtal].aic’a 'czaslami stopy wysokoélcl;a zzish;i' it
pl‘ZykWia.tgkiml i§émi, ktore: na wierzcholku Io,d 1 :d i
» ggsto sa skupione, a z katow tychyirzy“];:"z?‘.c
iat-

L O

kéw wyrastaja zolte kwiaty, prostopadle do lodygi i w je-

kwiatu u dolu zrosla w rurke,
yozdziela sig u gory na dwie wargi; precikow cztery.
7 powierzchni lidei saczy sig sok stodki, ktérym mréwki
przywabione skupiaja sig pod rosling. 7 owocbdw pekajacych tej
rodliny wypadaja nasiona biale, gladkie, prawie walcowate,
zupelnie podobne do poczwarek mrowezych, ktére powszech-
nie ,jajami mréwezemi” nazywaja, Mréwki §wiadomie, czy
tez oszukane pozorem, zbierajg te nasiona, zanoszy je do
mrowisk i pielegnuja. Rozumie sig, ze z tych nasion nie
rozwing sig mrowki, lecz wyrosng roéliny, podobne do tych,
7 ktérych nasiona te pochodzg; z tego powodu znajdujemy
nieraz pszeniec lgkowy wyrastajacy z mrowisk, Ot6z mamy
tu przyklad jak rosliny i zwierzeta czgsto wzajemnie sobie
pomagaé moga: dzigki pomocy mréwek, nasiona pszetica pol-
nego, z ktérych wieleby moglo dosta¢ sig na grunt nieod-
powiedni i zgingé, lub zostaé zdeptanemi albo pozartemi
przez zwierzeta, dostajg sig do ziemi, W ktérej nie rosng
inne rofliny i mogg tam kielkowaé; z drugiej strony mroéw-
ki, przez rozsiewanie tych nasion, zaopatrujg sig W rosliny,
ktére im dostarczajg slodkiego soku.

Mamy takze w tem przyklad, jak wiele waznych rzeczy

wykryéby mozna, przypatrujac sig 1 badajac zycie roflin
umiejetnie. Gdybysmy, znalazlszy takg rosling, zaraz Wy-
rwali ja z ziemi, przypatrzyli sig jej postaci i budowie 1 za-
suszyli, jak to wielu robi, nicbySmy o tej ciekawej wiasno-
§ci jej zycia nie wiedzieli. Wszystkie sposoby odzywiania
rodlin zielonych, pasorzytow it. d., a takze zjawiska spol-
' gycia 1 spolbiesiadnictwa, jak zreszty 1 wszystkie inne ce-
chy i zjawiska roélin, sg objawami ich przystosowa.nia sig
do warunkéw bytu.

Zadanie 41. Poléz przekrajany giemniak $wiezy, lub
gotowany, albo migkisz chleba, konfitury, lub t. p. W wil-
gotne miejsce na dni kilka i zauwaz, jak sig te przedmioty
szybko pokrywajg pleénig; przypatrz sig, jak wyglada plesn,
przyirzyj sig, ze bywa réznych gatunkéw, réznej barwy,
czgsto zlozona z widocznych nawet wprost okiem niteczek,
czyli strzgpkow plesni.

dng zwrbcone strong; korona
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Zadanie 42, Przyjrayj si

¢ budowie Jjakiegokolwiek grzy-
ba i zauwaz, e sklada sig

z cienkich zbitych strzgpkéw,

Zadanie 43. Swiezo Wygotowany kartofel ochror od do-
stgpu kurzu, np. owin g0 czystym kawalkiem plétna lub
waty, albo wléz do talerza gzo $wiezo przegotowang wodg
1. przykryj go szklanky,; przekonaj sig, ze tak chronione
cialo organiczne leseé moze dlugo, przez cale miesigce, nie
plesniejac ani gnijac; wige €zego pochodzi pleds? Prze-
konaj sig, ze tak g

flaszce staé moze lata cale, nie Plesniejge, na otwartem zad
powietrzu w spokoju, pokrywa, sig bialg plesnig, ztozong ze
strzgpkéw, Przekonaj sig, ze wino w dobrze zakorkowanej
butelce sta¢ moze dlugo nie kwasniejge, na powietrzu zag
zZamienia sig w ocet,

Zadanie 44. Przekon
ny, lub lepiej, trzymany
nigje.

Zadanie 45. Zbierz kolekeye r

Zadanie 46. Przypatrz sig s
lisciach lipy i brodawkom na kor

aj sig, ze kartofel dobrze posolo-
w mocno slonej wodzie, nie ples-

62nych gatunkéw porostéw.
chroniskom Pajaczkéw na
zeniach tubinu,

XVIl. Wymiana materyi. Wydzielanie. Oddychanie.
Wyziewanie.

Zatrzymaliémy sig dlugo nad odzywianiem sie ro-

8lin, bo tez jest to rzecz pod kazdym wzgledem nad-
ZWyczaj wazna, Poznaliémy jednak dopiero jedng
strone tej ezynnosei, t. j. pobieranie pokarmu i prze-
trawianie go przez rosliny. Odzywianie cial zywych
Wymaga jednak jeszeze jednej waznej czynnosei: wy-
dzielania zuzytych ezesei z ustroju zywego. Bo tak
jak czlowiek lub zZwierze nie tylko pobiera pokarm,
lecz i bezustannie wydziela czesei niszezace sie w jego
ciele, jak czlowiek np. ciaggle wydala Sling, pot, 1zy,

R

; jak traci ciagle
, A ) kal i moez, jak :
wydzieliny nosa i ucha, kal i m 5 obeind.
i 1 wekutdk foigrania sie e a wsku-
czesel © ogei, wloséw i t. p.aco nalwazme]szt k row
npia pazn 0 a {
{ma 4 d cha;ﬂa bez przerwy gazow z e niepo-
B .l wydalac o siebie ektek i
; iej wskute
‘trzebne czastki niszczace sl¢ W e WTo ciagle
zycia i bez tej czynnosci zyC nie -mo%e.przstaja“ie
L ; ijal z otoczenia 1 i b
ieranie obcych ci i S inny ol
B je ich otoczeniu z drug : g
‘cial i zwracanie ich materyi pomigdzy cia-
Zycie wlasnie polega na
Jak z jednej strony
i odnawia

niez i 10

 zywamy razem wymi.ana;
lem zywem, a otocir:enlem. :
tej cigglej wymianie r.natery. i
' élina ciagle przyswaja pokarm, L
I:i):llo tak z drugiej strony W?kutekSitquCiagire ity
Wsku’tek jej pracy' 2yq10“:ej, m:tz:.za‘usuwane. S
?{ltil’li;cilzzj;k;zi]gi;;ilﬁl’1:6;11;2 Z]f)uz lx?awet kilkakrotnie
or
Wzmi?nk?“lliliémyi'e do takich wydzielin Ifa.leiy lmiQ-
Wldz}e‘ l'va)@rv,ic a, ktora wydaje wiele roslin, zw. asz-
ey dzr};ewa ig’glaste; z drzew tych otrzymu]zmg
e kalafonje, sandarak jatowecowy do ka. 7
terpentyn‘?’_ g7ne inne zywice uzywane na lalfler.y,
- smOh? L Wiemy tez, Zze rosliny Wdele.la]a‘
T y - I;r cienkiej warstewce znajdujemy ]a}ko
WO'Sk, ktor'yawy nalot na wielu owocach, na borovg:
dehkamyl-sfzarnych jagodach, na éliwkac.h‘, .nah ia_
s iao6d szyszkach jatowea, na hSGla‘(:: N
dObnyc'h d'Ol]aginnych ro§lin, zwlaszcza na hsclack
.y ;vvsllzrlllej Kopernicya, Zz ktorej zebrany WwoS
4‘ i:lzl;lv};;lja‘ w handlu ,karnauba’, i t. d.
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pacicl)zl;]:i;(lsjv]zl;:wl;tt;()ll"yc.h wiele jest powodem za-
: iSei, sq rOwniez ieli i
;ﬁ:; vl::;‘wanemi na zewnatrz przez gx'ucvzvg)r;ll«:zilie :’;I::l;;’
ce powierzchni i, liSei i ’
pozo.stajatcemip w roélinizfeji;){dz)g;’i;(s:i],bcjv);kwmtu’ o
spoht’ej u nas zielnej ro§linie z malem?listl?;)r.n;w' il
?:Ir;fntlz{zowerfli kwiatami (rys. 132) zwanej dziurlapv(::
S ( éré)erllfn:m per:foratum) i wielu innych rosli-
- ‘;V.d . y lis el'{ d.z1urawca rozpatrzymy pod Swia-
» Widzimy w nim jakby mnéstwo przeSwiecajacych
otworkow, ktére sa
wlasnie miejscami
nagromadzenia o-
lejku. Tak samo
gromadza sie cze-
sto wydzieliny w
przestrzeniach mie-
dzy komérkowych
(rys. 108 r) lub
W naczyniach bar-
wicowych (rys. 21)
wielu ro§lin. Prze-
lamawszy lodyge
pospolitego u nas
ziela, glistewni-
ka, (Chelidonium
S majus), zobaezy-
o o my sok, barwy po-
maranecz i;
:‘ieggy.zobaczym’y w todydze maku, fikl(;:ileJ; t.so(;{
. wicowe soki zawieraja zawsze rézne Wydzieli:
¥, np. kauczuk, terpentyne, zywice, alka-

s Npggtia

loidy i t p. Wiemy tez, ze blonnik, z ktérego

. utworzone sa Scianki komérkowe roélin, niszezac sie

w biegu spraw zyciowych, zamienia sie w inng sub-

stancje, w rozne gatunki gumy i §luzu roS§lin-

nego.
Godnem uwagi jest, ze Wy
sze, jak widzieliSmy, zostaja usuwane Z roéliny, jak

dzieliny roslin nie zaw-

~ to bywa u zwierzat, lecz czesto gromadza sie w pew-

nych miejscach, a nawet pokrywaja jej powierzchnie
i dalej sluzg roélinie np. za ochrong od zewnetrz-
nych wplywow (np. zywice, wosk). Przestrzenie
miedzykomorkowe i inne miejsca, zawierajace Wy-
dzieliny, otoczone S2a czesto tkanka skorkowaciala,
co wlagnie utrudnia usuniecie wydzielin na zewnatrz.
Wszystkie te wydzieliny roslinne sa, jak widzimy,

cialami bardzo dla czlowieka pozytecznemi.

Ale jak u czlowieka i zwierzat, tak i u roslin najwaz-
niejszemi wydzielinami sa wydzieliny nie stale lub ptyn-
ne, lecz lotne; jak u czlowieka i zwierzat, tak iu roslin
najwazniejsza droga wydzielania jest oddychanie i wy-
siewanie. Rogliny bowiem rowniez oddychaja i to ta-
kim samym sposobem, jak zwierzeta, pobierajac z po-
wietrza tlen, a wydzielajac dwutlenek wegla i pare
wodna. To oddychanie odbywa sig bezustannie, za-
réwno w dziefi, jak i w mnocy, gdyz do oddychania
niepotrzebne jest, gwiatlo jak do przyswajania. Po-
niewaz jednak ro§liny za dnia na Swietle jednoczes-
nie pobieraja dwutlenek wegla, a wydzielaja tlen, t. j.
wykonywaja czynno$é wprost odwrotng anizeli przy

oddychaniu i pobieraja przytem tego dwutlenku we-
gla znacznie wiecej, anizeli wydzielaja, przeto w dzief
jest oddychanie u ro§lin zielonych zamaskowane
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p?zez przyswajanie i dlatego trudne do Spostrzez
rzeze-

nia; w ro§lin niezielon
dwutlenku wegla, widag
brze w dzien jak w noec
: zielone na stoficy
czyli dwu
jegrnoczeéltltliznk‘: dwc.gglla. ?0 .razy wiecej, anizeli go
Sy y_ (zile aJa; nic dziwnego pbrzeto, ze
niedawna nawet przekonani, ze r,oéli-

yeh, ktére nie pPrzyswajajq
to oddychanie zaréwno do-
Y. Dosé powiedzied, ze ro-

(? dwie rézne czynnosei,
sie bezustannie, drugie
W dziefi potrzebuja ro-

bo wéwezas brak im tlenu d;) r(;);(llmgil Z-Y_é s
s S(idybyémy ros§line otoczyli e
Sel}; yvl‘:g;lozvttem, wodorem, lub tylko samym kwa-
- y;n,k zamartaby ona wkrétce, zostala
W e 20 ts Iutek .braku tlenu tak samo, jak udu-
wietrze. J eie?ianoaszizvrlxzrzr'%s’l]i{téremUbﬁmy g
o8 i ; n pomieSeim -
WOdZ :zv zzlen:, .to c'h001'az beda mialy tan}: nglzaiﬁ
o udpils;wedme cieplo, jednak nie zakielkuj ;
L, I(l)lze Z bra.ku pPowietrza, ktére dalek?),
B i g V;‘)fri'zzuk?;_nafiona bowiem réwniesz
p.ani'e ziemi ma wlaéniey;;(lizwr(')wniez’ i
nie jej i ulatwienie tym spo
trjza, ktéreby twardej,
niknaé nie moglo. Gd

jakim$ innym gazem
b

D s_obem dostepu powie-
Zblt’;e.] zlemi dostatecznie prze-
ybySmy kietkujace nasiona po-

pobieraja kwasu weglowego
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miedeili w zamknigtem naczyniu, wkréteé rowniez by
zamarly po wyczerpaniu tlenu. Otworzywszy nastep-
nie naczynie, przekonadbySmy sie mogli, ze z po-
wietrza zawartego w niem, znikl wszystek tlen, a po-
zostal tylko azot i dwutlenek wegla.

 Gdyby$my powtdrzyli opisane juz raz doswiadecze-
nie (str. 226 i zad. 87), dowodzace, ze rosliny pobie-
raja na S§wietle dwutlenek wegla a wydzielaja tlen,
lecz pozostawili caly przyrzad na noc W ciemnem
igjscu, moglibySmy sie przekonad, 7e W nocy row-
7z wydziela sie gaz, lecz w tym gazie nie zapali-
loby sie tlace sie luczywo; widocznie rosliny pochto-
nely napowrdt tlen, a wydzielily inny gaz, miano-
wicie dwutlenek wegla.

7 tego wszystkiego widzimy:

- 1) zerosliny potrzebuja do zycia powietrza, zawie-
rajqcego tlen; 2) Ze one ten tlen w siebie wehlania-
ja; 3) ze natomiast wydzielaja dwutlenek wegla.

. Przekonano sig o tem wieloma innemi §cidlejszymi
_sposobami. Pouczajacy jest tez nastepujacy fakt,
wielokrotnie stwierdzony. Wzigto pewna iloSé jedna-
kowych zupelnie nasion tej samej wielkoSei i po zu-
'fpelnem wysuszeniu zwazono je; stad mozna bylo la-
" two obliczyé, ile wazy Srednio jedno suche nasienie.
Taka samg ilo§é podobnych i tejze wielkoSci, ale
" §wiezych nasion zasiano w ziemi i gdy z nich ro-
' §linki wykielkowaly, ukazujac pierwsze zielone listki,
- wyjeto je z ziemi i rowniez calkowicie wysuszono
,i-zwaiono. Taka mloda roslinka, choé jeszcze mala,
~ jest znacznie wigksza przeciez od nasienia, z ktore-
~ go wyrosla, zdawaloby sig przeto, ze jest ciezsza;
.~ ale tak nie jest, gdyZ dopdki roélinka nie rozwinela
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jeszeze choéby pierwszych swych lisei, dop6ki niema
jeszcze nalezytego zrostego wlosnikami z ziemia ko-
rzenia, dopéty, jak wiemy, nie moze niczego procz
wody pobieraé i przyswajaé z otoczenia, a wiec po
wysuszeniu nie moze wiecej wazyé od nasienia, z kt6-
rego wyrosla, co tez za pomocq wazenia stwierdzo-
no. Wzrost kielkujacej roSlinki odbywa sie tylko
kosztem pozywienia nagromadzonego juz w samem
nasieniu. Atoli taka mloda roslinka nie tylko ze po
wysuszeniu wigcej od swego nasienia nie wazy, lecz,
jak sie stale przekonywano, wazy nawet znacznie
mniej. Widocznie, ze nietylko nie pobiera z otocze-
nia stalych cial, lecz jeszeze traci, wydziela co§ ze
swego ciata. I istotnie musi tracié na wadze, gdyz
od pierwszej chwili swego istnienia oddycha, wydzie-
la dwutlenek wegla.

Przekonano sie, ze ilo§é wydzielonego przez rosline
w pewnym czasie kwasu weglowego, na objetoss, jest
taka sama, jak ilo§é pochlonigtego w tymze czasie tle-
nu, z czego wynika, ze wydzielany dwutlenek wegla
powstaje wiasnie z wchlonietego tlenu, ktéry widocz-
nie laczyé sie musi z weglem rosliny, czyli, ze oddy-
chanie u rolin odbywa sie w taki sam sposéb, jak
u zwierzat. I nic dziwnego, widzielimy bowiem, ze
rosliny skladaja sie z tych samych ciat gléwnych,
jak i zwierzeta, tlen wiec powietrza musi na nie
w podobny sposéb oddziatywadé.

Tylko cieplo przy oddychaniu roflin nie wywia-
zuje sie¢ tak wielkie, jak w ciele niektérych zwie-
rzat i czlowieka; cieplota ciala ro$linnego jest nis-
ka, nie wyzsza od -cieploty powietrza otaczajace-
go, tak jak cieplota np. zwierzat zimnokrwistych.
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Pochodzi to stad gtéwnie, ze tlen przenilfa w tkan(l;l
ro§linne truduiej i wolniej, anii.eli w zw1.er.'ze.ce., (1).0:
dychanie przeto u roslin przel‘)lega v&iolnle], ; zznku
§liny maja bardzo wielka pow1er.zchn1q 4 _ shoslatwo
do masy swego ciala i dlatego ciepto z 11.1(3. ey
uchodzi, czyli jak to powiadaIle, pr(?mle.mullt.a.te -
zwierzat jest przewaznie mniej lub W1Q.ce] k'u is ! ]zr-
walcowate, a w takich ciatach masa clf;\la ].(?st. wie
sza znacznie w stosunku do powierzchni, anizeli u ro-
§lin, ktore sa przewainie splaszczone', rozga.lezg)n?é
a wiec maja wigksza stosunkowo p’o-vv1erzchn1Q.. Olsi_
przypomnieé, ze wieksza czeéé‘ roshn?r sta?owm;vmc
§cie, a wiec narzady cienkie 1 p.X’as.kle, latwo i
zrozumieé, ze cate cieplo z liscia tatwo E %
dzié moze. Istotnie W kulistych i walcowgt{c no-
rzadach roéliny, jak to widzimy x.lp. W' wielu t(;;{vie
cach kulistych, cieplota jest znacznu? WYZSZa, al. i
w grubych soczystych lodygach’l'lsmnych. k;n: adO:
jakie widzimy w niektérych roslinach, ciep ? a gl
chodzi do kilku, a nawet do 10 — 14 stopm pl(l)n 2
temperature otaczajacego powietrza; W kwiatac nzoSi
np. kolokazji (Colocasia odora) .temperatura wy
0 C. wyzej cieploty otoczenia.

4 ?ydzielﬁnil dwutlenku wegla Wsl‘(u.tek Oddyl(;f;a-
nia odbywa sig we wszystkich czqsma(?h roli {;z
zwlaszeza mlodych, nie zdrzewnialych, ani s]{.:or o}:vl—
cialych; oddychaja zardwno mlode. l?dygl, W}e;l:c_oce
ki wzrostu, liscie, kwiaty, owoce. i §wieze 1.{16 u]qet
nasiona (tylko suche nasiona nie o?ldycha].a_), nzwie-
korzenie musza mieé w ziemi povx'rlet?'ze 1 wy zo-
laja dwutlenek wegla. Narzady zna]dl‘l]a‘ce]:u? zl;fde
koju, jak paki, bulwy i t. p. oddych.a]at sla' 0,-e. 5
rosnace czesci oddychaja zywo. Najenergicznie]
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dzielajg dwutlenek wegla kwiaty, troche stabiej od-
dychaja liscie, a jeszcze slabiej todygi, korzenie
i owoce. Przy wyzszej cieptocie otoczenia oddychanie
odbywa sie szybciej, przy nizszej—wolniej, zupelnie
tak jak u czlowieka i zwierzat.
dychanie tylko wowezas, gdy roSlina zostanie po-
zbawiona tlenu; wéwezas ustaje tez i ruch zarodzi

w komérkach, ustaje wzrost i inne czynnoS§ei, nasio-

na nie kietkuja bez tlenu, a jezeli przedtem wykiel-
kowaly, zaczynaja gnié, paki przestajg sie rozwijaé.

Poki zycie w roglinie trwa, chocby w najwyzszej

temperaturze, czy na silnym mrozie, oddychanie od-
bywa sie¢ i tylko wraz ze Smiercig rosliny ustaje. Jak
widzieliSmy, zielone rosliny inaczej sie odzywiaja,
anizeli nie zielone, lecz oddychanie odbywa sie
u wszystkich roélin jednakowo., Poniewas w ciem-
nosci roliny tylko wydzielaja dwutlenek wegla, lecz
go nie przyswajaja, przeto w nocy, w miejscach gdzie
jest wiele roslin nagromadzonych, powietrze jest dogé
silnie zanieczyszezone dwutlenkiem wegla; z tego po-
wodu nawet przebywanie w nocy w lesie lub w po-
koju, w ktérym jest duzo roslin, jest dla czlowieka
i zwierzat szkodliwe.

Niektére rosliny np. pewne bakterye, zyjace na gni-
jacych rybach, migsie, a nawet w wodzie morskiej (Ba-
cilus phosphorescens), pewien gatunek grzyba (Agari-
cus melleus), zwany opienka brzozowa, bedlka miodows
lub serojeszka, pasorzytujacy na drzewach, a takze
pewien gatunek mchu, zwany Swietlanka (Schistoste-
ga), rosngcy w ciemnych jaskiniach, wydaja w nocy
slabe Swiatlo niebieskawe, podobne do Swiatelka
t. zw. Swietojafiskich robaczkéw; to zjawisko nazy-

Ustaé moze od-
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fosforscencya; przypisuja je w czescl row-
niez oddychaniu. .
“eWieme juz, ze wydzielanie dwutlenku wegla jest

objawem innego jeszcze zjawiska: fermen‘fa_cyu por-l(;(:_
a’i za$ w kazdej niemal zywej komorce rolsh.n’y -ana{lwas
sie fermenty, przeto moZnab).r pr.zypuscu;,kz_z:m e
weglowy, wydzielany przez ro§line, ].est ﬂ{tut 11 i
bywajacej sie w roSlinie ferment’af:yl. I 1be n pﬂe-
konano sie, ze gdy kielkujaca rosling poz aw1m§ 3
nu. nie odrazu ustaje jej zycie; z pocza‘t’k.u W-y Z iy
Q’ dalej dwutlenek wegla, tak jakby. roslina ]ljs;ca-
ddychala, a dopiero po pewnym czasie \.ws.kutf: 4 rZi‘
ku tlenu ro§lina zamiera. To san.lo dz1f3]e sie i
mnokrwistemi zwierzetami, np. z z’at.)aml. Ten o
:ﬂenek wegla wydzielajacy SiQ- Z 22;1;3);1?}; zfv;rrmen-
‘cia bez dzialania tlenu, musi p : .
:acyi, odbywajacej sie Wewx.la‘tl'('z (flala. (ilél;{ifiz n:;
' pod wplywem fermentu zamlenlii sie W’ r_ Tl
alkohol i dwutlenek wegla, k.tory wlaslr.m; e
przy wydychaniu. To zas (.30 ]e;zc:;akzhlea i SiQ,
* tujacych w roSlinie p?zostaje, np. ; cﬁaniu. e
. dopiero z tlenem pobleranym..pr.zy w Iy ;LB
k. j i otrzebny do utleniania ciai, W.O acy
A ]s‘iaztv:v lj(:élli)nie wskutek rozkxad.u fermentacy]neéi?.w'gf
* utlenione ciala prawdopodobnie t\ivo.rzaz po cziworzyé
~ dzieliny stale Iub plynm;, go czzisl ;12(353‘ I\;vl);aa‘ce o
pewne zwiazki (np. alde y- D ity dl, a.o takiej_
Geié w cukier i skrobie, ktore/ podleg ]-ac )
:agfnej fermentacyi i tak ciqile Well{];)él‘xf. W’é‘;l;; ;{;08;(1))_
oddychania przy pomocy e1:m iy
 mé haniem wewne
1 4 mox;;Tk k::;;v;n:az?: (:r)sr]:utek odchhania, ro$lina, jak
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zw1e-rze, traci ciagle ze swego ciala pewng cze$é, ktéra
musi odnowié za pomoca odzywiania; ale roslina przy-

swaja przy odzywianiu zwykle wiecej, anizeli traci przy

oddychaniu. Obliczono, ze gdy roslina przyswajg dwu-
tlene.k wegla z powietrza, to kazdy metr kwadratow

pozmerzchni jej liSci wytwarza dziennie okolo 25 gra)-’
méw skrobi, traci za$§ z nich przez wydychanie tylko
1 gram. Gdy jednak roslina nie przyswaja np. wskutek
praku év&'riatla, niszezy sie jej cialo stopniowo, powoli
1. wres:z.cne ro§lina ginie. W pewnych warunkach moj
ze f'o.shna tylko tyle wlasnie przyswajaé, ile jedno-
c.zesn_le wydziela, wowezas zyé tak moze dlugo, ale
.SlQ .m.e rozwija, narzadéw nowych nie Wydaje’ ani
istniejacych nie powigksza, lub o ile wyda nax,-za‘d

no’w'e, o tyle traci stare; jednem slowem w rozwojz
rosliny nastepuje zast6j. Zachodzi to czesto w rogli-
fla('lh pokojowyeh, wskutek niedostatecznej ilosei
Swiatla, jaka w mieszkaniach znajduja.

Procz dwutlenku wegla wydzielaja zwierzeta przy
o.d(fychaniu pare wodng; rosliny wydychaja ja réw-
niez, ale w znacznie wigkszej iloci anizeli zwierzeta
pala bowiem prawie wode, jaka korzeniami pobiera:
]q,.wydzielaja, nastepnie ro§liny w postaci pary wod-
n(.a], zatrzymujac w sobie jako pozywienie tylko nie-
wielka jej cze§é. Najwieksza czeSé wody krazy tyl-
ko' po calej roslinie, roznoszac rozpuszezony pokarm
mlner’ah‘lj.r i organiczny po wszystkich narzadach
”, MéwiliSmy juz, Ze cala prawie powierzchnia ro:
shny. pokryta jest warstwa korkowa, czesto tez
woskiem, chronige tym sposobem swoja wode przed
wyparowaniem. FLatwo sie przekonaé jak predko wy-
sycha np. ziemniak, gdy zranimy skorke pokrywajaca
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- go, lub gdy go przekroimy; poki za§ jest otoczony
- skérka cala, ktora jest wlagnie cienka warstwa kor-

_ ka, pozostaje ciagle soczysty, zawiera znaczng iloSé
wody, ktora wyparowaé nie moze. Tak trzymano
ziemniaki z nieuszkodzona skorka w cieptym poko-
ju przeszlo rok, a jednak niezupelnie jeszcze Wy-
schly. Z tego tez powodu, jak kazdemu wiadomo,
mozna przechowywac jabtka, i t. p. owoce, przez
" calg zime w stanie Swiezym, jezeli nie maja uszko-"
dzonej skorki; przez rany w skérce woda z owocu
wysycha (przez te rany takze choéby najdrobniejsze,
“dostaja sie pleénie i bakterye z powietrza, wskutek
¢zego OWOC zaczyna gni¢). Tak samo i W zywej
rosnacej roflinie, naskérek otaczajacy lodyge, gale-
" zie, liScie i t. d., nie przepuszcza wody. Ale gdy
woda wsiakajaca w korzenie dojdzie do liSei i wy-
pelni je, gdy rozeiagnie komorki zamykajace szpar-
" ki w naskérku liscia, wskutek czego te komorki od-
chylaja sie¢ od siebie i szparke otwieraja, wowezas
cze§é wody moze sie z liScia wydostaé i ulotni¢, po-
czem komorki zamykajace znéw sie zapadaja.
Nadmiar wody uchodzi ciagle przez naskorek liSeia
i zielnych lodyg w miare potrzeby. Pozostala w ro-
~ §linie woda, po czedei lgezy sie z weglem, ktory li-
§eie przyswajaja z powietrza i tvorzy wodany we-
gla, po czeSci rozpuszeza wytworzony cukier i inne
ciala, tworzac sok splywajacy rurkami sitkowemi
i t. d. Na miejsce wody, parujacej przez szparki,
L wsiaka z ziemi Swieza woda w korzenie, ktéraby do
- ro§liny dla braku miejsca wniknaé nie mogla, gdyby
~ jednoczeSnie nie uchodzita woda z li§ci i nie wytwa-
rzala w ro§linie proézni, ktora zméw pod wplywem
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flime.ma zewnetrznego powietrza wypelnia sie woda;
'a ' ze be’z parowania wody nastapilby zastéj w kr.a;i
zeniu sok6w w roslinie; roslina, pomimo iz miataby

dosé wody w ziemi, zginelaby tak, jak gdyby wody

nle-miala, bo Swieza woda nie przybywaltaby. W mia-
:: jak vsfoda Z r.oé.liny paruje, sole mineralne z nig
zem nie ulatniaja sie, lecz pozostaja w roSlinie

i wskutek parowania wod i
romad iej
raz bardziej. 2 O

To wydzielanie Wody, czyli wyziewanie (tran-

spiratio) (.)d'bywa si¢ w mltodych liSciach szybeiej niz
w starszych i im narzad jest starszy tem slabiej wy-

(zllevEra. Z cienkich liSci, rzecz jasna, paruje woda pre-
zej anizeli z grubych, to tei cienkie liScie moga

mieé roélipy, ktore zawsze obficie w wode zaopa-
!;rzone by¢é moga. Rosliny rosnace w goracych kl;a
jach, gdzie rozpalona ziemia skapo roslinom lwod :
dostarcza, maja zwykle liScie bardzo grube, z ktébi
rych woda trudniej sie ulatnia. W takich ’liéciach
tk.anki zawierajace ciatka zieleni, lezg tylko pod o-,
Wlfarzc‘pnia‘ liScia, cale zaS wnetrze jego stanfwi
zbiornik wody. Znane sa wszystkim takie grube
soczyste liScie agawy, aloesu, ktére w swej ojczyznie’
rosng na rozpalonym gruncie, lub liScie naszych
r'ozchodnikéw, rosngcych na piaskach, podeczas yd ‘
hstki mchéw np., ktére rosna zawszez w mie'sc{ici
wilgotnych, sg bardzo cienkie i jak wiemy zl]oZOne
tyllfo z'jednej tkanki. Grube, soczyste narzady kak-
tuso?;v, jak réwniez wiemy, nie sa li§émi, lecz lody-
gaml, stanowigcemi takie same zbiorniki wody go
i kaktusy w swej ojezyznie skapo wode otrzyn;u'
Mogtaby zachodzié obawa, ze takie soczyste roélillla;
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rWalyby' sie W swej ojezyznie latwo pastwa spra-

onych zwierzaf, ktérym tam rowniez trudno o wo-
lecz przeciw takie] napasei bronia sie soczyste rosli-
ay r6znymi sposobami, kaktusy np. swyini kolcami, alo-
pSy—gorycza Swego soku i t. d. Korzenie nie s3 tak,
¢ ligcie i lodygi, ochronione od parowania i dla-
gdy wyjmujemy ro§line z korzeniem, narazamy
na zbyt wielkg stratg wody, ktéra na powietrzu
paruje przez korzenie, CO czesto pociaga za soba
eré rosliny. Z tego powodu nalezy, przesadzajac
§liny, pamieta¢ o tem i nie pozostawiaé wyjetyeh
roslin dlugo na powietrzu, ani nie dokonywaé prze-
sadzania w porze zbyt suchej lub Ww czasie wiatru,
Wody parujacej z lisei, ezy innych narzadéw rosli-
ny, zwykle nie widzimy, tak jak nie widzimy wody,
ktora z pluc wydychamy; parg wychodzacg z ust na-
szych widzimy chyba tylko w zimie, gdy oddychamy
'w chtodnem powietrzu, lub latem gdy huchniemy na

chlodny przedmiot, gdyz wowezas para skrapla sie.

E"l‘ak samo otrzymamy skroplona parg z ro§lin, przy-

~ krywszy je zimnym kloszem. Zreszta gdy W jesieni

" lub na wiosng odehylimy liscie roélin doniczkowyech,
-~ przylegajace do szyby, spostrzezemy latwo, ze szyba
jest W miejscu, gdzie liscie przylegaly, wilgotna.
W chlodne poranki i wieczory para wydzielana przez
" ligcie wnet sie skrapla i wowezas widzimy na liSciach
krople wody, tworzgce ros¢ (niezaleznie od tego ro-
~ sa tworzy sie tez z pary znajdujacej sie¢ W powietrzu
. i osiadajacej na chlodnych przedmiotach W postaci
- kropel). Duze krople wody, §ciekajace z liSci obfi-
~ cie wyziewajacych, mozna zobaczyé latwo na wielu
ro§linach pielegnowanych u nas powszechnie po miesz-
M. Heilpern. Oz IL Pogadanki o tajemnicach przyrody. 19
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kaniach, np. na li§ciach kleSnca czyli obrazkowea,
z lacifiska zwanego A rum, na liSciach czerwieni
czyli t. zw. kali (Calla) i t. d. W dnie cieplte i su-
che woda paruje z roslin obficie; im dzien jest chlod-
niejszy lub im wiecej powietrze zawiera w sobie wil-
goci, tem roéliny slabiej wyziewaja i wydzielona pa-
ra wnet osiada na liciach jako woda; rosliny wodne
lub nad wodami rosnace wyziewaja bardzo stabo.
"W czasie deszezu, gdy powietrze jest przesiakniete
wilgocia, nastepuje réwniez zastd] w parowaniu wo-
dy z lici; woda przeto wéwezas gromadzi sie w roSli-
nie, lodygi z tego powodu sztywniejg i na tem. polega
ozywienie sie ro§linnosci w czasie deszczu, tak zwy-

kle dla nas widoezne. Tak samo wzrostowi ro$§lin

w mieszkaniach sprzyja bardzo czeste skrapianieich
lisei. Tak zawsze woda kazda, nie tylko z rosliny
wydzielana, paruje tem lepiej, im suchsze jest po-
wietrze; im bardziej za§ jest ono wilgocig przeésig-
ke, tem mniej juz wody w siebie pobiera. Z tej
przyczyny mozna prawie wszystkie ro§liny zmusié
do wydawania widoeznych kropel wody, postawiw-
szy je w wilgotnem otoczeniu, do czego wystarcza
przykryé ro§line kloszem szklanym (np. odwrécong
szklanka), gdyz woéwezas woda wydzielona z rosliny
pozostaje pod kloszem i nasyca pod nim powietrze,
tak 7ze Swieza ilo§é wody wydzielona z liSei nie mo-
7e ulotnié sie w postaci pary i Scieka z lici kro-
plami. Z ro§linami trudniej wyziewajacemi udaje sig

to doiwiadeczenie dopiero po oblaniu ziemi obficie

woda cieplq. Swieza sztywna lodyga po zerwaniu
staje sie wnet wiotka, gdyz wyziewa dalej, tem bar-
dziej, ze i przez ran¢ woda uchodzi, a natomiast

.. dzestoi,tem staje
" re. W tym ra-

- Sei, lecz i paro-

- mi doniczki; je-
E zeli wiee chcemy rys. 133.
~ doj$é, ile sama

o2 QI

~ wody nie pobiera; tak samo tracg na sztywnosci

i zywe rosngce pedy, gdy przyplyw wody do nich
ustaje, a gdy brak ten wody trwa przez czas dluz-
szy nastepuje zupelny uwiad i Smieré rosliny. Moz-
na latwo obliczyé, ile wody wydziela si¢ w pewnym
czasie z powierzchni liScia, oderwawszy go, ZWaAZY W~
szy zaraz po oderwaniu, a nastgpnie Znow wazac po
pewnym czasie. Mozna to samo zrobié z cala zZywa
roslina, postawiwszy ja z doniczka na jednej szalce

~ wagi, a na dru-

giej szalce polo-
zZywszy ciezarki
do zréwnowaze-
niawagi. Im diu-
zejroslinanawa-

sie l1zejsza; szal-
ka z doniczka
podnosisie w g6-

zie dzieje sie to
nietylko wsku-
tek parowaniali-

wania wody z zie-

glina bez ziemi na wadze traci, nalezaloby wziaé
§line nie w zwyklej doniczce, lecz w naczyniu

- szklanem, lub innem nie przesigkliwem, np. w skrzyn-

ce metalicznej i zwierzchu przykryé naczynie przy-
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krywka, zostawiwszy tylko otwér dla lodygi. JeZeli -

chodzi o to, aby zupelnie SciSle oznaczyé, ile wody
wydziela sie z pewnej powierzchni liScia, postepujq
w inny sposéb: CzeSé liScia zamykaja pomiedzy dwa
naczynia (rys. 1338), nie odrywajac go od roSliny
i smaruja brzegi obu naczyn tluszczem, aby lepie]j
przylegaly i aby para wodna nie przedostawala si¢
na zewnatrz; nie nalezy tylko zbyt mocno przyciskaé
naczyhn do liScia. W obu naczyniach pomieszczajg
uprzednio male miseczki z cialem pochlaniajacem
wilgoé¢, np. z palonem wapnem lub kwasem siarcza-
nym, dokladnie odwazone. Po uplywie pewnego cza-
su wyjmuja miseczki i wazga je ponownie; beda one
o tyle ciezsze, ile wazy woda wydzielona z obu po-
wierzehni czeSci liScia zamkniete] pomiedzy naczy-
niami, gdyz cala te wode pochlongl kwas siarczany,
czy tez wapno, pomieszezone W miseczkach. Jezeli
ta czesé liScia miala np. 1 cal kwadratowy powierz-
chni, to obliczywszy ile cali kwadratowych ma caly
lisé, lub wszystkie licie tej rosliny, obliczyé moze-
my, ile caly 1lisé lub cala roSlina wydziela wody
w tym samym czasie. Przekonano sie, Ze Sredniej
wielkoSci drzewo wydziela w ciggu doby okoto 20 fun-
tow wody. Nasze drzewa liSciaste, jak lipa, brzoza,
jesion, wyziewaja w ciaggu doby taka ilo§é¢ wody na
wage, zZe ona przewyzsza ciezar wszystkich liSci tego
drzewa; dab i klon wypacaja tylko polowe, a sosna
i jodla tylko 1/, cze$é wagi swych lisei, tak Ze drze-
wa iglaste w ciggu tygodnia dopiero wyziewaja wo-
dy tyle, ile liSciaste w ciggu doby. Jeden Ilokieé
kwadratowy laki lub trawnika wyziewa w ciagu do-
by 5 funtéw wody; z tego latwo obliczyé, ze 1 morg

.
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Iaki, ktéry ma 16,000 tokei kwadratowych wydziela
80,000 funtéw pary wodnej dziennie, a poniewaz la-
ki sa u nas pokryte trawg przez 4 miesigce w roku
czyli przez 120 dni, przeto w ciagu lata wypaca
kazdy morg laki okolo 9,000,000 funtéw wody. Wo-
da parujaca musi zabieraé z otoczenia ecieplo, gdyz
bez ‘ciepla nie pavowalaby, musi wige ozigbiaé po-
wietrze dokola siebie; to tez w wielkich lasach, lub
w blizkoSci obszernych pél jest zawsze chlodniej,
anizeli w miejscowosciach, gdzie niema wielkiego
nagromadzenia roslin, np. na gruntach piaszezys-

I: tych, lub w miejscach zamieszkanych przez wieksza

ludno§é. Zima woda parujaca przez otwory w ko-
rze drzewa przyplywa do kory z drewna; dla tego

 w kofhcu zimy zawierajg drzewa znacznie mniej wo-
~ dy anizeli w poczatku; z tego wynika, Ze drzewo ra-

bane na budulee, ktéry winien byé suchy, aby po-
tem w budowli sie nie zsychal, nie pekal, nie wypa-
czal i nie gnil, winno byé rabane w konecu zimy.
Zauwazyé jeszcze nalezy, ze wypacanie tak ogrom-
nych ilosci wody, odbywajace si¢ kosztem ciepla ro-
§liny, jest takze jedna z przyczyn tego, ze w rosli-
nie nie postrzegamy tak wysokiej temperatury wsku-
tek oddychania, jak u zwierzat.

Zadanie 46. Powtérz dodwiadezenie, podane w zadaniu
37, ale postaw przyrzad ze Swiezy rosling na noc w ciem-
nem miejscu; przekonaj sig, Ze w nocy réwniez wydziela sig
gaz; sprobuj czy gaz ten jest tlenem?

Zadanie 47. Wez naczynie z dobrze przystajacy prazy-
krywka, wstaw w nie zapalong §wiecy, aby sig przekonaé
7e ona w naczyniu palié sig bedzie (w naczyniu jest bowiem
teraz zwykle jeszcze powietrze, zawierajgce tlen); wyjawszy
$wiece, napelnij naczynie do polowy wilgotnemi kietkujgce-
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mi nasionami lub innemi roglinami i zamkngwszy je odstaw
na 10 godzin, poczem zapaliwszy §wiece i otworzywsay
ostroznie naczynie, wstaw predko $wiecg do naczynia; dla-
czego éwieca teraz gasnie?

Zadanie 48. Napelnij naczynie, np. butelkg do polowy
lub lejek (rys. 184 r), kielkujacemi nasionami, ktére zlej

. nieco woda; wstaw nastgpnie do tych na-
gion termometr (rys, 134 ) tak, aby ca-
la kulka jego byla pograzona gleboko
w nasionach, a rurka wystawala pionowo;
dokola cieplomierza ugnieé trochg nasio-
na i zatkaj otwor naczynia zlekka wata (w),
(oprécz tego zwykle umieszczajg i potaz l
rozpuszezony w wodzie); obok tego na-

‘ ﬁjcz_ynia..zawieé w powietrzu inny cieplo-
| — mierz 1 poréwnywaj wskazania obu ter-
mometréw przez kilka dni, notujgc spo-
strzezone liczby co 3 godziny (nie otwie-
rajac naczynia z nasionami); ktéry cie-
plomierz wykazuje wyzszg cieplote i dla
czego?

Zadanie 49. Wez dwa $wieze ziem-
niaki, w jednym ponacinaj skérkg i oba odléz na kilka dni;
ktéry predzej sig zeschnie i dla czego?

Zadanie 50. Przykryj mlods roélinkg, wyrosly w do-
niczce szklanks odwrécons dnem ku gérze, oblawszy zie-
mig letnia woda i zauwaz Sciekanie kropel wody z lisci.

Zadanie 51. Prazykryj roéling zimnym, ale suchym klo-
szem i przekonaj sig, czy na nim osiada para wodna.

Zadanie 52. Zwaz $éwiezo oderwany li§¢é 1 przekonaj
sig ile on straci na wadze w ciggu l-ej, ile w ciggu 2-ej,
w ciggu 3-ej i t. d. godziny. ;

rys. 134.
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XVII. Wazrost i jego przyczyny. Sposoby mie-
rzenia szybkosci wzrostu roslin.

Prrzejdziemy teraz do innego ciekawego u roslin
zjawiska, do wzrostu. Roslina rosnie (i dlatego
sie tez rosling nazywa), t. j. powieksza sie coraz bar-
dziej, wydaje coraz nowe czeSei, rozwija sig i wy-
ksztalea coraz lepiej. Jest to zjawisko, ktore sie nam
najbardziej w roSlinie rzuca W OCzy. Co rok na
wiosne obserwujemy wszyscy z wielkiem zaciekawie-
niem ozywienie sie roslinnosci, ktérego z niecierpli-
woSeig przez dlugie tygodnie przedtem wyczekujemy.
Wprawdzie wedlug kalendarza dawno powinna byla

. nastapié wiosna, ale tym razem jak i zawsze kalen-

darz nas zwiodl; przez kilka tygodni potem jeszcze
trwaly chlody i przymrozki, wialy wschodnie i pol-

" nocne wiatry; Iaki, pola i lasy lezaly martwe, nie

zapowiadajac zadnego ozywienia. Ale oto pierwszy
cieply deszcz, pierwsze dnie jasne, a zwlaszeza ciep-
fe wilgotne noce, odrazu zmienily postaé rzeczy,
ubraly powierzchnie ziemi w zieleniejacq szate, a ser-
ca nasze napelnily otucha, dajac widoczny dowdd, ze
wiosna po dlugiem oczekiwaniu nareszcie istotnie za-
witala, Jak za dotknieciem rézdzki czarodziejskiej
wyjrzaly z ziemi zielone kielki, zjawiajace si¢ teraz
z dniem kazdym coraz obficiej i coraz szybciej sie
rozwijajace. Paki drzew i krzewéw pootwieraly sig
i 7z wnetrza zaczynaja juz wygladaé kofice zielona-
wych, zwinietych jeszeze i pomarszezonych listkow.
Gdzieniegdzie z leszezyny, wierzby i topoli poezy-
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naja .zwieszaé si¢ dlugie, migkkie bazie, a wirsd wy-
rzjlsta]qcej juz trawy po blotach i gajach ukézuja si
biale kwiatki $niezyc i sasanek, zélte, na dlugich Ioef
d?kaach z brunatnemi luskami, kwiaty podbiatu lub
niebieskie przylaszezki, ktére kupujemy na ulicach
pod falszyws nazwg fijotkéw. Teraz ziemia i drze-
w'a zupelnie juz zazielenialy; liScie przez noc kai:ia‘
niemal w oczach rosna. Dlaczego rosng? Co to jest
Wzros.t? Zdawaloby sie, ze wzrost jest prostym
sk.utkl'em odzywiania, ze gdy rosliny przyswajaja
wiece] pokarmu, anizeli go wydzielaja, musi sie w nich
nagromadzaé pobrany materyal, ktéry powieksza ich
objetos§é. Ale tak nie jest, gdyi: 1) wzrost nie po-
iag:a przeciez tylko na powiekszaniu sie objetosei ro-
Sliny, lecz i na rozwijaniu sie jej ksztaltéw i budo-
Wy, na wydawaniu coraz liezniejszych organow, kto-
f'XCh przedtem weale nie bylo, co zwlaszeza dl:l ro-
§lin jfas!; bardzo wybitna cecha, ktéra u zwierzat tak
.wyrazn.1e nie wystepuje; 2) wzrost trwa u roélin
i 1{ .zw1erza‘t do pewnego czasu, potem ustaje, choé
roslina zywi sig dalej; 3) jedne eczeSci roslin rosng
bardzo szybko, inne bardzo wolno lub wcale, choé
Wszys’fkie otrzymujg pozywienie; 4) roélina’ moze
rosnac w czasie, w ktérym sie weale nie odzywia
n_p. W nocy lub w ciemnosei, a nawet gléwnie jak,
sug. przekonano, wlasnie w nocy rosliny rosng ’choé
0(.12y'wiaja sig¢ tylko w dziefi, bo przeciez do,odiy-
wiania potrzebne jest Swiatlo; 5) rosliny rosng nie
Fylko woéwezas, gdy sie nie odzywiaja, ale nawet gdy
jednoczesnie traca na wadze, jak to méwiliSmy w po-
przednim rozdziale (str. 282); 6) narzady pobieraja-
ce pozywienie, korzenie i liScie, rosna same wolno,

— 297 —

wierzcholki todyg, ktére otrzymuja pokarm z innych
organdw, rosng szybko; 7) gdyby$my przyjeli, ze ro-
§liny rosna tylko skutkiem odzywiania, nie umieli-
bysmy wytlumaczyé, dlaczego wzrost odbywa sie
w pewnych porach, np. na wiosne szybciej, w in-
nych wolniej, dlaczego jedne czeSci rosng zawsze

W innym kierunku, anizeli drugie, np. pedy ku go-

rze, korzenie zawsze ku dolowi, nie umielibySmy
wyjasnié i wielu innych zjawisk wzrostu.
7 tego wszystkiego widzimy, ze wzrost nie sta-

' .nowibbynajmniej tak prostego zjawiska, jak to sie

na pozér wydaje, lecz ze jest to zjawisko bardzo
zlozone; na ktére sklada sie wiele przyezyn. Prze-
dewszystkiem widzimy, ze wzrost rosliny polega po
czesei na powiekszaniu sie jej wymiardw, jej obje-
tosci, z drugiej znéw strony i na rozwijaniu sie co-
raz dalszym jej czeSci oddzielnych, wyksztalcajacych
sie w osobne narzady.

Pierwsze z tych zjawisk, t. j. powigkszanie si¢ ca-
tej rosliny, jest zbadane dobrze i przyczyng tego

‘znamy, lecz drugiego zjawiska nie umiemy sobie do-

brze jeszeze wyjasnié. W mlodocianej ro§lince, kiel-
kujacej z nasienia, wszystkie czesci s jeszeze zdolne
do wzrostu, cala ro§linka rosnie, ale w rozwinictej
juz roslinie tylko niektore czedei, t. zw. wierzcholki
wzrostu, a wiec koniuszezki korzenia, lodyg i gatla-
zek, osie pakow, nasady liSei i warstwa tworcza na-
szych pni drzewnych, zlozone sa z komérek zdol-
nych do wzrostu, pozostale czeSci nie powiekszaja
juz swej objetosci, nie rozwijaja sie dalej. Czesé
rosnaca lodyg jest znacznie wigkszg anizeli korzeni,
w ktérych tylko mala czgstka kilka milimetréw dlu-
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goSci majaca, pomiedzy wlosnikami i czapeczka wy-
dluzaé si¢ moze, podezas gdy w lodygach niekiedy
kilka nawet gérnych miedzywezli weiaz sie wydluza.

Jezeli jakaS cze$é roSliny powieksza sie, mnozy
si¢ tez w niej i ilo§é komoérek, z ktérych sie skla-
da, wiemy bowiem, ze kazda komérka mlodocianych
narzgdéw rosnie do pewnej objetoSci, a nastepnie
dzieli si¢ na dwie komoérki, z ktérych kazda, rosnac
dalej, znéw sie dzieli i t. d. Z tego moznaby byto
wyprowadzié mylny wniosek, ze wzrost polega na
mnozeniu si¢ komérek w roslinie. Tak nie jest;
wskutek tego bowiem, ze komérki sie dziela, nie
powigksza si¢ wecale objeto§é narzadu, zupelnie tak
samo, jak mieszkanie zlozone np. z pieciu pokojow,
nie powigkszy sie, jezeli kazdy pokéj przegrodzimy
przepierzeniami na 4 mniejsze pokoje; bedzie wtedy
tylko 4 razy wiecej pokojow, ale objeto§é mieszka-
nia pozostanie taka sama. Tylko wzrost komérek
pociaga za, soba wzrost calej roliny, lecz nie ich
dzielenie sie. W niektérych roslinach, czesci, ktére
juz dawno wzrost swéj zakonezyly, skladaja sie z ko-
moérek, ktére sie jednak dalej dziela, ale po podzie-
leniu nie powiekszaja sie, a wieec pomimo ciaglego mno-
zenia sie w nich komoérek te czeSci weale nie rosng.

Wazrost wiee rosliny, lub jakiej$ jej czesei, wynika
przedewszystkiem z wrostu jej komérek. Na czem
polega wzrost komérki, to juz poniekad wiemy. Po
ezeSei, choé w bardzo malym stopniu, moznaby to
przypisaé temu, ze komoérka sie odzywia, kaizda jej
cz¢S¢ powieksza sie przez to, gdyz nowo wytworzo-
ne z pokarmu czastki weiskaja sie pomiedzy dawne
czastki zarodzi, skrobi, Scianki komérkowej i innych
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Taki wzrost, wlasciwy wszystkim

i orki. .
ezeSei komor iy

cialom organicznym, nazywamy wzrostem
kanie (intususceptio). ; '
kanzlweai(;rl;vszy, zep jednoczesnie odb_?rwa sie wy.dm:;
‘hnie, 7e wzrost Scianki komoérkowe] (.)dbywz'i S;,QS L
grubosé ku wnetrzu komorki, zrozuml(.afny, ze ) e
tek tego wnikania nie mogloby nastapi¢ znaczne p
wi je sie komorki. .
méllis:eri::eés;f moznaby wzrost kon’lérki pf-zgplssaiz
i temu, ze woda wsiakajaca d? komor.'kl weis aécia-
poniiedzy male czastki zarodzi, skrobi, gur:r.ly,kaida
'Lnek komérkowych i otacza je dokola,. tak. zl(: g
mala czastka ciala organicznego W .zyw.e]k on(;a o
otoczona jest warstewka wody; W miare ]a.dw'o 4%
komoérki wsiaka, warstewka taka dol«_:ola. kazde] v:aa‘ £
-.‘.ki powieksza sie do pewnego. stopnu}‘ i roz.?:ki ”
.'; czasteczki, wskutek czego kazda €zgSC .kor:ll:l) e [;iQ
~ wieksza sie; zbyt silnie jednak f:zqstkl o ai i
nie moga, gdyz wzajemnie sie jednak przyc :‘Vi n]ly
[ ’Takie czastki otoczone warstewka wody n.azy s
sa one jednak tak drob.ne, ze %a\zvl-
przy pomocy szkiel powiqks%aja‘cych'me s waz;;ll p
‘pe. To wsiakanie wody pOledZ}i mxce.lle nazy o
napawaniem (imbibitio); niektore c}ala ?rgand
56 bardzo silnego nasiagkania Woda,

ne maja wlasnos i : 8 -
~ przyczem znacznie objetoSe sSwa zwiekszaja; takd

~ gilne napawanie nazywamy chznieni' emE.l R
5 50 q

~ Obie te przyczyny t.' j. wm.kanle i p 3

" mogace wplynaé na powiekszenie

: ‘llhoga‘ jednak objasnié tak silnego

_jaki w rzeczywistoSei widzimy. .

G L"lérki zalezy od innej i to bardzo prostej przyczyny,

micellami;

sie komorki, nie
wzrostu komodrek,
Bo tez wazrost ko-
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mianowicie od tego, ze woda, wsiakajacé w . komor-
ke, wypelnia ja calkowicie i rozeiaga jej Scianki.

Tylko drobna czastka tej wody idzie na odzywienie

cz¢Sei komérki przez wnikanie lub na napawanie,

cala za§ masa wsiakajgcej wody wprost gromadzi
sig w wolnych miejscach komérek, pomiedzy zaro-
dzig, nie zespalajac sie wecale z zadnemi ecialami
w komodrce.

Te miejsca w protoplazmie wypelnione woda na-
zywamy wodniczkami (vacuolae); w miare jak
woda do komérki wsigka, a wsiaka bezustannie, wod-
niczki te ciagle sie powiekszaja, az wreszcie zajmuja
najwickszg w komorce przestrzen (rys. 6 c). Jakkol-
wiek cala komdérka jest juz woda i innemi ciatami
wypelniona, woda jednak weiaz dalej wsiaka do mlo-
dych komérek, a nie mogae sie w nich pomiescié roz-
cigga Scianki, przez co cata komérka sie powieksza,
Scianki bowiem mlodych komérek sa bardzo rozeiggli-
we. Zupelnie jak gumowy balonik dziecinny zakoficzo-
ny piszezalky silnie si¢ nadyma, gdy wefi wdmuchuje-
my powietrze, tak rozdymajg sie komorki pakow
i mlodych narzadéw roSliny, gdy na wiosne Swieza
woda obficie wplywa w rosline, przesiaka do wszyst-
kich komérek, wypelnia je i rozeciaga ich S§cianki.
Obliczono, ze woda ciagle wsiakajaca w mlode ko-
morki, ciSnie czesto na ich Scianki z taka sila, z jaka
cisnaglby stup rteci, umieszczony na kazdej §ciance,
wysoki na 7 lokei a tak szeroki jak rozciagnieta
Scianka komorki.

Te site ciSnienia wody na $cianki komérek nazy-
wamy naprezeniem (turgescentio) Scianek. To na-
prezenie jest wlasnie najwazniejszg przyczyna wazro-
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komoérki, a tem samem i wzrostu calej rosliny,
I;oina nawet powiedzieé, ze jest przyczyna jedyna,
gdyz i wzrost Scianki na grubo§é przez wnikanie
t. j. wsuwanie si¢ nowowytworzonych czgstek pomie-
'ﬂzy dawniejsze, nie méglby nastapié, gdyby Scianka
‘nie byla silnie rozciggnieta.

 Ale dlaczego to woda wciaz bezustannie wsiaka
w mlode komérki, pomimo, iz one sg juz nig wypel-
nione? Przekonano sie, ze wode przyciagaja ciala,
znajdujace sie wewnatrz komoérki, zwlaszeza sole mi-
‘neralne i organiczne, kwasy, a po czeSci bialko, gu-
‘ma, cukier i t. d. Tak silnie moze jednak woda
‘wsiakaé tylko w mlode komdrki, otoczone jeszcze
"ienkq §cianka, nie zdrzewniala, ani skorkowacials,
gdyz tylko taka mloda, cienka Scianka latwo wode
'rzepuszcza. Mlodociana ro§linka, kielkujaca z na-
ienia, jest cala zlozona jeszcze z takich mlodych
‘komoérek, dlatego tez wszystkie jej czeSci jeszeze ro-
'sng. Wiemy, ze taka ro§lina po wysuszeniu wazy
‘mniej od nasienia, z ktérego wyrosla; lecz gdybys-
'my ja zwazyli w stanie Swiezym, nie suszac, prze-
‘konaliby$my sie, ze wazy daleko wiecej od swego
nasienia, to znaczy, ze cala réznica pomiedzy wiel-
oécia, nasienia i roslinki, ktéra z niego wykielko-
wala, pochodzi tylko z wody, wsiakajacej z ziemi do
rosliny. GdybySmy taka roslinke Swieza zwazyli, na-
pnie ja wysuszyli i powtérnie zwazyli, przekona-
ySmy sie, ze zawierala w sobie okolo 95—96°/
wody; teraz latwo zrozumied, ze woda wsiakajaca
“stanowi istotna przyczyne wzrostu rosliny. Z tego
samego powodu rosna wierzcholki wzrostu roéliny
‘dojrzalej. Woda wsigkajaca wypreza mlode czeSci
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- Komorki rosna tylko dopoty, dopdki sa w stanie
* naprezenia, gdy naprezenie czyli ciSnienie wody u-
 staje, ustaje i wazrost. Jakkolwiek §cianki komorek
'~ sa ciagliwe, lecz gdyby byly bezustannie coraz wig-
- gej rozciagane, musialyby wreszcie peknag, tak samo
]a.k i najelastyczniejsza guma przerwaé sig ostatecz-
nie musi, gdy ja zbyt silnie rozciggniemy. Jednak-
~ 7e w miare jak Scianki sie rozeciagaja wskutek na-
fpi'ezenia, jednoczesnie grubieja przez wnikanie no-
f"wych czastek; im grubsza za$ jest warstwa elastycz-
‘nego ciala, tem silniejszy stawia opér rozeiaganiu.
W miarg wiec jak Scianki komérek przez odzywia-
' nie grubieja, staja si¢ one coraz mniej ciagliwe, tak,
‘7e wreszcie nastepuje chwila, gdy wsigkajaca woda
juz nie jest w stanie tak grubej $cianki rozciagnag,
 dalsze wsiakanie przeto ustaé musi i wzrost komor-
ki sie konczy. Jezeli nie cala §cianka wszedzie jed-
" nakowo zgrubiala, -tak, ze W pewnym miejscu jest

roélin i utrzymuje je w stanie sztywnos§eci, coraz no-
we ilogci wsigkajacej wody rozciagaja je coraz bar-
dziej, wszystkie mtode komérki powiekszaja sie przez
to i to stanowi wzrost rosliny.

Mozna wykonaé nastepujace doswiadczenie, ilu-
strujace to zjawisko: Wziawszy Swieza galazke drze-
wa zdejmijmy pierscien kory z dolnego kofica, gdy
galagzka nieco przywiednie, obnazony ten koniec
wstawmy szczelnie
w otwor korka wsa-
dzonego na koniec
krétszej czesScizgie-
tej rurki szklanej
(jak wskazuje rys.
185 I, b); w drugi
koniec rurki wlej-
my przez lejek wo-
de. Jezeli galazka
niezupelnie wysch-
la, to wkrotee pro-
stuje sie, sztywnie-

rys. 135. je i wyglada jak

§wieza (rys. 135,

11 ¢); jezeli zas zanadto zwiedla dolewamy przez le-
jek rteci, ktora swym ciezarem ciSnie na wodg i wtla-
eza ja silnie w rosling, w ktérej powoduje napreze-
nie. Gdyby$my z dolnego konca galazki usuneli,
przeciwnie, drewno, a pozostawili kore i tylko ten
koniec z kora przez korek do wody w rurce wsta-
wili, to galazka pozostanie wiotka i nie wyprostuje
sie, choébysmy jaknajwiecej rteci doleli (rys. 135, I ¢).

i przyjmuje ksztalt podlugowaty; jezeli takich punk-
tow stabszych jest kilka, wowezas komoérka si¢ roz-
~ galezia lub przyjmuje inna postad.

Widzimy, ze przyezyny wzrostu komorki, przy-
czyny zakonczenia tego wzrostu i przyczyny réznych
postaci, jakie rosnaca komérka przybigra sa bardzo
proste; jedyng przyczyneg tych wszystkich zjawisk
stanowi tylko wsiakanie wody. Komoérka, ktéra do-
szla juz do pewnej objetosei, pr zestajerosnaé z wzmian-
kowanych juz powodéw i wowezas poczyna si¢ roz-
mnazaé, t. j. dzieli¢ z poczatku na dwie czeSeci, po-
tem na 4, dalej na 8, 16, 32 i t. d., a kazda z tych

* ciefisza, wowezas to miejsce slabsze dalej sie rozecig-
- ga, komorka sie wydluza w jednym tylko kierunku
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nowopowstalych komoérek znéw ro$nie z tej samej
przyczyny i dochodzi do takiej samej mniej wiecej
objetoSci, do jakiej doszla roSlina macierzysta, gdyz
sklada sie z tych samych co i macierzysta materya-
16w, tak samo sie odzywiajacych, a wiec musi mniej
wigce] w tym samym czasie zgrubieé do tego stop-
nia, iz dalej rosnaé nie moze (choé zwykle przypisuja
to sile dziedzieznoSci). Wreszcie poezynajg Scianki
komérek drzewnieé¢ lub korkowacieé, wskutek cze-
go tak wzrost, jak i podzial czyli przewezanie, w nich
ustaje.

Cala ro§lina, nawet w czeSciach, ktére wzrost swoéj
zakonczyly, przesigknieta jest woda, ktéra tak silnie
napawa wszystkie czeSei komorek, iz z wielka trud-
noscig tylko mozna te wode z ro§lin wydobyé¢. Wia-
domo np. ze cukier wyrabiajg u nas w cukrowniach
z bialych burakéw cukrowych, ktére krajg na cien-
kie kawalki, i z tej t. zw. , krajanki’”’ wyciskaja sok,
t. j. wode zawierajaca wlasnie cukier i inne ciala,
podajac krajanke w wielkich prasach ogromnie sil-
nemu ciSnieniu, aby o ile mozno$ci caly sok wyecis-
naé. Istotnie, po wyciSnieciu soku pozostaje sucha
krajanka, ezyli t. zw. ,,wytloki’’, ktére tak na oko
jak i w dotknieciu wydaja sie najzupelniej suchemi.
W zaden sposéb nie jesteSmy w stanie odczué zmy-
slami wprost w tych wytlokach choéby odrobiny
wilgoci. A jednak przez wyparowanie przekonano
sie, ze 2/, wagi wytlokow stanowi woda; wypada z tego,
ze pomimo najdokladniejszego wyciSniecia wody, pozo-
stala jeszcze w wytltokach 1/, czeS§é na wage calej wody
jaka pierwotnie w buraku si¢ znajdowala. Tak w kaz-
dej roslinie wszystkie czeSci sg woda przesycone.
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Jednakze nie wszystkie czeSci zawieraja wody jedna-
kowsa ilo§é, bo jak z tego, co powyzej powiedziano

- wynika, mlode, rosnace narzady zawieraja jej wie-

cej, anizeli stare, zdrzewniale, ktore wzrost SwWoj za-
koficzyly. Taka mloda rosnaca czeSé, ktora, jak wie-
my, w korzeniu jest bardzo krotka, lecz w lodydze
zajmuje nieraz kilka miedzywezli, a nawet w mlo-
dygh pedach i calg dlugoSé lodygi, lubo zawicra
wiecej wody anizeli czeSci stare, nie rosnace, jednak
ma te wode rozmieszczong w sobie nie jednostajnie.

Rzecz dziwna, ze w takiej mlodej czeSci np. w wierz-
cholku wzrostu sam koniuszezek, t. j. ostatnie ko-
mérki zawieraja wody mniej, inne dalej lezace ko-
mérki zawieraja wody tem wiecej, im dalej leza, lecz
tylko do pewnego miejsca, w ktorem znajdujemy wo-
dy najwiecej; idac coraz dalej od tego miejsca znaj-
dujemy komorki naprezone coraz mniejszg iloScig
wody, az wreszcie dochodzimy do takiego miejsca,
od ktérego poczawszy jest juz w calym narzgdzie
mniej wiecej jednakowa ilo§é wody. Komorki zawie-
rajace najwiecej wody, a wiec najszybeiej rosngce,

" choé nie lezg nigdy w samym koniuszezku wierz-

cholka wzrostu, znajduja sie jednak zawsze blizko

‘pod nim. Sam koniuszczek korzenia czy todygi lub

galazki nie rosnie weale i jest tylko naprz6d posu-
wany przez nastepna czeS¢, lezaca pod nim i.rosng-
ca. Przekonano sie o tem z jednej strony, badajac
ilo§¢ wody w kazdej czeSci wierzchotka wzrostu,
z drugiej za§ mierzac dokladnie szybkos§é, z jaka
kazda czeS§é rosnie. ;

To mierzenie szybkofci wzrostu dokonywa sig bardzo
latwym sposobem. Na koniuszezku korzenia rysujemy pég-

M. Heilpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 20
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dzelkiem umaczanym w tuszu poprzeczne kreseczki w jed-
nakowych odstgpach, np. w odleglo$ci 1 milimetra jedna od
drugiej; po uplywie np. doby mierzymy powtérnie odle-
glogé kreseczek i przekonywamy sig o ile kazda czgdé taka
kovzenia wyrosta, Tak np. zaznaczono na korzeniu pewnej
rosliny 10 takich czgsci, poczgwszy od samego koniuszez-
ka,. w odstgpach po 1 milimetrze i gdy po uplywie doby
zmierzono te czgdcl ponownie, okazalo sig, ze 1-sza czgsé
powiekszyla sig¢ o o 7,5 milim,, 2-ga za nig o 9,8 milim,,
trzecia o §8,2, nastepne jednak slabiej urosty, gdyz czwarta
powigkszyla sig tylko o Z,9, piata o 7,6 milim. i t. d., az
wreszcie ostatnia, t. j. dziesigta wcale sig nie powigkszyla.
Z tego wynika, ze najsilniej rosla trzecia czesé t. j. ze naj-
szybszy wzrost korzenia odbywa sig w odleglodei mniej wie-
cej 2—3 milimetrow od koniuszczka.

Gdy tak samo wymierzono szybko$é wzrostu w lodydze
(na lodydze mozna robié znaczki w znaczniejszych odste-
pach, np. po 3 lub 4 milim, odleglosci, a nawet posilko-
waé sig naturalnymi znaczkami, np. wezlami), przekonano
sifg, ze najszybszy wzrost odbywa si¢ w odleglosci mniej
wigeej 12—15 milimetréw od wierzcholka, Dlugosé rosng-
cej czgdel w korzeniu musi byé bardzo krétka dla tego, ze
korzei musi z silag whijaé¢ sig¢ w twardg ziemig, cala sila
popychajgea korzer musi sig wige skupiaé pod jego ko-
niuszezkiem, gdyz inaczej korzed by sig tylko zgial tak
jak np. zginajg si¢ dlugie a cienkie gwozdzie, ktore wbija-
my w 4ciang; tak i lopate latwiej wsadzimy w ziemig, na-
cisngwszy jg nogg blizko korca, ktéry ma w ziemig wejsé,

anizeli popychajgc tylko drugi koniec rekojesci, odlegly od '

ziemi.

Korzen (najlepiej korzonek kielkujgcego nasienia), kto6-
rego wzrost mierzyé checemy, musi byé, rozumie sig, zawie-
szony w wodzie (jak wskazuje rys. 136). Gdy zauwazymy
so.ble jaka$ czeéé szybko rosngeg 1 bedziemy wzrost jej
mierzyli codziennie, przekonamy sig, Ze wkrétce szybkodé
jej wzrostu pocznie slabnaé, az wreszcie zupelnie ustanie;
czgéé ta zakorczyla swéj wzrost, za to inne lezgce za nig
blizej wierzcholka czgdci rosng teraz szybciej, az do czasu,

sig zmniejszaé, inna nad nig lezgca czgsé zacze-

: jednak wzigte z rzeczywistego przykladu.
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gdy znéw ich wzrost.sig skorczy i t. d.; ciagle rosng tyl-

. ko gérne t. j. korcowe czgéci, a dalsze, ktére poprzednio
~ byly korcowemi, rosnaé przestaja. Gdyby$my np. przy koi-

on wierzchotka wzrostu lodygi zaznaczyli sobie tuszem
dwiema poprzecznemi kreskami w odlegloéci 1 milim, pier-
§cien, ktorego szerokosé codziern bySmy mierzyli, zobaczy-
libyémy, ze po uplywie doby czgs¢ ta powigkszyla si¢ np.
o 2 milimetry, w ciggu 2-ej doby uroslta np. o 4 milim,, czyli
7e w ciggu drugiej doby rosla szybciej anizeli w pierwszej,
po uplywie 3-ej doby powigkszy sig np. az o 17 milim.,
a nastgpnie w 4 lub 5-m dniu szybkodé wzrostu tej czgdci

. pocznie slabngé, az wreszcie po uplywie 8—10 dni zupel-

nie rosngé przestanie; z chwily gdy wzrost tej czedei poczal

la rosngé coraz szybeiej w tej samej mniej wig-
cej kolei. Rzecz jasna, Ze powyzsze liczby po-
dajemy tylko dla objagnienia i ze W kazdej ro-
§linie, a takze w kazdej porze roku i w kazde]
miejscowodci bedg one nieco inne; te liczby sg

Do mierzenia szybkodci wzrostu calej rosli-
ny stuzg bardzo proste przyrzady, ktére bar-
dzo latwo samemu sobie sporzgdzié. Wykrdj
7z deseczki niewielkie kélko (uzy¢é mozna np. drewnianego
guzika lub t. p.) i brzeg wytnij w ksztalcie rowka, tak aby
mozna hylo dokola brzegu kéltka zalozyé nitke, na jednym
koncu ktérej zawieszamy maly cigzarek, a na drugim szpil-
ke zgiets w haczyk; ostry koniec haczyka wsadzamy w wierz-
cholek rogliny, ktérej wzrost mierzyé chcemy. Przez $ro-
dek kélka winna przechodzié mocno osadzona of (patyczek),
ktérej dwa koiice zawieszamy albo opieramy na stalej pod-
stawce (rys. 137). Caly przyrzad jest wige po prostu ma-
Iym bloczkiem; na osi tego bloczka przytwierdzamy cienks,

rys. 136.

'i lekks strzalke, wycigta np z papieru lub stomy. W mia-

re jak roflina roénie, posuwa ona i wsadzony w nig ha-
czyk, a przeciwwaga na drugim koricu niteczki zawieszona
pociaga niteczke i porusza koélko, 0 ile roélina podrosnie
o tyle obréci sig kélko, a wraz z niem i strzalka. Aby le-
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piej ten ruch strzalki zobaczyé robimy jg kilka razy dluz-
szg od promienia koétka; jezeli jg jednak zrobimy np. 5 ra-
zy dluzszg od promienia koélka, to koniec jej posunie sig
na 5 razy wigksza przestrzen, anizeli rodlina wyrosla; je-
zeli bedzie 7 razy dluzszg przejdzie tez 7 razy wigkszg,
px:zestrzeri i t. d., cheae sig wige dowiedzieé, o ile rzeczy-
widcie roflina ta w ciggu tego czasu wyrosla, nalezy prze-
strzen, na jaksa przesunie sig strzalka zmniejszyé sobie tyle
razy ile razy strzalka jest dluzsza od promienia kélka,
Prayrzad taki nazywamy wzrostomierzem (auxanometr). Na
rys. 187 obok zwyczajnego (na lewo) przedstawiono tez
i auxanometr samopiszacy (z prawej strony rysunku).

rys. 137.

Mierzac wzrost roSlin, mozemy sie przekonaé, ze
najszybciej odbywa sie on w godzinach wieczornych
i noenych, nad ranem za$§ slabnie, w poludnie jest
najstabszy. Pora roku rdwniez na wzrost wplywa;
najszybeiej odbywa sie na wiosne, latem znéw sla-
biej, a zima u nas roSliny nierosna wecale. Wszystko
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to, wynika z tego, ze tem lepiej rosng rosliny, im

' wiecej wsigka w nie wody i im mniej jednoczeSnie

wody z nich przez wyziewanie paruje.

Teraz rozumiemy dlaczego rosliny rosng najlepiej
w nocy, gdy woda w nie wsigkaé moze, lecz nie ma
slofica, ktéreby im wode wyparowywalo, a powietrze
jest przesiakniete wilgocia, co réwniez utrudnia wy-
ziewanie i dla czego na wiosne paki drzew, klacza,
cebule w ciagu kilku dni si¢ rozwijaja, gdy obficie
przyplywajaca woda rozdyma ich komorki, jak wdmu-
chiwane powietrze rozdyma baloniki lub banki my-
dlane.

Zadanie 53. Wiecie, ze s6l jest cialem hygroskopijnem,
t. j., ze chciwie weigga w siebie wodg z otoczenia. Zetnij-
cie $wiezo rosngeg, zielong lodyge, zmierzcie jej dlugosé
i grubo§é dokladnie i wlézcie jg na kilka godzin do moc-
nego roztworu soli kuchennej; wyjawszy, zmierzcie jg po-
nownie i objaénijcie, dlaczego sig skurczyla. Wldzcie jg po-
tem do $wiezej wody na kilka godzin, poczem ponownie jg
zmierzcie. Od czego zalezy wzrost roslin?

Zadanie. 54. We#cie 10 ziarn grochu i wysuszcie je
calkowicie w goracym piecu, zachowujac ostroznosé, aby sig
nie przypalily, zwazcie je i zanotujcie ich cigzar, Zasadz-
cie w ziemig 10 takiej samej wielkofci §wiezych ziarn gro-
chu, oblewajac ziemig wodg w miarg potrzeby; gdy nasio-
na te wykietkuja tak, ze zaczng sig ukazywaé pierwsze zie-
lone cienkie listki, wyjmijeie wszystkie rosliny ostroznie
i oplukawszy w wodzie z przylegajgcej ziemi, obetrzyjcie
zlekka chustks, zwazcie je 1 zanotujcie sobie ich wagg;
nastgpnie wszystkie 10 roSlinek wysuszcie zupelnie, tak jak
poprzednio nasiona i znowu zwazcie. Teraz obliczcie i za-
notujcie: 1) o ile &wieze ziarna sg Srednio cigzsze od su-
chych? Z czego to pochodszi? 2) o ile $wieze mlode ro-
glinki sg ¢rednio cigzsze od suchych. Dlaczego? 3) o ile
§wieze rodlinki przez wysuszenie sig skurczyly? 4) o ile
éwieze roflinki sg érednio cigzsze od ich suchych nasion?
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5) o ile wysuszone roslinki sa $rednio cigzsze lub lzejsze
od suchych nasion? Skagd to pochodzi?

Z.adanie 55. Wpykonajcie pomiary rosngeych galezi i ko-
rzeni sposobem objasnionym w tekscie, zapisujac dokladnie
f:OdZ}eI'l. otrzymane liezby dla przekonania sig jak dlugo
i z jakiemi zmianami ro$nie jedna wybrana na rosngcym
narzadzie czgSc. it

Zadanie 56. Wykonajcie takiez pomiary $cisle dla prze-

kona:nia sig, ktére miejsce rosngcej czgsci korzenia lub pedu
rosnie najszybciej.

) Zadaplg 5?. Sporzgdzcie sobie prosty wzrostomierz
i sprobujcie mierzyé nim szybko$¢ wzrostu roslin w réz-
nych porach.

XIX.  Trzy stany wzrostu. Naprezenie tkanek.
Peryody spokoju.

Znamy teraz gléwng przyczyne wzrostu, t.j. wie-
my, dla czego rosliny sie powiekszaja. W jaki za$
spos6b one rosna, jak sie rozwijajg ich organy o tem
moéwiliSmy juz poprzednio.

& I?amiqtac_ie pewnie jak rosnie korzen i jak sie roz-
\.av1]a]a"vsiierzcholki wzrostu pedu wraz z otaczajacemi
]e‘ czeSciami, czyli paczki. Gdy Srodkowa, kroétka
o§ paczka (rys. 42) wyprezona woda wydluza sie
za’mieniaja‘c sie w galazke lub wydluzajac lody'ge:'
Wf)wczas boczne drobne listeczki, ktére w paeczku te
0? okrywaly, powoli sie¢ odchylaja, oddalaja od sie-
b1.e, powiekszajg i rozwijaja w liScie. Koniuszczek
te], rosnacej osi wypuszeza coraz nowe wypuklinki,
ktore zamieniajg sie w drobne listeczki okrywajace
ten koniuszezek, a tymeczasem dolne listki, ktére go
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przedteni pokrywaly, coraz bardziej sie rozwijaja.
Kazdy bowiem listek wyglada z poczatku jak broda-
weczka, ktora sie potem zamienia w luseczke, a ta
gdy dalej sie rozwija staje sie blaszka liScia, ktora
sie coraz dalej odsuwa od Yodyzki. Tak powoli wy-
ksztalea sie cala blaszka, siedzaca nasada na lody-
dze, nastepnie dopiero wytwarza sie ogonek, ktory,
rosnge, odsuwa blaszke jeszcze dalej. Mlodociany
lis¢é z ogonkiem caly jeszcze roénie, lecz wkrotce
wierzcholek blaszki rosngé przestaje; liS¢ roénie da-
lej tylko swoja nasada, posuwajac koniec blaszki,
ktory jest najstarszg czesScig liScia, coraz dalej.
Pamietamy, ze zewnetrzne twarde tuski paczka
zwykle odpadaja, gdy paczek zaczyna .sie rozwijag,
a wewnetrzne, blonkowate, z ktorych powstana liscie,
choé sa zwiniete i zagiete nad wierzchotkiem wzros-
tu, stopniowo odwijaja sie i odchylaja od wierzchol-
ka. Kazdy liS¢ ma z poczatku blaszke wazka i calo-
brzega; wszystkie weiecia blaszki powstaja stopnio-

~wo pozniej, z poczatku jako zabki, potem weiecia

miedzy zabkami zachodzg coraz dalej. Jeszcze W pacz-
ku, gdy tworzy sie pierwsze zalozenie liScia powsta-
je zaraz nad nim, w tym samym weile, t. j. w ka-
cie liScia zalozenie nowego paczka (rys. 42 p). Tak
kazdy paczek lisciowy naszych drzew jest otoczony
nie tylko mlodymi listkami, ale i zaczatkami mlo-
dych paczkéw. W miare jak lodyzka ukryta we-
wnatrz paczka wydluza sie. powieksza sie tez odle-
glo§é pomiedzy listkami, tworza sig¢ coraz dluzsze
miedzywezla, a jednoczesnie listki wyrastaja w li-
gcie, w kacie ktorych siedza paczki. Gdy W ciggu
lata licie zupelnie si¢ rozwing, w katach ich wy-



— 312 —

ksztalcajg sie¢ tym sposobem mlode paczki, ktére gdy
liéc.ie W jesieni opadna, pozostaja na lodydze, okry-
w.a]a‘. si¢ zywica i tak pozostajg do wiosny, za nasta-
pleniem ktérej zaczynaja sie tak samo rozwijaé, t.j.
wydluzaja sie w galazki i liscie, w kacie ktérych
tworz.ac si¢ znéw nowe paczki, majace sie tak samo
rozwingé z przyszla wiosna.

. Nie wszystkie jednak paczki rzeczywiscie sie roz-
wijaja. Zwlaszeza na drzewach dolne paczki czesto
nie rozwijaja sie weale, a jezeli z nich wyrastaja na-
wet galezie, to czesto wkrétee usychaja. Z tego po-
wodu wiekszo§é drzew ma pien nagi, z ktérego do-
piero' na pewnej wysokosei wyrastajg galezie. Te nie
r(.)zw1]ajace sig paczki zarastaja kora w miare jak
piei lub galaz na grubo$é sie rozrasta; lecz nie gi-
n.a, pozostaja tylko w uSpieniu i niekiedy poczynaja
sie pod kora drzewa rozwijaé, zwlaszeza jezeli gor-
ne galezie zostana uszkodzone i przebijajac sie na
zewnatrz wyrastaja w gatezie i liScie. Takie ukryte
paczki nazywamy Spigcymi. Kwiaty, jak wiemy,

rowniez sie z paczkow rozwijaja, a nawet bywa i tak,

jak np. w naszym dzikim kasztanie, ze z jednego
paczka rozwijajg sie i liScie i kwiaty. Pod kazdym
paczkiem liSciatym znajdziemy zimg blizne pozostala
po opadlym lisciu, w ktérego kacie paczek sie wy-
tworzyl,

Nic dziwnego, ze z wiosna drzewa i krzewy lub
podziemne organy zi6l trwatych tak predko wypusz-
czajg nowe pedy; skoro juz w jesieni wszystko zo-
stalo do tego przygotowane. GdybySmy paczki na
roslinie zniszezyli, moze ona zy¢ dalej, lecz nowych
organdw wydacby juz nie mogla.
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Moznaby odréznié w kazdej rosnacej roslinie, jak
i w kazdym rosngcym narzadzie trzy kolejne

. stany wzrostu.

Z poczatku wzrost mlodocianej roslinki lub mto-
dego organu polega na tem, ze jego komérki dzielg
sie i rosna wskutek naprezenia, a po czeSci wskutek
odzywiania i napawania, przez co powigksza sie cala
ros§linka lub narzad. Wowezas Yodyzki sie wydiuza-
ja, tuseczki wysuwaja sie i odwijaja, wszystkie czeSci
powiekszaja sie tylko, lecz ksztalty oddzielnych na-
rzadow jeszcze sie nie wyrdzniaja. W tym stanie
znajduje sie cala roSlinka, poczynajaca kielkowac
z nasienia, w tym stanie znajduja sie tez wszystkie
wierzcholki wzrostu korzenia i pedu dojrzatej rosli-
ny, poczynajace rosnac.

Powoli jednak nastepuje wyzszy stan wzrostu,
charakteryzujacy sie rozwojem ksztaltow oddzielnych
narzadéw. Listki zaczynajg wytwarzaé blaszki, ogon-
ki i pochewki, w blaszkach zjawiaja sie wcigcia, liSé
nachylony dotychezas ku wierzcholkowi wzrostu,
poczyna sie wyginaé w przeciwng strong¢ i coraz
bardziej przyjmuje postaé dojrzatego liScia; takie
same zmiany zachodzg iz innymi organami. Wszyst-
kie jednak narzady dotychezas zlozone byly z mnie]
wiecej jednakowych komoérek, nie wyrdznionych w od-
dzielne tkanki. W koncu tego stanu wzrostu dopie-
ro poczyna sie rozniczkowanie i wewnetrznej budo-
wy narzadow.

' Gdy rozwdéj zewnetrznej postaci narzadéw dobiegt
konca, gdy liScie i inne narzady przyjely juz osta-
tecznie zewnetrzny swoj ksztalt, nastepuje trzeci stan
wzrostu, ktoéry polega gléwnie na tworzeniu sie tka-
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nek i naczyf, naskérek ostatecznie wyksztalcony na
zewnatrz korkowacieje, wigzki naczyniowe i sitkowe
sie wyksztaleaja, Scianki naczyh i pochew naczynio-
wych drzewnieja, soki w naczyniach poczynaja kra-
zyé, narzad zakoniczy! nietylko jak poprzednio ze-
wnetrzny swo6j wzrost, lecz i wewnetrzny rozwdj,
poczyna wykonywaé wlaSciwe mu czynnoSci zyciowe;
wzrost jest skonczony.

Rzecz jasna, ze §cistej granicy pomiedzy tymi
trzema stanami wzrostu nie ma, gdyz wszystkie sta-
ny stopniowo jeden w drugi przechodza; nawet w jed-
nym narzadzie jedna cze$é moze byé w zaczatkowym
stanie wzrostu, podczas gdy inna wzrost swoéj juz
koficzy. Dolne organy pedu, dolne jego gatezie i li-
Scie, lub gérne czeSei korzenia, jako najstarsze, daw-
no wzrost swoj zakoficzyly, lub znajduja sie w koii-
cowych jego okresach, podezas gdy wyzsze, mlod-
sze, znajdujg sie w calej pelni rozwoju wzrostu; naj-
wyzsze, jako najmlodsze, zaréwno jak i boczne mlo-
de wierzcholki wzrostu dopiero rosnaé poczynaja
i stopniowo przejda te same koleje, podczas gdy
wytworzone z nich mlode organy rozpoczna taki
sam stopniowy rozwoj.

Te trzy stany wzrostu przedstawione sa na obocz-
nym rysunku (rys. 138), w ktérym czeSci zupelnie

czarne znajduja sie w I-m, czesci slabiej zacieniowa-

ne—w IT-m, a wecale nie cieniowane—w III-m stanie
wzrostu.

Gdy jednak w miarg wzrostu poczynajg wytwarzaé sig
rézne tkanki w rolinie, gdy czeSci rofliny poczynajg sig
rozlicznie zmieniaé, gdy jedne czgéci drzewniejg, inne kor-
kowaciejg, inne znéw ulegaja innej zmianie, lub pozostajg

S

nie zmienionemi, powstaje nowe zjawisko we wzroscie rosli-
ny. Stosownie bowiem do tych zaszlych zmian, kazda czgdé
poczyna inng ilo§¢ wody pobieraé. Dopéki wszystkie ko-
moérki byly podobne, dopéki wszystkie byly mlode i prze-
gigkliwe, pobieraly jednakowsg ilo$é wody, wszystkie wige
czgéci roéliny lub organa jednakowo si¢ naprezaly, jedna-
kowo silnie i szybko rosty. Gdy jednak jedna tkanka skor-
kowacieje lub zdrzewnieje, woda nie moze juz w nig wsigk-
ngé w takiej ilofei i tak samo naprezyé, jak w innej tkan-
ce, choé¢ takie dwie v6z-

ne tkanki lub dwie czeg-

§ei roéliny moga byé N T
% sob.a), zroénigte 1 mu- %/{;
szg jednakowo rTosngé. 2#’
Rdzend np. i drewno milo-

dej galgzki drzewa nabie-

rajg wigce] wody, a wiec
i szybciej rosng anizeli
naskoérek tej galgzki, kto-
vy skorkowacial, a jed- e
nak wszystkie trzy czeSci aa / i
stanowig jedng calosé, ./
cala galazka musi jed- &
nakowo rosnaé 1 rdzen / &
nie moze 2z niej wyro-
sngé po nad drewno lub
korg, bo wszystkie trzy
czgdel sg z sobg zrosnie-
te. Rdzen wige 1 drewno, ]
bedgc silniej rozciggane wodg, rozciggajg za sobg iinasko-
rek; naskérek zad, przeciwnie, nie majgc sam tyle wody, nie
mogac nadazyé tamtym czgsciom we wzrodcie, wstrzymuje
ich wzrost, Powstaje wskutek tego wzajemne naprgzenie
czefel w galgzce.

rys. 138.

Oprécz wige naprezenia komérek, o ktérem méwilismy
poprzednio, wplywa na wzrost roflin 1 naprezenie tkanek,
Ze takie napregzenie istnieje, latwo bardzo sig przeko-
naé. Zetnijmy jakg$ $wieza, sztywng lodyge i zrébmy na
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odcigtym koricu wzdluz przez $rodek weigeie; obie polowy
lodygi wnet sig odchyla, i juz nie przystany do siebie, gdyz
naskérek, ktéry byl tylko przez wewngtrzne tkanki lodygi
rozciggany, zostal przez nacigeie zwolniony z tego naprg-
zenia i napowrdt sig skurezyl.

Bardziej jeszcze pouczajgce jest nastgpujace dos$wiad-
czenie: wytnijmy ze frodka lodygi wzdluz cienky blaszke
(vys. 139), tak aby po $rodku byl rdzed, a po bokach na-
skérek, wlozmy ja na kilka minut do wody, potem prze-
tnijmy ja przez sam §rodek rdzenia wzdluz; obie polowy
wnet sie zegng w luk, jak to wskazuje (rys. 140); to zna-
czy, #e zewngtrzne czefei blaszki, czyli naskorek, skurczyt
sie, a rdzei sig wydluzyl. Widocznie, ze dopdki wszystkie
trzy czedci byly zlaczone z sobg, istnialo pomigdzy niemi
naprezenie, naskérek byl zbyt silnie rozciggnigty 1 nie
mégl sig skurczyé, bo na
to nie pozwalaly wewngtrz-
ne cze$ci blaszki, z ktore-
mi byl zroénigty; rdzen
za§ choé byl silniej od in-
nych czgdel napregzony wo-
dg, nie mégl sig wydluzyé
nalezycie, gdyz go powstrzymywaly zewngtrzne czgdel z nim
zrosle. Gdyémy jednak blaszkg przecigli, naprezenie ustalo,
naskérek moégl sie skurczyé, a rdzed wydluzyé i dla tego
kazda polowa blaszki wygigla sig tak, Ze naskorek utwo-
rzyl strong wklgsly, czyli krotsza, a rdzed strong wypukly
czyli dluzszs.

rys. 140.

rys. 139.

Jeszcze lepiej przekonamy sig o tem w taki sposéb:
wytoijmy taka samg blaszke i wlozywszy jg na kilka minut
do wody, zmierzmy #ciéle jej dlugosé; potem zgrabnie ode-
tnijmy z obu stron naskérek, a ze ¢rodka rdzef, jak to

wskazuje rys. 141; zobaczymy, ze naskérek sig skréeil -

a rdzern wydluzyl; zmierzywszy dokladnie, przekonamy sig
o ile naskérek sig skrécil w poréwnaniu z poprzednig diu-
gofeig, czyli o ile byl on silg rosnacego rdzenia wydluzony,
a takze o ile sig rdzed w poréwnaniu z poprzednig diu-
gobcig wydluzyl, czyli o ile byl on poprzednio przez na-
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- skérek we wzrofcie wstrzymany. Takie wzajemne napreze-

nie wszystkich tkanek istnieje w kazdej roslinie, co powo-
duje sztywnosé 1 elastycznodé lodyg.

To naprezenie, o ktérem tu moéwiliémy, odbywa sie, jak
widzimy, tylko w kierunku dlugosci roéliny, Ale w kie-
ranku poprzecznym istnieje takiez naprezenie, bo przeciez

nu rozrastaé sie na grubo$é; z jednej wige strony kora jest
zawsze nieco rozciggnigty przez tworzagce sig weigz pod nig
sloje drzewne, z drugiej znéw strony drewno jest &ciednio-
ne przez kore.

Przekonaé sig o tem -bardzo latwo, do$¢ howiem zrobié
na lodydze nacigcie wzdluz naskérka ostrym nozem, aby
zobaczyé, ze rana wnet sig rozszerzyla, wskutek skurczenia
sig kory; gdybyémy dokola lodygi zdjeli pierScieri naskér-
ka i chcieli go napowrdt nalozyé, przekonali-
by$my sie, Ze pierfciei juz na calej dlugodci
nie przystaje i dwa jego korice przyblizyé sig
do siebie nie dajg; widocznie, péki znajdowal
sig na korze, byl on silnie rozciggnigty, a po
zdjeciu skurczyl sig.

Méwili§my juz zresztg o tem dawniej, ze rys. 141.

z tego wlasnie powodu, kora nieraz, nie wytrzy-

mujac takiego parcia drewna, peka. Tak bywa na wiosng,
gdy warstwa twércza zaczyna szybko sig rozrastaé 1 two-
17y¢ nowy sléj drzewny pomigdzy drewnem i korg, ktéry
kore rozrywa; dlatego to kora drzew jest zwykle popekana
wzdluz. MowiliSmy takze, ze z powodu tego poprzecznego
naprezenia, kazdy sldj drzewny jest od wewnetrznej strony
jadniejszy od zewngtrznej zas ciemniejszy (str. 185 irys. 66).

_ Gdybysmy w jesieni rozcigli kore, tak zeby stdj drzew-
ny mégl sig rozrasta¢ tak samo swobodnie jak na wiosng,
bylby caly sl6j jednakowo jasny i podobny do tej czgdci,
ktéra sig wytworzyla na wiosng. Przeciwnie, gdyby$my
wiosng dcisneli pieri drzewa pier§cieniem zelaznym, ktéryby
nie pozwalal nalezycie rozrosngé sig nowemu slojowi drzew-
nemu, otrzymalibyémy stéj ciemny, podobny do tej czefei

“kora, ktéra latwo rozciagaé sig nie daje, przeszkadza drew- -
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sloju, ktéra sig tworzy w jesieni, gdy kora rozerwaé sig
nie daje.

Takie to sily dzialaja w rosnacej roslinie. Ale za-
réwno wzrost jak i odzywianie nie trwa ciggle. Wie-
le zielnych ro§lin rozpoczawszy swe zycie dopiero
przed kilkoma miesigeami, wykielkowawszy z nasie-
nia na wiosne, przezyly zaledwie jedno lato i w je-
sieni gina bezpowrotnie, wiedna, usychaja i nastep-
nie gnija w ziemi, zostawiwszy po sobie tylko na-
siona, ktérym taki sam los przypadnie. Takie ro-
§liny nazywamy rocznemi; inne, jak wiemy, zyja
przez dwa lata. Ale i te, zaréwno jak rosliny zyja-
ce lat wiele, czyli t. zw. trwale, przerywaja rowniez
odzywianie i wzrost swéj na czas zimy. W jesieni,
gdy paczki, z ktérych na wiosne wybujaja nowe or-
gany zostaly zalozone, gdy z kwiatow wytworzyly
sie i dojrzaly nasiona, ktére réwniez na wiosne do-
piero si¢ rozwina, gdy rosliny ztozyly w tych masio-
nach zapas pozywienia, z ktérego w pierwszych chwi-
" lach zycia kielkujaca roslina czerpac bedzie, gdy
wszystko zostalo juz przygotowane, aby z pierwsze-
mi promieniami dni wiosennych odrazu nowe po-
wstalo zycie, rosliny przechodzg w stan spoczynku
na cala zime.

Przedewszystkiem pokarmy wytwarzane przez li-
§cie, zamieniwszy sie w przesigkliwe soki, splywaja
do lodygi; zielefi (chlorofil) barwiaca ciatka zieleni
rozpuszeza sig i wraz z odzywezymi sokami rowniez
splywa przez ogonek do lodygi, wskutek czego liScie
traca swa zielong barwe, zotkng (bo opréez zieleni
znajduje sie w zielonych ciatkach barwnik z6lty, kto-
ry sie jesienig nie rozpuszcza), a jeieli w komorkach
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 liscia byl inny jeszcze barwnik, np. czerwony, do-

tychczas przez zielefi maskowany, woéwezas po sply-

. nieciu zieleni liScie staja sie czerwone, jak to czesto
 bywa np. z 1li8émi jodly. Soki splywajace z liSei
‘ przechodza do organ6éw przeznaczonych na groma-

dzenie pokarmu, a wige do klaezy, bulw, cebul i t. p.,

i tam przetwarzaja sie zndw w ciata stale, najezesciej

w krochmal, pozostajac tak az do wiosny, kiedy po-

nowne rozpuszeza sie 1 zaczng krazyé po rosli-
. nie, dostarczajae pozywienia mtodym, poczynajacym

z paczkéw wyrastaé narzagdom. W naszych drzewach,

] pokarmy splywajace z liSci, gromadzg sie w promie-
- niach rdzennych.

Pozbawione sokéw liScie pozotkle i zeschle opadaja,

~ tylkoli§cie niektorych roslin, jak w naszym klimacie np.
~ ligeie roslin iglastych, pozostaja na roSlinie przez
. zime, w ciggu lat kilku; . nazywamy takie roSliny
3 wieczno- -zielonemi. Gdy liScie opadna, rosliny prze-
sta]q przyswajac, przesta]a sie odzywiaé i rosnag,
: nastepuje peryod zupeinego spoczynku, trwajacy
. przez calg zime. Jest to sen zimowy ro§lin. Przez

caly ten czas zycie jednak w nich nie ustaje; gdyby

~ bowiem rosliny zupeinie zamarly, nie moglyby juz
. 7 wiosng ozyé. Przez cale pdl roku wiee mogaq ro-

gliny obyé sie bez pozywienia; nie powinno to nas

" dziwié, wszak wiemy, ze i niedZwiedz, nietoperz, jez
" i niektére inne zwierzeta réwniez przez zime calg

nie pobieraja zadnego pokarmu, i zapadaja na czas
ten w sen zimowy, zaledwie tylko slabo oddychajac;
tak sie ma tez rzecz i z roSlinami. Ale nietylko
zima powoduje takie uSpienie ro$lin. Silne skwary
goracych krain wywieraja na roéliny wplyw podobny.
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W miejscowosciach lezacych w klimacie suchym ste-
py ozywiaja pustynie swa zielona wysoks trawa tyl-
ko przez kilka miesigey do roku; potem roslinnoSé
.zostaje spalona w upale slonecznym, brunatnieje
i Prz.echodzi w stan spoczynku, trwajacy znow kilka
miesiecy, co w niektérych okolicach odbywa sig na-
wet dwa razy do roku.

Zadanie 58. Przypatrzcie sig, jak sg umieszczone na
dr.zewa.ch w kagtach lidei paczki, ktére przez caly zimg wi-
dzie¢ mozna. Wescie kilka paezkéw i odehyleie huski dla
przypatrzenia sig wewnetrznemu zlozeniu, Przetnijcie pa-
f:zek wzdluz ostrym nozykiem, umaczanym W spirytusie
i odszukajcie wierzcholek wazrostu, Rozpatrzcie w poczy-
najgeych sig rozwijaé paezkach kasztana dzikiego, grodko-
wa, rozgalgziona, 0§, z ktorej powstanie galazka z kwiatami
i boczne zaczatki lisci.

Zadanie 59. Przetnij §wiezg zielng lodygg wzdluz na
k.rzy.z weigeiami na cal lub dwa cale dtugosei i przypatrz
sig jak weigte czgSei odstajg od siebie.

Zadanie 60. Wytnij ze érodka §wiezej sztywnej Jodygi
wzdlui‘ blaszke, wléz ja na kilka minut do wody i potlem
przetnij ja wzdluz przez érodek; jaks postaé przyjmsg obie
polowy? :

Zadanie 61. Taka samg blaszkg po wymoczeniu zZmierz
na. dlugoéé dokladnie, potem odetnij z obu stron korg, a ze
¢érodka rdzen i zmierz kazda z tych czgdei oddzielnie ’o ile
one skrécily sig lub wydluzyly? ’

XX. Wrazliwosé roslin i ich ruchy.

O tem, ze roéliny sie odzywiajg i rosna, wie kaz-
dy czlowiek, a jednak ludzie nie§wiadomi nie patrzag
sie zwykle na ro§liny jako na istoty zywe, bo zycie
rozumiemy zwykle jako ruch, a w ros§linach najezescie]

. ucieka lub sie do nich garnie.

- wykonywa ruch, czyli, ze jest wrazliwe.

T3 2

" ruchu nie widzimy. Kazdy na pierwszy rzut oka
widzi, ze zwierzeta Sa to istoty zywe, chotby na-
~ wet nie widzial, jak sie zywig i rosna, bo to sa isto-

ty, ktore sie poruszaja, W ktérych drga i tetni wi-

~ doczne zycie; w kazdym organie zwierzecia wywolaé

mozemy ruch, gdy sie go dotkniemy, bo zwierzeg od-
ezuwa dotkniecie, odezuwa kazda podniete, odczuwa
cieplo i swiatlo, ktore je raza lub neea, od ktérych
Zwierze jest istota
czujaca, a o tem, 7e zyje, przekonywamy sie¢ z tego,
ze pod dotknieciem naszej reki czy innego bodZeca
BodZcem
albo podnieta nazywamy wszelka sile, mogaca pobu-
dzié cialo zywe do ruchu, wywolujaca W nim skurcz
lub inna zmiane; taka podnieta moze byé dotkniecie
sie jakim$ przedmiotem, dzialanie Swiatla, ciepla lub
innego czynnika. '

Czy jednak rosliny sa istotami zupelnie nie wra-
zliwemi, bez czuecia i ruchu, na ktore zadne czynni-
ki nie dzialaja? Kto ukochal nature i z zamilowa-
piem ja badal, kto zzyl sie z taka, polem, lasem lub
ogrodem, tego uwagi nie uszlo, ze owe pozornie
martwe trawy, ziola, krzaki i drzewa nieraz W roz-
nych porach dnia odmienny przyjmuja wyglad.
W skwarne poludnie upalnego dnia letniego wygla-
daja jak omdlone; stoja spokojne i nieruchome; zda-
waloby sie, ze skwar wywiera taki wplyw na nie jak
na czlowieka, pozbawiajac je sil i zywosei. Gdy
zmierzeh zapada, gdy ludzie i zwierzgta przygoto-
wuja sie do spoczynku mnocnego, roéliny réwniez
opuszezaja swe galezie 1 liscie, listki przytulaja sie
do “siebie lub do galgzek, korony kwiatow takze sie

M. Heilpern. Cz. IL. Pogadanki 0 tajemnicach przyrody. 21
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stulaja, zdaje sie, ze 1 roSliny rdéwniez zapadaja

w drzemke, trwajaca az do rana, gdy powiew Swie- -

zego rannego wietrzyka budzi je znéw ze snu, gdy
z pierwszym brzaskiem dnia znéw od$wiezone i wy-
poczete prostuja sie i przygotowuja do catodziennych
czynnosci.

A liScie naszych roslin doniczkowych, pielegno-
wanych w mieszkaniach, jak one wszystkie pochylily
sie ku oknu, spragnione Swiatla, ktére je widocznie
ku sobie pocigga,albo kwiaty slonecznika lub jaskru,
ciggle obracajace sie za Swiatlem. A zreszta kazdy
rolnik, kazdy ogrodnik, kazdy czlowiek, ktéry chod
w domu ro$liny pielegnowal, wie, Ze to nie sé cia-

la martwe, obojetne na to, co ich otacza, wie jak one

sq wrazliwe na brak lub nadmiar wilgoei, na chiéd
i goraco, na Swiatlo i mrok. Przeciwnie sa to isto-
ty bardzo kaprysSne i nieraz sprawiaja wiele klopo-
tu rolnikom i ogrodnikom; gdyby nie byly wrazliwe

na wplywy otoczenia, daleko latwiejby je bylo upra- -

wiaé i pielegnowaé. Pod wplywem otrzymanych
wrazeii wykonywuja one ruchy, choé tak powolne,
ze zwykle trudno je dostrzedz.

Badajcie starannie polozenie liSei i wierzcholkéw
lodyg w réznych porach doby, a przekonacie sie, ze
ro§liny nie sg istotami zupelnie nieruchomemi. Po-
wiecie moze, ze to nie jest jeszcze zupelny ruch, po-’
dobny do ruchu zwierzat, bo rosliny sa przytwier-
dzone do ziemi i nie moga przenosié si¢ z miejsca
na miejsce. Ale oto latwo sie przekonaé, ze i do ta-
kiego ruchu zdolne sa ro§liny.

Jezeli zaczerpniemy ze stawu lub strumyka, w kt6-
rych wiele roSnie ro$lin, troche czystej zupelnie

— 323 —

wody, wylejemy ja na plaski talerz i pozostawimy

~ w dziefi jasny ten talerz z woda na oknie, to po kil-

ku godzinach przekonamy sig, ze woda w talerzu za-

"' zieleniala z jednej strony, mianowicie z tej, ktora

jest zwrécona ku oknu, podezas gdy pozostala czesé
wody, od strony pokoju, pozostanie bezbarwna. Po-
chodzi to stad, ze w wodzie takiej plywa mnoéstwo
drobnych roslinek, ktérych okiem dostrzedz nie

. mozna, tak ze woda wydaje sie bezbarwna, cho¢ ro-
. Slinki te sa zielone. W kropli takiej wody, rozpa-

trywanej pod mikroskopem, widzimy mndéstwo malych

~ zielonych kuleczek, gwiazdeczek, niteczek, z ktorych

niejedne poruszaja sie, plywajac zywo w wodzie, inne

. posuwaja sie powoli lub tez nie poruszajy sie weale.
" Te drobne roflinki nie maja ani korzeni, ani lodyg,
“ani lisei, nie wydaja kwiatow, ani owocow; nalezg
" one do tak zw. wodorostéw, czyli glonodw,
- 0 ktérych mowilisSmy dawniej. Gdy woda taka stoi
. przez czas pewien spokojnie, wowezas te drobne ro-
~ §linki skupiaja sie jak najblizej ku Swiatlu, w miej-
- scu najbardziej o$wietlonem, i to skupienie roslinek

nadaje wodzie barwe zielona. Jezeli talerz z taka

- woda odwrdcimy strong zazieleniata ku pokojowi, to

po pewnym czasie, przeciwlegly brzeg zwrécony ku
. oknu zazielenieje, a strona zwrdcona na pokdj od-
~ barwi sie.

Z tego przeto widzimy, ze te drobne ro§linki sa

. wrazliwe na §wiatlo, ze odczuwaja je, ze Swiatlo na
. nie dziala w pewien sposéb; dalej widzimy z tego,
" e te roslinki moga przenosi¢ sie w wodzie z miej-

sca na miejsce, ze plywaja w wodzie i poruszaja sie

. jak zwierzeta, nie mozna wiec o nich powiedzieé, 7c
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sg istotami bez czucia i ruchu. Zaleznie od sily
Swiatla, od rodzaju roslin i stopnia ich rozwoju daza
one niekiedy do §wiatta, to znéw przeciwnie, unika-
ja go. I nietylko Swiatlo, bo réwniez i cieplo, do-
tknigcie, napotkane przeszkody, poruszenie wody i in-
ne bodzce oddzialywuja na nie w podobny sposdéb.

Sa i pomiedzy zwierzetami istoty tak drobne, ze
je tylko przy pomocy drobnowidza dojrze¢ mozemy;
wiele z nich rowniez zyje tylko w wodzie, a ponie-
waz takze zadnych prawie organéw nie majq, przeto
trudno je od tych najprostszych rolin odréznié.
Gdy po raz pierwszy przekonano sie, ze te drobne
rosliny maja zdolno§é poruszania sie, przypuszcza-
no, ze pomiedzy niemi a zwierzetami zachodzi jed-
nak ta réznica, ze ruch zwierzat jest Swiadomy, do-
wolny i celowy, t. j. z pewna samowiedzg zwierze-
cia i z pewnym celem dokonywany, podczas gdy
ruch ro$lin jest mimowolny.

Jednakze u tak drobnych istot zardwno zwierze-
cych jak i ro§linnych trudno o jakiej§ samowiedzy
moéwié, zar6wno w jednych jak i u drugich nie mo-
zemy osadzié czy ruch jest samowiedny czy nie; tak
jedne jak i drugie nie maja przeciez zadnego spe-
cyjalnego narzadu, w ktérymby sie wytwarzala sa-
mowiedza lub wola, jak to ma miejsce w mézgu wy-
zej rozwinietych zwierzat, nie mozemy wiec mowic
o takich w nich uczuciach; zaréwno jedne, jak dru-
gie, zlozone sg tylko z brylki zarodzi, a zardodz jest
podobna u zwierzat i ro§lin. Jedynie tylko zarddz
jest cialem wrazliwem i odpowiada na podniety od-
ruchem; jest ona wrazliwg jednakowo u najnizszych
jak i u najwyzszych ro§lin. Zaréwno u najnizszych

e¢ych. Nieraz pewnie zauwazyliScie, ze

silnie powiekszajace jest to tylko sliska
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ro§lin, jak i u owych najprostszych istot zwierze-
eych jest ruch jednakowo prawdopodobnie nieswia-
domy i nie moze stanowié cechy, odrézniajacej naj-
nizsze zwierzeta od najnizszych roSlin.

Ale musimy przedewszystkiem obeznaé si¢ z kil-
koma takiemi poruszdjacemi sie roslinami. Sa one
bardzo ciekawe, a nawet bardzo pigkne z wygladu,
ale szukaé ich trzeba w miejscach nie bardzo neca-
eych, bo w wodach stojacych, nawet blotach cuchna-

taka woda w rowach, blotach, wilgotna
ziemia lub wilgotne mury, maja zwierz-
chu ciemno siny lub brudno-zielony na-
lot. Ten nalot pochddzi wlagnie ze sku-
pienia mndstwa takich drobnych roélin,
picknej nieraz i delikatnej budowy;
szkoda tylko, ze podziwiaé je moze tyl-
ko ten, kto posiada dobry mikroskop,
gdyz dla oka nieuzbrojonego w szkla

i cuchnaca masa. W kropli wody wzie-
tej z takich miejsc zobaczymy miedzy
innemi czesto dlugie wazkie niteczki czarno-sinego,
niebieskiego lub oliwkowo-zielonego koloru, poprze-
dzielane w poprzek bardzo delikatnemi, zaledwie
dostrzegalnemi Sciankami (rys. 142); one to wydajy
zapach wlasciwy cuchnace] wodzie. Te niteczki od
ozasu do czasu wykonywuja powolny ruch posuwa-
jac sie naprzod lub w tyl i obracajac sie powoli
w okoto swej podtuznej osi. Sa to jedne z naj-
prostszych rodlin, ktore nazywamy drgalnicami
(oscillariae).
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W tej samej wodzie znajdziemy jeszcze galare-
towate masy, ktére czesto i na ziemi, na wodnych
ro§linach, na lakach, nawet na skalach i murach lub
na wilgotnych doniezkach znaleZé mozna; takie ma-
sy dochodza niekiedy wielkoSci pieSei. Wewnatrz
tej masy znajduje sie jakby ni¢ rozmaicie wygieta,
ale zlozona z szeregu kuleczek ulozonych wzdluz
jedna przy drugiej; kazda kuleczka jest oddziel-
Wszystkie komoérki sa mniej wiecej
jednakowej wielkoSei, tylko w pew-
nych miejscach sa niektére komorki
wieksze (rys. 143). Ta nié zlozona
z kuleczek i otoczona Sluzowatg ma-
sq, nazywa sie trzesidlem (No-
stoc). W wodzie przerywa sie taka
ni¢ w tych miejscach wlasnie, gdzie
znajduja sie wieksze komorki, a kaz-
da tak oderwana cze$¢ nici poczyna
sie poruszaé, posuwajac sie powoli.
W wysychajacej wodzie taka czesé
nici zatrzymuje sie, wydziela z siebie
mase galaretowatego S§luzu, ktérym
si¢ dokvla otacza i wewnatrz tej ma-
sy rozrasta sie, tworzac znowu cale trzesidlo. Za-
r§w110 drgalnica jak i trzesidlo nie zawierajg w so-
bie cialek zieleni; ich plazma jest jednostajnie zabar-
wiona sinym barwnikiem; istoty te stanowia jedna
grupe; zowiemy je Sinicami (Cyanophyceae).

: Do tej, grupy najprostszych roslin nalezy jeszcze
wiele innych gatunkéw, z ktérych niektére sa roz-
maicie zabarwione: na z6lto, czerwono, brunatno,
czarno, Zreszta, jak juz wiemy, sa inne jeszcze
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prostsze - istoty roSlinne, mianowicie bakterye,
z ktérych réwniez wiele sig: porusza. Bakterye sa

nawet bardzo podobne z wielu wzgledéw do sinie,

bo poniekad i z ksztaltu, i ze sposobu zycia, i ze
sposobu poruszania sie, i ze tak samo jak sinice ni-
gdy sie nie rozgaleziaja, tak samo tworza kolonie
§luzowe jak sinice, tak samo jedne jak i drugie wy-
trzymuja bardzo dlugo nader nieprzyjazne warunki
zycia, jakich nie wytrzymuja inne istoty, tak samo
niektoére sinice jak i bakterye sa fermentami; tak
sinice jak i bakterye nie maja prawie zadnych or-
ganéw, tak samo sie rozmnazaja przez podzial lub
z oddzielnych komérek, ktére z siebie wytwarzaja
czyli z zarodnikéw i t. d. Z tego powodu moznaby
powiedzieé, ze bakterye sa tylko nieco zmienionemi
sinicami, zmienionemi wskutek tego, ze sie prazysto-
sowaly do innego, pasorzytnego lub roztoczowego
zycia, ze stracily parwnik i sq bezbarwnemi sinica-
mi (choé sg jeszeze niektére bakterye zielone).

W tych samych miejscach gdzie sinice, zreszta
w kazdej niemal ziemi, na murach, skatach, w wo-
dach slodkich i slonych znajdziemy jeszcze w niezli-
czonem mnostwie, drobne, jednokomorkowe istoty,
zlozone z brylki protoplazmy, zabarwionej na bru-
natno-zielono, zmieszanej z innym barwnikiem i oto-
czonej blonka skrzemieniala t. j. nasycona krzemion-
ka, ktéra ozdabia blonke tych istot w réznorodne
piekne, delikatne kropki, krazki, bruzdki, wezly,
zlozonej bardzo budowy, kunsztowne siatki i inne
wzory. Ta blonka zlozona jest z dwéch polowek,
zachodzacych na siebie tak, jak przykrywka na dol-
na cze$é pudelka, Te jednokomorkowe istoty nazy-



— 328 —

wamy okrzemkami (Diatomeae) (rys. 144). W tych
istotach ze Smiercig ginie i gnije tylko zard6dzi we-
wnatrz zawarta, blonka zaS poniewaz jest skrzemie-
niala pozostaje i nie gnije, gdyz krzemionka jest
przeciez mineralem, ktéry gniciu nie podlega.

W ten sposdb, poniewaz w kazdej ziemi i wodzie
znajduje sie mndstwo tych istot, i coraz nowe ich
pokolenia sie tworza, przeto z biegiem lat i wiekéw

gromadzi sie weigz w ziemi i na dnie wod niezliczo-
ne mnéstwo tych skorupek, czyli blonek po zamar-
lych roslinach, ktére razem tworzg bardzo delikatny
piasek, zlozony z bardzo drobnych ziarn okrzemek.
Taka ziemie nazywamy ziemig okrzemkowsq; tworzy
ona w niektérych miejscowo§eciach obszerne pokla-
dy, na ktérych stoja wsie i miasta, choé podmuro-
wania doméw kamiennych na takiej sypkiej ziemi
latwo sie usuwaja, wskutek czego domy czesto sie
zapadaja, jak to sie zdarzalo np. w Berlinie, ktére-
go znaczna czeSé na takim wlaSnie gruncie stoi.

S PTG

Ziemi okrzemkowej uizywaja do polerowania meta-

16w, a takze do wyrobu dynamitu. Chifczycy po-

dobno taka ziemie jadaja; nie szezegblny to pokarm,
bo choé wewnatrz kazdej okrzemki, znajduje sie
cze§é pozywna, zlozona z cial bialkowatyeh, miano-
wicie zar6dz, to jednakze jest ona otoczona skrze-
mieniala blonka, mineralnym pancerzem, wecale nie
strawnym i nie przypuszczajacym trawiacych sokow
do wnetrza. Nie tylko w sokach zoladkowych i sil-
nych kwasach, ale nawet w ogniu blonka ta si¢ nie
niszezy i.gdy wypalamy w ogniu okrzemki, spala sie

‘tylko ich organiczna zawartodé, plazma, lecz blonka
pozostaje nienaruszons.

Ot6z te to okrzemki, ktére w takiej obfitoseci
znalezé mozna wszedzie w ziemi i W wodzie, sa to
prawdziwe roslinki, zawierajace zielen, a jednak
zdolne do ruchu. Za zyeia poruszaja sie one, po-
suwajac sie¢ powoli w prostym kierunku.

Obeznajmy sie jeszeze z jedng bardzo ruchliwg
ro§ling. Wsrdéd mehow, zbutwialych liSei, na proch-
niejacych ktodach, pod kora drzew i t. p. miejscach
znalezé mozna czesto §luzowa delikatna siatke, lub
mase podobng do geste] $mietany, najczedciej bar-
wy bialej lub rézowej. Jedne nici tej siatki sa tak
cienkie, ze je ledwie dojrze¢ mozna, inne grubosci
nitki bawelnianej (rys. 145); wystajace konce nitek
ciaggle sie wydluzaja a cala masa sie za niemi powoli
przelewa, tak ze cala siatka powoli porusza sie, pel-
za, posuwajac sie coraz dalej i zmieniajac swoj
ksztalt. Procz tego widzimy za pomocg mikroskopu
w takiej siatce mnostwo drobnych ziarn, bezustannie
sig poruszajacych w rozne strony. Cala ta siatka
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jest to masa zarodzi, ziarnistej jak kazda zard6dz, ale
zupelnie nagiej, nieoblonione;j.

Masa ta zarodzi pelza i poszukuje pozywienia

i wilgoei, unika wiec Swiatla i pelza wglab sproch-
niatych liSci, pod kore drzewa do miejsec zacienio-
nych i wilgotnych. Mozna takie sieci zarodzi nagiej
zobaczyé czesto na podwoérzach garbarini w masie na-
gromadzonej kory debowej, wsréd ktorej SIQ kryja,
skad mozna je wywabié, wsta-
wiwszy w kore wilgotng szybe
szklana, na ktéra wypelzng, lub

Wintar
i , | [l
i i

Gl

rys. 145.

lepiej przykrywszy kore kloszem szklanym, ktory
ostonié¢ nalezy jaka$§ ciemng zaslong. Wowezas la-
two sie przekonaé, ze gdy w jednem miejscu klosz
odstonimy, to masy zarodzi, ktére sie pod nim na-
gromadzily, poezynaja sie od tego oS§wietlonego miej-
sca odwracaé i dazyé ku miejscom ciemnym.

Gdy jednak dla tej dziwnej istoty nastepuje eczas
rozradzania sie, wowczas przestaje sie ona odzywiad,
u.nika miejsec ciemnych i wilgotnych i pelza prze-
ciwnie po lodyzkach mchdéw i innych roslin, po pniu
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drzewa w gére, ku miejscom bardziej _o$wietlonym,
a wiec i suchym. Wowezas na takiej siatce zarodzi

. zjawia sie mnéstwo wypuklinek, ku ktorym Scigga

sie prawie cala zardédi z sieci. Wkrotce cala wypu-
klinka zamienia sie w zamkniety ze wszystkich stron
woreczek siedzacy na noice. Poniewaz dzieje si¢ to
w miejscach o$wietlonyeh i suchych, przeto takie
woreczki wkrotce zsychaja sie i pekaja, a z nich wy-
sypuje sie mndstwo drobnych ziarn, jakby drob-
nych pecherzykéw. Woreczki na nozkach sa prawie
tak wielkie jak gtéwki od szpilek, mozna je przeto
zobaczyé golem okiem, ale te ziarna, ktore sie z nich
wysypuja, sa tak drobne, ze trzeba je juz badaé pod
mikroskopem.

Gdy te ziarna wpadng do wody, woOwczas pPecz-
nieja, otwieraja sie i z wnetrza ich wychodzi malefi-
ka brylka zarodzi, ktéra przyjmuje gruszkowaty
ksztalt i z wezszego kofica wypuszeza cieniutka ni-
teczke czyli rzese (rys. 145 b, ¢ i d). Ta rzesa po-

rusza w wodzie i plywa cala jak zwierzatko, obra-

cajac sie dokola siebie i posuwajac si¢ Zywo na-
przéd. Plywajac tak roénie (rys. 145 ¢), wkrotce
za§ rzese weigga i dzieli sig na cztery czeSei, z kto-
rych kazda réwniez przyjmuje postaé gruszkowata,
i wypuseiwszy z wezszego komnca rzese wywija nig
i ptywa w wodzie. Wreszcie po kilku dniach te
drobne plywajace brylki znow rzese weiggaja, zatrzy-
muja sie i zaczynaja powoli pelzaé¢ na dnie wody,
w ten sposéb, ze z jakiegokolwiek miejsca swego
ciala wysuwajg wazka czeS¢, w ktora cale ciatlo po-
czyna sie powoli wlewa¢, skutkiem czego ta wypustka
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sie ‘powieksza, lecz wnet w innem miejscu wypusz-
czaJa., takg samg wypustke (rys. 145 /), czyli jak to
powiadamy nibynézke, w ktéra cala zar6dzi sie
przelewa i t. d.

: Gdy pelzajac w ten sposéb spotykaja sie te bryl-
ki zarodzi jedne z drugiemi, wowezas wszystkie po-
woli zlewajq sie z soba, przylaczajac weciaz inne ta-
kie same brylki, napotykane po drodze, a z tego po-
taczenia tworzy sie taka sama sieé nitek zarodzi, ja-
ka istniala z poczatku. Ta sie¢ znéw po pewnym
c?asie tworzy pecherzyki, z ktérych wysypuja sie ta-
kie same ziarna wydajace ciatka plywajace i t. d.

; Stosownie do ksztaltu i budowy tych pecherzy-
k?w i ziarn, a takze i innych wlasnoSci rozrézniamy
rozne gatunki tych istot, z ktérych kazda przecho-
dzi te same kolejne zmiany, o jakich moéwiliSmy.
Nazywamy te dziwne istoty §luzowcami (Myxo-
mycetes). Nie sg one juz podobne, jak sinice, bak-
terye i okrzemki, do wodorostow, gdyz sa nagie,
nieoblonione (tylko ich pecherzyki i wysypujace sie
z nich ziarna otoczone sa Scianka) i nie maja w so-
bie cialek zieleni; moznaby je wige zaliczyé do naj-
prostszych grzybdw.

Widzimy wiec, ze takie ros§liny jak sinice, bak-
terye, okrzemki, Sluzowce, a takze i niektére inne
.saz wrazliwe na Swiatlo, cieplo, wilgoé i inne bodzce
I wykonywuja ruchy takie jak i zwierzeta. PéZniej
poznamy, ze i niektére czeSci innych roslin, wodo-
rostow, mechow, paproci i t. d. tak samo sie poru-
szajg, plywajac w wodzie, zanim zamienig sie w nie-
?uchome rosliny. W tych wszystkich ro§linach jak
1 w zwierzgtach wrazliwa i ruchliwg jest zarsdz,
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ezyli protoplazma, ktora stanowi najwazniejsza, nie-
zbedna cze$é kazdej istoty zywej, kazdej komorki,

i jest ztozona gléwnie z cial bialkowatych. Ale wie-

my przeciez, ze nietylko te najnizsze, lecz wszystkie,

" najbardziej nawet rozwinigte ro§liny zlozone sg z za-

rodzi, ktéra wewnatrz komoérek wykonywa ciagle

- ruchy.

Wszystkie wiec rosliny sg wrazliwe, a jezeli ta

~ wrazliwo§é w bardziej zlozonych roslinach, ziolach,
' krzakach i drzewach nie objawia sie tak wyraznie,

jak w tych drobnych roélinkach, dzieje sie to jedy-
nie wskutek tego, ze zar6édZz u roslin wyzszych oto-
czona jest, jak wiemy, gruba blonka, czesto zdrzew-
niala, chroniageca ja od zbyt silnych podniet, pod-
czas, gdy u zwierzat zarddz jest naga, i ze te blon-
ki, otaczajace zarddz czyli Scianki komoérek sa u wyz-
szych wielokomérkowyeh ro§lin z sobg zro$nigte,
tak, ze ruch zarodzi odbywaé sie moze tylko we-
whatrz komoérek, lecz cale komoérki poruszaé sie juz
nie maja moznosei. Tylko nieobloniona zarédz, jak
up. w sluzoweach, lub jedno- albo kilkokomorkowe
oblonione istoty, jak np. okrzemki, sinice, moga po-
ruszaé sie wobodnie.

Gdy$my na poczatku naszych wykladow mowili
o tem, co to jest zarddz czyli plazma, zwrdciliSmy
uwage na jej wrazliwosé, na to jak wykonywa cia-
gte ruchy, ktore zmieniaja sie, przyspieszaja lub
zwalniaja, albo zupelnie ustaja, zaleznie od zewnetrz-
nych warunkéw.

Zywy dosyé ruch widzimy w komoérkach wielu
ro§lin, w $wiezo Scietych wloskach pokrzywy lub
dyni, we wloskach korzeniowych zabiScieku, ktérego
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okraglawe listki wielkoSci orzecha wloskiego pewnie
nieraz widzieliScie na powierzchni stawéw, dalej:
w liSciach ciekawej bardzo wodnej rosliny, ktéra

u nas tylko sztucznie hoduja, zwanej nurzaficem

(Vallisneria, rys. 138), we wloskach siedzacych na
precikach trzykrotki (Tradescantia) i w komoérkach
wielu innych roslin. To sg wszystko jednak ro§liny
wielokomérkowe, w ktérych ruch zarodzi po za §cian-
ki komérek zrostych z sobg przeniesé sie nie moze.

Widzimy tylko z tego, ze we wszystkich roglinach
zar6dz jest wrazliwa i ruchliwa; i nietylko sama za-
sadnicza zarddz lecz i owe drobne cialka zabarwio-
ne chlorofilem na zielono, ktére nadajg liSciom po-
zornie jednolita barwe zielona, ktére odgrywaja tak
wazng role w zywieniu si¢ ro$lin, ktérym zreszta
caly Swiat zyjacy byt swéj zawdziecza, sa, jak wi-
dzieliSmy poprzednio, wrazliwe na Swiatto i pod
dzialaniem silnych promieni slonecznych usuwaja
si¢ ku bocznym Sciankom komérki, pozostawiajac
promieniom wolne przejScie do glebiej lezacych ko-
morek; ruch zas zarodzi zasadnicze] jest, jak sie
zdaje, od dzialania Swiatla niezalezny, bo odbywa sie
w komorkach zaréwno w dziefi jak i w noty.

Czy jednak wszystkie narzady roSlin nie bylyby
bardziej wrazliwe i bardziej ruchome, gdyby ich za-
rodz byla dostepniejsza dzialaniu podniet zewnetrz-
nych, tego przesadzaé nie mozemy.

Widzimy jednak, ze bardzo wiele narzadéw ro-
Slinnych delikatniejszej budowy jest wrazliwych na
dotkniecie, na dzialanie §wiatla i inne bodzce; tak
np. preciki kwasniecy czyli berberysu, umieszczone
na dnie kwiatu prawie prostopadle do stupkéw, wnet

' strona lodygi np. roSnie wolniej, i jest

e

" ku nim podskakuja, gdy sie ich nitek dotkniemy de-

likatnie szpilkg lub stomka; to samo dzieje sie z pref-
cikami niektérych innych roslin, podezas gdy preci-

ki chabru czyli blawatka, zaréwno jak preciki wielu

innych roslin, ktérych kwiaty sa tak samo sku?io-
ne, a pylniki precikéw zrosle, czyli preciki Wle.lu
t. zw. roslin zlozonych, za dotknigciem kurczg sie.

Zreszta wrazliwo§é niektérych roSlin jest juz
wam znana; przypominacie sobie pewnie, jak bar-
dzo wrazliwymi sa wloski, gruezolki i liScie tak zw.
ro§lin owadozernych na dotknigeia owadéw i inne
podraznienia. Gruczolki rosiczki np. za dotknieciem

pochylajg sie i wydzielaja sok, poczem to podraz-

nienie przenosi sie i na li§é, ktéry sie zging; pod-
raznienie wlosk6w na lisciu mucholéwki powoduje

‘raptowne zamknigcie blaszek liScia i wydzielenie so-

ku trawigcego; w dzbaneczniku podraz-
nienie powoduje wydzielenie soku i zam-
kniecie przykrywki liscia i t. d.
Niektére ruchy wynikaja z wzrostu
rosliny, bo jezeli w danej chwili jedna

przez to krétszg od przeciwnej, to to- rye. 1461 147,
dyga musi sie nieco zgiaé. Strona wol-

niej rosngca bedzie wklesla, a strona predzej rosna-
ca wypukla. To tak jak gdybySmy do dwéch kon-
c6w rurki gumowej lub sprezyny przyeczepili nitki,
ale obie z jednej strony (rys. 146), i ujawszy za nie
rozeiagneli rurke; cala rurka wygnie sig w przeciw-
na strone; strona rozeiggana, jako dluisza stanie sie
wypukla, a przeciwna wklesta (rys. 147). Jezeli
wice w lodydze ro$nie predzej raz jedna strona, to
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znéw druga, to lodyga musi zginaé éie to w jedna,
to w druga strone, musi wykonywaé ruchy. Tak
wierzcholki ro§lin wykonywuja z tego powodu ruch
w kotko (a wlaSciwie ruch Srubowaty, gdyz jedno-
czeSnie rosna w goére), ktéry nazywamy kolowa-
niem (nutatio).

Wskutek tego kolowania wijace sie roSliny okra-
zaja przedmiot, dokola ktorego sie wijg. Ale gdy
taka lodyga dotknie sie podpory, nastepuje jeszcze
inne zjawisko: jest ona na dotkniecie tak wrazliwa,
ze strona lodygi, ktéra dotknela sie stalego przed-
miotu poczyna wolnie] rosnaé, przeciwna strona ros-
nie dalej z ta sama co poprzednio szybkoScig, wsku-
tek czego staje sie wypukla a tamta wklesla i cala
lodyga przez to mocniej do podpory przylega i Sci-
§lej je obejmuje. Takie roSliny sa czesto opatrzone
jeszcze wasami, ktéremi czepiaja sie réznych pod-
por i przytwierdzaja sie do nich. Te wasy sa bar-
dziej jeszcze wrazliwe na dotkniecie. Was z poczat-
ku jest prawie prosta galazka, ktora koluje tak jak
wierzcholki lodyg i wskutek tego latwiej napotkaéég
moze na jaki§ staly przedmiot; gdy to sie stanie,
zgina sie was wnet dokola tego przedmiotu wsku-
tek tego, ze dotknieta strona wasa zwalnia swoj
wzrost. Im bardziej wijaca sie lodyga lub was
owija sie dokola podpory, tem bardziej wzrasta
podraznienie wywolane w nich dotknigciem i tem
silniej przez to jeszcze owijaé sie poczynajg. Gdy
koniec wasa przytwierdzi sie w ten sposéb do pod-
pory, nastepuje ciekawe bardzo zjawisko, bo wnet
caly was skreca sie, a wiec przyciaga cala rosline

i bem
do podpory i tym SposO -
wumacnia (rys. 148). Gdyby was pozostal wyprosto
wany, latwo moglby sie 'o
wiatr poruszy silnie roéling. Po s
la jak sprezyna, pozwa“ :
. dzialaniem wiatru i zblizac,

tkniecie, ze podrainienie j
przenosi sig¢ na caly wafs. _
znaczna, ze wasy owijaja sie
prezonej nici, wlosa i t.

RS Y=

bardziej jeszcze ja

derwaé od podpory, gdy
kreceniu za$ dzia-
lajac roslinie oddalaé .SiQ pod
nie odrywajau? sie. 2

idzi 7 j k wrazliwy na do-
e wa;ski]:;:f) tsoznal jegoykoniec,
Ta czulo§é waséw jest tak
wnet nawet dokola wy-
p. Wiemy juz, ze to cze-

rys. 148.

pianie sie waséw pomaga ro§linie ’WZI}O-Sié si(?l-ku
gorze. Korzenie, jak wiemy, sa rowmez'wraz.{wlej
na dotkniecie, lecz zachowuja sie odwrotnie amzedt
pedy, bo koniuszezki ich, napot.kaw.szy twarc.lehprzl(zo-
mioty, np. kamienie, odwraca]q.sm‘od n];:’. e
rzenie sa rowniez wrazliwe na. wilgog, k.u .ore] eq-
zwracaja, podcezas gdy todygil zachowuja sl¢ Pprz

ciwnie.

M. Heilpern. Cz. IL Pogadanki 0 tajemnicach przyrody. 22
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Nt s
ol sw1Ia‘1't¥o. wrazliwe sg takzie wszystkie organ
i) k}-,.k 1s.cle zwracaja pod wplywem §wiatla swz
11 u 1"1161:[111, tak, ze blaszki stoja zawsze w po
gze ’pronuenl Swiatta, prostopadle do nich, o 5
V:fzas. sq zwrlcone zawsze W kierunku pr;)migenl?-
miare, jak w ciggu dnia zeni ¥
mi : polozenie stofic i
f)IlnleIll{la, przemieszczajac sie z wschodu na zaz(lzh({j;ldQ
aszki liSei, ktére zawsze j ’
. ! zZwracajq sie swa powierz-
cl.ln-lal g’orn.a‘ prostopadle do promieni slof?cg zlr(rall"z
T]la]q rowniez za stoficem swe polozenie (ryé 14;9)’
]es’t.to wlasnie przyezyna owego zmiennego w&r lad i
ro§lin, w réznych porach doby, o ktérym pop%'za;du
nio méwiliSmy, choé ru-

kie ruchy, roslin odby-
waja sietak wolno, ze tru-
dno je dostrzedz, z kto-
rego to powodu uwaza-
n{y zwykle rosliny za
nieruchliwe.

: ’ZWracanie sie liSei za
o . sioncem najlepiej zoba-
krzglonc;ztl:]a, (ol\lqjs;arwu]a‘c bardzo pospolity lll)nlas él:z
Xy roélij«' Ka va x:otundifolia), tubin i wiele in-
gy WH;ZI. or"z’enle' r.oélin, jak wiemy, okazujg
o 1.wosc na s.w1at10, ktérego unikaja; zwra-
T4 il virtlelm ’k?nluszczkami zawsze w stron
| 1 zZrodiu Swiatta, ku miejscom zacienion Q

ie przybyszowe, wychodzace z boku lod;,g;,
b

wyrastaja zawsze z tej
] strony, kté j 6
cona od Swiatla (rys. 41 a). i

chy te, jak wogéle wszyst-

L S aEl e

To samo bywa Zz wasami ro§lin, ktore przez to
maja ulatwione zadanie, bo jezeli jaka$ strona ro§li-
ny jest oéwietlona, to widocznie przed nia nie stoi
zaden przedmiot, ktoryby jej éwiatlo zaslanial, a wige
7z tej strony wasy nie znalazlyby punktu do zacze-
pienia sie. Liécie niektérych roslin z rodzaju ko-
niczyny, szezawika, akacyi, majace po kilka blaszek
osadzonych na jednem ogonku, wykonywuja wraz zeé
zmiang o§wietlenia ruchy, prostujac sie na Swietle
a stulajgc W ciemnosei. Szezawik np. ma trzy blasz-
ki male, sercowate, osadzone na kofcu ogonka, kto-
re na §wietle roztozone s3 poziomo, W nocy za§ lub
w razie umyslnego zaciemnienia zwieszajg sie pio-
nowo ku dolowi, przytulajac sie do siebie na podo-
biefistwo pretow zamykanego parasola.

Pierzaste listki niektérych akacyj réwniez w ciem-
noéei przytulaja sie parzysto do siebie. Blaszki takich
zlozonych lisei przyczepione 3 do wspdlnego ogonka
kréciutkiemi ogoneczkami, ktore jednak w rzZecLy wi-
sto§ei nie sa ogonkami, lecz organami ruchu, stawa-
mi, za pomocy ktérych liscie wykonywuja porusze-
nia ku goérze i na dol, pod wplywem podraznienia
spowodowanego przez gwiatlo. U wielu roslin nie
tylko te blaszki, lecz caly 1i¢é wraz z gilownym
ogonkiem swiesza sie na noc ku dolowi, co nadaje
roglinie pozér jakoby zapadla w sen, tak ze zwykle
nazywamy to zjawisko ,snem rodlin’’. Mozna to zja-
wisko badaé np. na lisciach fasoli i przekonad sie
przytem, Ze jezeli blaszki liécia odetniemy, pozosta-

wiajac ogoneczki na wspolnym ogonku, to te ostat-
nie rowniez wykonywaé beda takie ruchy; one to sa
wige organami ruchu wrazliwemi na §wiatlo.
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Jezeli badaé bedziemy koniczyne czerwong

(Trifolium pratense) lub inng, zobaczymy, ze w zwy- -

klym stanie liScie jej w dziefi wyprostowane, w no-
¢y pograzaja sie¢ w sen; lecz jezeli rosling trzymamy
przez dlugi czas w ciemmnoSeci, lub przeciwnie, w jed-
nostajnem oSwietleniu, to po uplywie czesto juz jed-
nej doby zwykly ruch dzienny i nocny liSci ustaje,
a natomiast listki poczynaja wykonywaé regularne,
rytmiczne ruchy, przyjmujac potozenie dzienne i noec-
ne co dwie godziny. Tych ruchéw nie widzimy wea-
le w roSlinie rosngcej na wolnosci, gdyz daleko sil-
niejsze dzialanie §wiatla dziennego i jego zmiana
nocna przytlumia je.

U rosliny zwanej wahadlikiem (Hedysarum
gyrans), rosnacej w goracych krajach, 1li§é zlozony
jest z jednej wiekszej blaszki, po bokach ktérej sie-
dzg dwie male blaszki, wykonywujace bezustannie
co kilka minut ruch ku gérze i na dél, podezas gdy
blaszka Srodkowa wigksza wykonywa jeden taki ruch
w ciagu doby.

O innej ciekawej roslinie zwanej czulkiem (Mi-
mosa pudica), pewnie nieraz sltyszeliScie. LiScie czul-
ka (rys. 150), zlozone z drobnych blaszek osadzo-
nych po obu stronach dlugiego ogonka jak w aka-
cyach, sa bardzo wrazliwe na dotkniecie, pod wply-
wem ktérego przytulaja sie do siebie (rys. 152).
Podraznienie to przenosi si¢ coraz dalej, tak ze
za pierwsza parg blaszek, opada zaraz nastepna para
it d., wreszecie i caly 1i§¢ z temi zamknietemi
blaszkami zwiesza sie ku dolowi. Wystarezy zlekka
dotknaé sie¢ ogonka przy nasadzie, aby listki stu-
lity sie i caly 1i§6 opadl, a jezeli podraznienie byto
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dogé silne, to za tym liSciem zwieszz?ja‘ Si’Q. tak sa{no
po kolei i wszystkie inne liScie te] ro§liny, ktora
przez to zupelnie zmienia swoj W.ygl‘qd (.rys.. 151)
Taki sam skutek wywiera wstrza‘émen,le ziemi, -sp<')~
wodowane przez przejezdiajacy POWOZ, zastoniecie
§wiatta padajacego na ro§line i t. d. W ten sam Spo-
s6b zwieszaja sie listki i liscie czulka do snu noc-

nego.
Przekonano
posrednia przyczyn

‘SiQ 7e w tych wszystkich razach bez-
: - Pl .
g opadania liSei w ciemnoscl, CZy

rys. 150. S ngs ilol. rys. 152.

pod wplywem dotkniecia, jest woda zawa-rta w ko-
mérkach organéw ruchu, t. j. W nasadme. ?gonka.
Jezeli 1i§é czulka np. odetniemy, pozostawiajac tyl-
ko staw ogonka, wowczas widzimy, ze gdy .ten staw
draznimy, z dolnych jego tkanek wystepuje woda
(w calym liSciu ta woda wehodzi w bla.szl«'rq), wsku-
tek czego dolna czeS¢ ogonka skraca sig 1 przez to
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ogonek zwiesza sie ku dolowi. Gdy podraznienie
ustaje, woda wstepuje znowu w dolne tkanki ogon-
ka i ogonek sie prostuje.

Dlaczego jednak woda za dotknigciem ogonka
wystepuje? Widocznie jest to skutek wrazliwosei za-
rodzi komérek w ogonku, ktéra odczuwszy dotknie-
cie, wstrzaSnienie, czy zmiane Swiatla kurczy sie
i wyciska z komérki wode. Dlatego wszelkie wra-
zenie, zaréwno dotkniecie, jak zmiana natezenia §wiat-
fa i inne podniety dzialaja tu jednakowo. Czulek
np. jest wrazliwy na rézne bodZce, mozna go u$pié
np. chloroformem, eterem lub innemi §rodkami znie-
czulajgcemi, dzialajacymi na czlowieka i zwierzeta.
Gdy czulek przykryjemy kloszem szklanym, pod kté-
ry wlozymy gabke, napojona chloroformem, listki
wkrotce sie stula, ogonki opadng tak jak w nocy
lub przy silnem wstrzadnieniu (rys. 151); roslina
zostala uSpiona i znieczulona, jak czlowiek lub zwie-
rz¢ pod wplywem pary chloroformu. Gdy klosz
zdejmiemy, gabke usuniemy, to w §wiezem powie-
trzu roslina po pewnym czasie przychodzi do sie-
bie, listki i ogonki si¢ prostuja. Zaréwno w tym ra-
zie w czulku, jak i przy zwyklym $nie nocnym na-
szych roslin, najblizsza przyczyna zjawiska jest prze-
mieszezanie si¢ wody z ogonka, a raczej z organu
ruchu, ale dalsza, gléwng przyczyna jest wrazliwo$é
zarodzi na bodzce.

Gléwna wiec przyczyna wszystkich ruchéw roslin
lezy w wewnetrznych wtasno§ciach rosliny, w wrai-
liwoSci jej zarodzi ezyli plazmy.

Widzimy z tych wszystkich przykladéw, ze cala
roslina, wszystkie jej organy, zaréwno korzenie, jak

— 343 —

! oAt ai-

lodygi, wasy, ogonki, liScie, gruczolki 1de1a;tyWs:tn wtrych
igci ilooé, Swiatlo i pod wply

liwe na dotkniecie, wilgoc, SWi pawpIy: _

l;odic(’)w wykonywuja ruchy; ta wrazhwosch]est ::11;1;

nofcia zarodzi, zawartej W komoérkach tych org :

XXI. Czynniki zewnetrzne i ich wplyw na uksztat-
towanie roslin.

Cale zycie roéliny i jej czynnoSci sa zalezlr:ev,v 1]:;
widzieliémy, z jednej strony od wewnetx:znyc i
nogci samej rosliny, z drugiej od wplywow zew e i
nyeh. Do czynnoSei za§ zyciowych przystoso?;z]ie
siiyg i budowa wewnetrzna rogliny i co za tel‘n. 1na.-

ostaé zewngtrzna. Z wewnetrznych wlasx_losc; 1n(])_
Iv?vazniejsze polegaja na wrazliwoéei zarodzi, zdo %
gei cialek zieleni przyswajania qulia,k 1-el‘clsétcyiczr;((;(ﬂ-

i 6 h i ich przesiakliwosci,
scianek komodrkowyc . Sl

i ienia. korkowacenia 1 t. P.,

nodei §cianek do drzewniemid, O A
ijnosei i kladnikéw komorki, 3

igroskopijnoscl innych s o W i3 :

. h Svlasnoéciach moéwiliS§my juz wyze]; Zresi q

) h wiemy. Zewngtrzne czyn-

oy~ % i, 1

niki. ktére wplywaja na zycie roslin xlx{lo'ga‘ bszr:érro-

s i 5wniez tak zycie jak 1 po
jczne i od nich rowniez 2y :
lélltzlzny zalezy. Kazde dotkniecie, kazdy lflapol;ck:zrxg

: 7 jenié ksztalt rosliny, korze-
i taly moze zmienlic . .
e ieci taki przedmiof,
tknigeia o taki p
ie np. pod wplywem do . ; . :
Krlxle opkaI;nieﬁ wyginaja sie 1 odchylaja o.d nlegot, lc(l)
d?r;gi wijace, przeciwnie, naginaja si¢ ku ntl)erlr:urloéiin;
7 ¢ i lezy od tego czy 0DO '
tak, ze postac ich za : el
iej :akieé cialo lub nie. Tak za :
istnieje obce jakies cia ab =
duje ]siq roélina w zaleznoscl od swego otoczenl

nie wiele jeszcze O nic
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Z . . . . LA '
widziel?;if;?mf) 1(;éil;nl§i:ajv:::mej.szy wplyw wywiera, jak
: ismy: ia, nowigca punkt pr ieni
wlia,e E(;szh:yd;s{i(;itar'czajq,ca.’ j'ej. pokarmup mineralirt:gs'zeg)le;::
i Od,ivwmni zajace rosllr}le dwutlenku wegla, nie;zbgdne-
wreszcie wmoda, Zt;nt)lvevrim::a. nll)ezggdnego' dtugs e Jatd
]lﬁj:ycy f:z‘ynnik. 0] ziemiq’i poa:ieiszfa;lzg\:villis'rozucz'nie ey

Lo my juz obszer-

WO . . . . !

L (vlva,na\::;ili{l?ml(;:éio Pn;szlsplfm napawa ciala organiczne
sienia i S Zniejgc, rozrywajg skor o
roélink;' tvlf)?iz‘eb‘illaja,.wytdostame 8ig 7 nasiengz 'kiellli?ja;z
¥ r;)zpuszcz _nasieniu pobudza do dzialania fermentJ
MR e ]:Jq, dnagromadzony pokarm; woda wraz z tvs@,-;
e 50 q,r:é lo zarodka Tlasienia, przez co zarodek
najwazniejsz%, * nie. I w do‘)rza.,lej roslinie woda stanowi
e i zp 7025_"“9 wz1‘-ostu‘ 1 dostarcza jej pokarmu
i) sg0.21611’111., umo.zebma. przenoszenie sig sokéw
o WSkUtekg 1 rosling S sinnes paruje wreszcie przez li-
. ,tego Paro‘::e.go soki ozywiajg sig $wieza woda; wsku-
i ‘m,?.. r.lagroulladza sig coraz wigcej I;Okarmu
g Wodul 0§ 1.m]:,'ktory 7 parujacy wodg nie uchodzi
s woclnawsuq. ajaca z ziemi i krazgca po 1'0§linie.
b un(I)szq,ca.. sig Yv.powietrzu wywiera stalyz
b zpryoél.in m W{lgotnlejsze jest powietrze, tem
R A pewney paruje, tet.n-lepiej wige ona 1"oénie
I %0 stopnia; Jez.eli powietrze jest zbyi’;
i coad tg e, _wz.rosf, ustaje, gdyz parowanie wody
1 zosta:,je wstl‘:a em idzie i wsigkanie $§wiezej wody z zie-
e Janc.) Gdy wige nadmiar wilgoci w po-
wreszcie zupelniegog,inl‘i?h:;;{ “;Z;;Vlk? ;05“%é e
: ; 5 o ja i
i?él?:;zz; kltora, dziala réwniez szjkodlxvizzamflvd;ugo' e
_clagle tylko wode wydzielaj d', rpeiggL o
el 3 Ja, podczas gdy z ziemi
Tak sa jak juz wi
812 Ziemlilfoi fiaol;.]uz. wiemy, szko'dliwy jest nadmiar wo- -
s V‘;Oda; w e 1los3h'ny zbyt wilgotnego gruntu nie zno-
e ol ypelnlajagc wszystkie miejsca puste pomig-
ziemi, nie dopuszcza powietrza, korzeIr)i nis-

A4 T

gostaje uduszony. Z tego powodu
z pol zalanych odprowadzaja wode kanalami lub rurami
(drenowa nie). Na ten wazny czynnik sg roéliny bardzo
wrazliwe; méwili§my juz o tem niejednokrotnie, jak czule
sg mlode korzonki i koniuszczki korzeni na wilgoé, Tak
samo wrazliwemi zdaja sig byé i mlode pedy, choé zacho-
wujg sie wogdle odwrotnie anizeli korzenie, Jezeli mlodo-
ciany rosngey Ped przylega stale jedng strong do przed-
miotu wilgotnego, np. gabki napojonej woda, wowezas od-
wraca sie on w strong przeciwng; ten czynnik wige réwniez
wywiera wplyw na posta¢ rosliny. Wrazliwo§é roslin na
wilgo¢ nazywamy hydrotropizmem. 0 korzeniach,
ktére zwracajg sig ku miejscom wilgotnym powiadamy, Zze
s obdarzone hydrotropizmen dodatnim, lodygi zas i wo-

gole pedy majg hydrotropizm ujemny.

Widzieliémy jednak, ze nietylko materyalne oto-
czenie, ale i sily dzialajace z odleglosci wplywaja
na upostaciowanie i zycie roSlin. Na §wiecie dzia-
laja bezustannie sily takie, jak cia'zenié, Swiatlo,
cieplo i t. d., ktérym podlegaja wszystkie ciala, tak
martwe jak i Zywe; podlegaja wiec im 1 rosliny.
Précz tego na roSling dzialaja rozne sily uboczne,
np. wiatry, grady, uszkodzenia dokonywane przez
zwierzeta i t. d. Bardziej ciekawi czytelnicy znajda
ponizej szezegldlowsze objagnienie, dotyczace wplywu
na rosliny wazniejszych takich czynnikow:

ms czem oddychaé i

Cigzenie, zwykle nazywane przyciaganiem ziemi, jest
sily, ktorej podlegajg wszystkie przedmioty. Niema ciala,
ktéreby nie bylo przyciagane przez ziemig; rosliny réwniez
podlegajg cigzeniu, dzigki ktéremu uschle liscie lub dojrza-
le owoce spadajg na ziemig. Pod wplywem cigzenia korze-
nie rosng ku dolowi. Ale dlaczego lodygi rosng ku gorze,
przeciez sprzeciwia sig to cigzeniu? Czy moze na lodyge
dziala inna jeszcze sila, ktéra przeciwdziala cigzeniu? Moze
to jest wplyw $wiatla, ku ktéremu roéliny daza? Wykona-



— 346 —

no w ier i i

roﬂinyy;l di:::zulr{lkuh l‘lczne doéwiadczenia, Zasiewano n
CE g()rzezta;:{ i skl-‘zyr?kach 7z ziemig, zawieszon CI])J
. Wigc,i ai)(;dzcivpzll;vl?;a ot.rzymywala Swiatlo ty5lrk0
<l : . m cigzenia i pod

dom:cj:, ji(:i?ﬁ: zasianych roélin powinnyby silg) zwx‘ivépcliiwim
i “,’ Ciigep cvlvlyra.staly one zawsze ku gérze, a korzenieu
e £ Eiyw. t;varunka.ch. unikajg $wiatla, tutaj zmuszo-’
Ly mie.scla ]}, bo dazyly ku dolowi, Korzénie daza
il wigcjy' wi g.otnyc}.x, ktérych pedy znéw unikaj
L Wzrost,u ‘13 l:noz? tf’ Jest przyczyng odmiennego ki:d.’
i i Chmlzelma. 1.lodygi, ale do§wiadczenia i temu
e Wﬂgoc{, jednc;(;{ oizgl zwra(.:ajad sig do $wiatla, a uni-
g(,l.zvev niedw iy le;;, s"l-];:cyi:a ich wzrostu w kierunku ku

8% 1 zi
o Przge;:nel'i()k?;i l::uh ziemskiej, zaréwno u nas, jak
(8l Pio;]mlv)vo uli, Idrzewa, krzaki 1 ziola zw;aca,ja),
e 0 W gbre, korzenie za$§ pionowo na dél;
g Odwmtl:isclmy nasiona w'ziemi, w prostym kierun»’
e nie, wyro.slfa z nich korzonki zwracajg si
olowi, a lodyzki pionowo w gore. P

Sila 5 :
skiej za’wzs(zt:r?v clljlala b W.SZystkich miejscach kuli ziem-
nig cigzenie M;:i:“k“_PlonoWym, jest tylko jedna: jest
: G0 y wiec przyjaé, z &) :
kierunk : lgc przyjgc, ze zaréwno pr
1'unkins;: ::')iligstu ko'rzem, jako i lodyg, cho¢ te gxzczg{r;%
. rzeciv i 5 : %
Sl briic. p wne, jest jedna i ta sama sila, t. j.
Przekonano si
n ¢ o tem za po T
wilgot s pomocg dodwiadczeri :
ce ias?zn:.zelzcmnlk .tor.fu, na ktérym umieszczon(;l.kizzlflg'to
na nim ku’ d;)lrm'nkl kielkujacych roélin, jak zwykle r:;?-
i ety émdov]:l, a ’})?dy zwrécily sig ku gérze. Gdy 'edS:
it il e 'szesm.anka przetknigto poziomo dr Jz k
garowego) ctano réwnomiernie (za pomocs mechanizm e
0 ; . A u ze-
e rfz ’kua];éf:e kz:zda powierzchnia szedcianka byla zmz-z
i ; o znéw ku dolowi e P
niejak S NET OWIl, zniesiono pPr
niuJ szzéd?‘ah’“me sily ciggenia, bo o ilo w jean;mplzelz .
B kucla,nka korzenie roslin zwracaly sig ku dolowIi)O olze-
g(.')l‘ze i i‘:s:ea_ o tyl? za chwilg korzenie zwracaly si; 1:1;
A ygl na dél, tak, ze sila cigzenia dzialala na te

= B AT

i znosila to. co przed chwily zdzialala, a wige sila cigzenia
nie wywierala wladciwie zadnego skutku na te ro§liny, za-
Ot6éz przekonano sig, ze w takim
obracajgcym sig szedcianku, w ktorym gila cigzenia nie dzia-
la, bo sama sig znosi, rOSNy rodliny w takim kierunku,
w jakim zostang umieszczone; tak, ze jezeli kielkujgca vo-
§linka zostanie na nim amieszczona w ten sposéb, ze bedzie
swrbcona korzeniem ku gorze, & lodyga na dél, to organy
te dalej w tym kierunku rosna; to samo begdzie jezeli te
rodlinki umieécimy np. poziomo; zaréwno korzenie jak i fo-
dygi rosng woéwczas poziomo 1 t. d.

Widzimy z tego, ze to tylko sila cigzenia ZWraca ‘ko-
rzenie na dél, a lodygi ku gorze. Ta sila dziala na rosli-
ny stale, niezaleznie od innych warunkéw i z taks energia,
ze gdy roSling umy§lnie zegniemy, lub polozymy jg np.
2z doniczks poziomo, to garéwno w fwietle jak 1 W ciem-
noéci lodyga wnet pocznie sig wznosié ku goérze, az Wy-
prostuje sig pionowo zupelnie, korzenie za$ tak samo zwra-
cajg, sig na dot. |

Ciekawe jest tez dzialanie tej sily na 7dzbla traw; gdy
pod dzialaniem silnego wiatru, gradu, ulewy lub innej sily,
lodyga trawy lub zboza zegnie sig 1 legnie na ziemig, Wy-
gina sig ona wkrétce sama z siebie, pod wplywem cigzenia
ku gorze, ale wygigcie to odbywa sig tylko w kolankach,
t. j. owych zgrubieniach, ktéremi zdzbla traw sg opatrzo-
ne w weztach. W tym wypadku kolanko lezgce na ziemi
poczyna wnet rosngé szybeiej w dolnej swej czegsci, podczas
gdy gorna powierzchnia kolanka przestaje rosngé, staje sig
krotsza od dolnej powierzchni 1 wskutek tego cale kolanko
wraz z lodyga wygina sig ku gorze.

Wijgce sig ro§liny moga sig owijaé tylko dokola piono-
wych podpér, wokolo poziomych nie owijg sig weale, gdyz
wowezas musiataby lodyga, dotknawszy sig takiej podpory,

zwrécié sig ku dolowi, co sig sprzeciwia dziataniu sily cig-

7enia na lodyge.
Ale dlaczego ta sila dziata w tak dziwny 1 niewlasciwy

gobie sposéb na todygi, zwracajac je ku gorze? Tego nie-

organy W jednym kierunku, to znéw wprost przeciwnym

siane na szescianku.
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stety, zupelnie nie wiemy,
W taki sposéb, ze gdy kielkuj
ziemi, soki odzywcze

Starano sig to wytlumaczyé
gca lodyga lezy poziomo na
splywaja w niej pod wplywem cigze-
nia na dél, ku dolnej jej powierzchni, wskutek czego ta
dolna strona lodygi, otrzymujge wigcej sokéw, rodnie szyh-
ciej, anizeli gorna; dolna strona wige musi sig wygigé ku
goérze, wypuklajac sig, podczas gdy gérna wstrzymana we
wzrodcie staje sig wklgsla; tym sposobem lodyga musi sig
zawsze zwrocié pionowo w gérg; korzenie zag rosng z tego
samego powodu ku dolowi, wskutek odmiennej budowy
swych tkanek, Komérki korzeni bowiem ulozone 83 na po-
wierzchni nie wzdluz, jak w todygach, lecz w poprzek, gdy
wige korzen lezy poziomo, soki odzyweze splywajg réwniez
ku dolnej powierzchni korzenia, komorki tej dolnej powierz-
chni zaczynajg wskutek tego rosngé szybciej, ale ze sg ulo-
zone poprzecznie, przeto zostajg naprezone glownie w kie-
runku poprzecznym i dla tego w kierunku dlugoéei korze-
nia skracajg sig, zupelnie tak, jak gdy rozciggamy rurke
gumowy wzdluz, staje sie ona weZszg w poprzek. Gdy wiec
wskutek wzrostu komoérek, wszystkie komorki dolnej po-
wierzchni lezgcego korzenia, wydluzajac sig w kierunku po-
przecznym, skracajg sie w kierunku dlugodci, przeto i cala
dolna powierzchnia korzenia skrécié sig musi, gérna za§ po-
wierzchnia wstrzymana we wzroscie, zwolniona z naprezenia,
staje sig wiotsza i wydluza sig. Caly korzer musi sig wskutek
tego zwrécié ku dolowi, tak jak lodyga zwrécilasig ku gorze,
To objasnienie nie wyjasnia nam jednak weale, dlaczego
gadgzie praewaznej czedci roslin, rosng ukosnie, pochylo lub
poziomo, a nawet ku dolowi, jak to widzimy np. w wielu
wierzbach, brzozach, Jesionach, ktére z tego powodu nazy-
wamy . placzgcemi”; nie wyjasnia nam to dlaczego lodygi
czolgajace sig, podnoszace i t. d. lezg poziomo, dlaczego
boczne korzenie rosng ukosnie, czgsto nawet poziomo i %, d,
Sposéb wige w jaki cigzenie dziala na wzrost réznych or-
ganéw roflin i przyczyna odmiennego dzialania cigzenia na
korzeti i lodyge, sa jeszeze nie wyjasnione, To dzialanie
cigZenia na rodling nazywa si¢ geotropizmem. Dzia-
lanie cigzenia na korzenie, ktére sig ku $rodkowi ziemi

. wywierajacg wazny wplyw n

: Wiy
~ do zycia rofliny, wcale nie je
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amy geotropizmem doda.tnim;dod-.
Yy kie cigzenie wywiera np. na 1o ygf
§lin nazywamy geotropizmem

zwracajg, nNazywamy
wrotnie, dzialanie, ja
przewaznej czgdcl TO
o idzieli jest réwniez sila,
Swiatlo stoneczne, jak V;ldczizehf.:;ﬁ;:] o
:wigtlo dla odzywiania .roéll?.
wydaé, ze éwiatlo. 'komeczme.
t potrzebneldo jej w,zr;?;e,
§li ¥ je. Roflina rosngc moze
; nawe’t 'WZTOSt m::vr;éi? Ozvmtizizzrr;r:ggci rofnie 1epiej' am‘ielf
3 bFZ. Sogiinks i zreszta zgodzi sig kaid_y, _kto sobie plzzi-
P SWI.eﬂ.e : n?erfmia.ki lezgce W ciemnej piwnicy wzp.us.xzci: 2
Jpa:) n:lrll:gii: :ienkie, i)iale pgdir, ktérz\ﬁz:ls:a,c hs:g :;era e
izeli na 3
-d'luis‘ze,. an'lz:]:;e pggz’ieﬁyizzlfny w ciemn9éci zyé ]fot 1};8{:2:
i ryef;tajad. dzieje sig to, jak wiemy, WS 'uﬁebrak
nzmzzzf; é)wi‘atla nie mogg przyswajaé wegla, a wig
g0, _

o tem, jak waznem Jest.
Dziwnem przeto powinno Sig

im pokarmu. :

PLecz rosliny majgce nagroﬁagizorosn% w ciemnofci bar-
svwienia ktérego czerpac moga, ol
zym%nlz’z: e gwymstaé mogy bulwy, ceb_\lle,neflsmzy_,
flzto PO ;eééli roéling trzymamy zamtknl%t% Wog:ia:lo [;‘a it
iRt jone sg otwory, I g
il el = Dok e N etiin it slsba rom

k'o’ lef)z 'lol(h-rgsik‘z)?o sgos(l)eé?lli(;ed:) v(:;:voréw w écianielslérzsirr;lé
ik b}af 3»10(1 i jej wydostujg sig na ze.awnlq,trz,. olygZ >
. %‘t_‘)le‘ -jligie]'ad lidcie rozwijaja sig¢ 1 z1elen1?,, elc e
SZtYW{“?Jae : %rlxie‘ I”okladanie sig zboz poc}-mdm twka. e
,to.ros?l.e. Wote 3). %e zboze jest zbyt ggsito' siane, Tei’ P
zai]iigs]iiziyzotriy;nuja, dostateczng, iloé(f Zw;a,ﬂ;r zle:a drzgie
Y zdzbla s jedn
Si? r(')zwua"]ac:ilsif.)tadgcozassad g(?ianZii, wiotkie i fllu.g?e i nie L?a(ﬁi
°°1_e'fl'°n‘.5‘1 u kloséw, a pod wplywem sﬂmegszego w B¢
B o sig 1 i{ladq,. Dlatego tez zbo,za rosngdcf e
1‘11:’ }lle;zlagnxzajaf lodyzki grubsze cho¢ krotsze. DSwia
gkraju '
I Wi%chor:itrzzzslz:ll;?evzz:i:mt;o sig objadnié przyczyng zwraca-
a .

ny zawczasu zapas po-



— 350 —

nia pedéw ku $wiathu, wiadomo bowiem, ze jezeli ro$lina
jest z jednej tylko strony oswietlona, jak to bywa np. w ro-
$linach trzymanych w mieszkaniach, wéwezas pedy tych ro-
Slin zginajg si¢ w strong dwiatla, Otés objagniono to tem
wlagdnie, ze $wiatlo powstrzymuje wzrost, a wige strona o-
Swietlona rognie wolniej anizeli odwrotna strona todygi, nie
otrzymujgca $wiatla, wskutek czego, jak juz wiemy, strona
ofwietlona musi sig staé krétszg i wklesly, odwrotna stro-
na, dluzsza, staje sig wypukly i cala lodyga zwraca sie ku
$wiatlu, To dzialanie §wiatla nazywamy heliotropizmem;
organy zwracajace sig ku $wiatlu, jak np, lodygi obdarzone
8 heliotropizmem dodatnim, organy za$ odwraca-
jace sig od Swiatla—heliotropizmem ujemny m,

Poniewaz lodygi lub czgéci lodyg wystawione na dziata-
nie §wiatla sy zawsze grubsze, a ich komérki, jak sig prze-
konano, otoczone sg grubszemi Sciankami, anizeli w lody-
gach rosngeych w ciemnofei, przeto moznaby istotnie ob-
Jjadni¢ poniekgd to zjawisko w ten 8poséb, ze zardédz w ko-
mérkach ro§lin wrazliwa na Swiatlo, skupia si¢ w o$wietlo-
nej stronie lodygi (zupelnie tek samo przeciez sg wrazliwe
na §wiatlo owe wodorosty mikroskopowe w wodzie Zaczerp-
nigtej ze stawu, ktére skupiajg sig po stronie odwietlonej
talerza, jak to poprzednio opisali§my), i z tej strony wy-
twarza grubsze $eianki, nie dajgce sig tak silnie wyprezaé,
podezas gdy na odwrotnej stronie lodygi $cianki komérek
pozostajg cienkie 1 podlegajg silniejszemu naprezeniu przez
wodg, Skutkiem tego musi byé wydluzenie sig zacienionej
strony i wygigcie sig calej lodygi ku $wiath.

To objasnienie nie jest jednak dostateczne wobec tego,
ze lodygi niektérych rodlin nie zwracajy sig ku $wiatlu
lecz przeciwnie, odwracajg sig od niego, jak korzenie, ma-
jg wige heliotropizm ujemny, jak np. lodygi bluszezu, da-
lej, ze jedne czgéci tej samej lodygi, np. stare czedci lody-
gi nasturcyi majg heliotropizm ujemny, inne czgéci np. mlo-
de czgdci nasturcyi zwracajg sig ku Swiatlu i t. d. Na pew-
no wiemy tylko to, Ze powierzchnie lidci zwracajg sig pod
wplywem heliotropizmu prostopadle do $wiatla, Roéliny
rosngce swobodnie na otwartem miejscu sg przed potlud-
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" nem oéwietlone z jednej, po poludniu z dr.ug.iej s.tronlyhme?
; rxlnlzie wige w nich nastapié widoczne wygigeie sig 10dyg;

' osliny _ Swiatl
i :;.ews;e tylko z jednej strony, od strony okna, a wigc liscie

i lodygi wyginajg sig stale w je

AL
1 ju otrzymu, gwiatlo
rosngce np. W mieszkaniu ymujg,

dnym kierunku, ku oknu.

Atoli nietylko kierunek wzrostu lecz.i ustréj' wewngtroz(i
ny rofliny i rodzaj organéw jakie wydaje, zalezne sg

b . ost
dziatania ¢wiatla, tak, ze cala postaé roSliny zalezna jes

L
wa Scian-
od dzialania czynnikéw zewngtrznych. Tak np. no

ka powstajaca wewnatrz dzielacej sig ‘komorkfaozﬁ;nir;le];t:d
rych roglinach tworzy sig zawsze pozomo, Wi e
wplywem cigienia, w innych znéw tworsy si§ AR
padle do promieni slorica 1 t. d. PaPIPG}e L
sion, jak wiemy, tworzg drobne zarodmkll,(_pl(l)i.]e.yi S
m(’)ri;i, ktére padiszy na Wil.gotnY gr}lnt, 1€ ziuejr?li Ay
nej stronie tego listka, przylegajacel ]?1 zd1 iero wladciwa
korzonki i organy rozrodcze, Z e 0{? ng umyslnie
paproé wyrasta. Jezeli jednak tg dolng stro 1?0 i
ofwietlimy, a gorng pozostaw1'my w clem‘nosc'l;ne. i
i organy rozrodcze utworzg sig na stromek Ig(;iimi]l. S
dym lidciu, jak wiemy pac ‘g?rnym ,n.a.s e rzytwierdzi-
s{g tkanka pafisadowa; gdy lisé odwtoclmy,l ’Ptlofl o
my go tak, aby dolna strona bs"la .Cl.lee I:SWIG ma.%,tkanka.
joj naskérkiem wytworzy sig réwniez taka sama w nie-
]Nla-wet cale organy udalo sig sztucznie Wygw?rlzs:i:a na te
wlagciwych miejscach za pomocs takiego zml:orzenie L
miejsca zewnetrznemi silami; wytwarzano an;;) S e
jednej stronie lodygi, gdy te strong Grayma L ishier it
]Jeieli doniczke, w kbére] wyros}sﬂl:ii‘:ll‘fo?ﬁsz;v:n;w sk};zYni
) W z
ciemnej, z:nllknlt;tzejé :iosc‘lt;;in kz:'ioga znajdowala s?@_w.skrzy-
tak, aby dolna czg ligémi wystawala z niej i byla

1 gérna czgSé wraz Zz i
mwa ienionej i 1 wyrastaj
oé, ietlong, wéwezas z zaclenione] czedel lodyg y

2

boczne galazki, podobne do podziemn-ych‘ klgezy kzzi;:)if:::
i na tych gala:Zk&Gh tworzg sig nad ziemig, po za i
kg bul;;vy kartoflane, Te galazki z bulwami tworzg si¢ z p

: " kéw na lodydze, w ktérych na §wietle wyrostyby gatgzki,
B )
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Widzimy z tego, ze jezeli zwykle bulwy kartoflane nie
tworzg sig nad powierzchnig ziemi, to jest to skutek dziala-
nia §wiatla, i innych sil zewngtrznych. Powszechnie znalezé
mozna u nas salatg jadowity (Lactuca scariola), ktéra je-
zeli rosnie nad drogami, zwaliskami i t. d. w miejscach do-
brze oswietlonych, ma gérne, siedzgce lidcie zwrécone kon-
cami na pélnoc i poludnie, tak, ze moze sluzyé za busolg
wskazujgcg strony Swiata; jest to takze wplyw Swiatla;
w mniej otwietlonych miejscach rosngc rozposciera ta rogli-
na swoje gérne, bezogonkowe lifcie, zaréwno jak i dolne
w rézne strony. I we wszystkich roélinach uklad lidci zda-
je sig zaleze¢ od $wiatla; liécie bowiem s3 rozstawione na
todydze tak, ze dolne nie sg zacienione przez gérne; taki
cel ma np, czgsto spotykany uklad migdzylegly, o ktérym
méwiliémy, Kwiaty jaskru polnego, kozibrodu obracajg, sig
regularnie za sloricem, gléwka kwiatowa slonecznika jest
zawsze zwrécona w strong najbardziej ofwietlong i 4. d.
O tem, ze dwiatlo jest takze prayczyng ruchu, np. ruchu
cialek zieleni w komérkach, takze ruchu wodorostéw, ze
Swiatlo podnosi lidcie rodlin, opadajgce znéw w ciemnofei,
jakby pograzajac sig¢ w sen, juz méwiliémy. Widzimy z te-
go jak silnym bodzcem dzialajgeym na zarédz roélin jest
§wiatlo i jak silnie wplywa ono zaréwno na upostaciowanie,
jak i na czynnodei Zyciowe roéliny,

Cieplo sloneczne jest taks samg sily dzialajgcy na ro-
Sling jak cigzenie i dwiatlo. Bez dostatecznego ciepla nie
kielkujg rosliny; cieplo jak i woda potrzebne sg jednoczes-
nie do pobudzenia fermentéw zawartych w nasieniu. Wi-
dzieliSmy, ze rodliny tem lepiej rosng. im wyzszg jest ota-
czajgon temperatura, ale tylko do pewnego stopnia, zbyt
wysokiej temperatury, tak samo jak i zbyt niskiej, roéliny,
nie znosza. Temperatury, przy ktérej woda zamarza, t. j.
temperatury 00 wigksza czgéé rodlin przenieé¢ nie moze
i dlatego nadziemne lodygi zielnych roslin, nawet trwalych,
w tej cieplocie zamierajs, choé niektére nizsze rosliny, np.
bakterye, zyja w nizszej temperaturze, np. w lodzie (co
pochodzi stad, ze wskutek oddychania tych istot wytwarza
sig dokola nich wyzsze nieco cieplo), a drobne koméreczki,
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oddzielane przez te istoty, z ktérych one sig ro.zm'naiaj.a_,,
czyli t. zw. zarodniki, przenoszg temperatury b. niskie (nie-
ktére nawet do—110° C). ' il
Czesto sig zdarza, ze nawet drzewa nie 'wthjymujad zi-
mg siliych mrozéw i ging, co dla wladcicieli sadéw owoco-
wych bywa przyczyng znacznych nieraz strat, a co p‘och'o-
dzi gltéwnie z tego, ze w drzewach tych Zamarza znfydum-
ca sig'w nich woda. Zwykle jednak puie drzew sg we-
wnatrz calkowicie zdrzewniale, a drzewo jest .zlym prze-
wodnikiem ciepla, tak ze woda znajdujgea sig wewnabrz
zdrzewnialych naczyd nie zamarza; nazewngtrz zas sg pnie
drzew otoczone kora, zywicg, chronigcemi je od zZamarzania,
Liécie jednak, ani kwiaty przetrzymacby .mrozéw nie mo-
gly, pozostajgce za§ na zimg mlode czg.é(u, np. pgezki, za-
wierajg bardzo malo wody i otaczajg sig pusz-ystem .uwlo-
gieniem, zywicg 1 t. d. Woda zawarta w roéhmf\.ch. nie za-
marza jednak wéwczas gdy marznie woda znajdujgca sig
w ziemi na otwartem powietrzu, t. j. w cieplocie 0°, gdyz
naprzéd wewngtrz rodliny, wskutek oddychania 1 wsku:tek
zlych przewodnikéw ciepla, jest temper.a.m.ra Zawsze nieco
wyzsza, a powtére, woda w roélinach nie jest wodg czys'tq,,
lecz roztworem soli i cial organicznych (np. cukru), ktéry
wymaga do zupelnego §cigeia sig w 16d ni.isze.j tex.nperat\.l..-
ry. Z tego to powodu, gdy panuje tak wielkie ZImno, iz
woda na powietrzu zamarza, wéwczas wewngtrz rosliny ko-
mérki zawierajgce zar6dz i sok komorkowy z rospuszczone-
mi w nim cialami, jeszcze nie zamarzaja i zy¢ dalej moga,.
Nawet przy silniejszem jeszcze mrozie, pray -ktérym})y
i sok komérkowy z rofliny wydobyty na pow1etrzu: Scigl
sig w 16d, wewngtrz roéliny moze on _jeszcze pozostaé pl.yu-
ny, bo we wngtrzu rosliny jest w czasie mrozu zawsze clep-
lej anizeli na zewnatrz niej i to nietylko wskutek Odd§’7(:.ll{1-
nia rofliny, lecz i z tego gldéwnie powodu, ?e w ‘roshn-le
plynie woda, ktérg korzenie pobierajg z glgblflefm, gdzie
woda jest jeszcze plynng 1 nieco cieplejszg anizeli na po-
wierzchni, To tez rosliny majgce korzenie rozpostarte tuz
pod powierzchnig ziemi predzej za.ma,l.'zajq, 1 przecix?f-nie. na
wiosng predzej puszczajg z pakéw Swieze pedy, anizeli ro-
M. Heilpern. Oz, IL. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 23
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él'iny zapuszczajgce korzenie gleboko w ziemig, gdzie woda
zimg poéZniej zamarza, ale tez 1 pdézniej na wiosng taje.
W czasie jednak silnych mrozéw moze 1 sok komoérkowy
wewngtrz rodliny zamarznaé, przyczem woda oddziela sig
od rozpuszczonych w niej cial.

Gdy wystawiamy roztwér soli na silne zimno, wéweczas
oddziela sig z roztworu czg8é wody, ktéra zamm"za, a po-
zostala czeéé zawiera w sobie calg s6l, tak ze roztwér soli
staje sig przez to gestszy; im silniejszy jest mréz tem co-
raz wiecej oddziela sig z roztworu wody czystej, ktéra sig
w 16d $cina 1 coraz gestszy pozostaje roztwér.,” Tak bywa
i przy zamarzaniu soku komoérkowego; w czasie silnego mro-
zu woda z komérek wysigka w przestrzenie migdzykomor-
kowe 1 tam sig Scina w 16d; im silniejszy jest mréz, tem
coraz wigcej wody z komérek wysigka w przestrzenie mig-
dzykomérkowe; wskutek czego naprezenie komorek ustaje,
organy tracg swojg sztywnodé, stajg sig wiotkie i opuszcza-
ja sie ku ziemi, Tak zobaczyé mozna czasami w ogrodach
na wiosng, gdy nastgpia spéznione przymrozki, jak lodygi
hijacyntéw, tulipanéw i t. p. lezg zupelnie poziomo na zie-
mi, wiotkie, wskutek tego, ze woda wystapila z ich komoé-
rek. Przestrzenie migdzykomérkowe, w ktérych zamarza
woda wysigkajaca z komérek, zawierajy z tej przyczyny
zimg kawalki lodu, podeczas gdy w samych komérkach lodu
zwykle niema. Gdy woda zamienia sig w 16d, wowczas zaw-
sze sig rozszerza, tak, ze 16d zajmuje zawsze wigcej miej-
sca anizeli woda, z ktérej powstal; z tego powodu butelka
z wodg na mrozie peka, gdyz woda, zamarzajgc, rozszerza
sig z takg silg, iz rozrywa Scianki naczynia; z tego powo-
du wilgotne drzewo peka na mrozie; woda, marzngca w zie-
mi, rozluZnia zimg ziemig 1 czyni jg pulchniejszg. Tak
samo i woda, marzngca w przestrzeniach migdzykomérko-
wych rozpycha je i rozluznia tkanki.

W jesieni tworzy sig w ro¢linie w miejscu, gdzie ogonek li-
§cia z lodygi lub galezi wyrasta, poprzeczna tkanka kor-
kowa w ogonku; gdy w jesieni nastapig nagle przymrozki,
woda w tej tkance zamarza i rozluznia jg, wskutek czego lisé
odrywa sig i opada; tak w jesieni czgsto po nocnym przy-

— 3866 —

mrozku nastepuje nagle i obfite opadanie lisci z drzew. Jak
wiadomo, ze wszystkich prawie drzew naszych opadajg w je-
gieni lidcie. W niektérych tylko roélinach zwanych z tego
powodu wiecznozielonemi, jak np. w naszych drzewach iglas-
tych, licie pozostajg przez lat kilka, Takie liScie, pozo-
stajagce na zime, przyjmujy czasami barwe brunatng lub
czerwony; dzieje sig to wskutek tego, ze cialka zieleni
w liéciach niektérych takich rodlin w jesieni rozplywajy sig,
tworzage mase protoplazmatyczng czerwong lub z6lto-brunat-
ng, w niektérych innych zad roglinach cialka zieleni skupia-
jg sig przy S$ciance komoérki w klaczki, w $wietle za$ ko-
mérki gromadzi sig barwnik karminowy plynny lub w po-
staci kuli (zawierajacej gléwnie garbnik), nadajacy lifciom
barwg czerwong. Gdy nastgpi cieplejsza pora, lub gdy ro-
$ling przeniesiemy umy$lnie w cieple miejsce, wowezas 16d
w przestrzeniach migdzykomoérkowych taje i jako woda wsig-
ka napowrét do komérki; w lidciach pozostajgcych na zimg
barwnik znéw znika, a cialka zieleni przyjmujg poprzednig,
postaé i polozenie. Im silniejszy jest mréz, tem wigcej
wody wysigka z komérek i zamarza; wreszcie gdy zimno
jest tak wielkie, ze zbyt wiele wody z komérek wysigka,
wowezas zarédz tych komérek pozbawiona wody zamiera
i ozyé, po odtajaniu nawet wody, juz nie moze; roslina lub
organ tak zamarzly zyé przestaje zupelnie. Dzieje sig to
czesto i 7 tego powodu, ze W czasie silnych wiatréw za-
réwno 16d w przestrzeniach migdzykomérkowych jak i woda
% drzewa silnie parujg, a poniewaz zimg korzenie nie po-
bieraja juz tak obficie wody z ziemi, lub nawet nie pobie-
raja jej weale (gdy woda i w ziemi zamarznie), przeto ro-
§lina zasycha i zamiera gléwnie nie wskutek mrozu, lecz
wskatek wyschnigeia.

Widzieliécie pewnie nieraz ze ogrodnicy jesienig sypig
dokola drzewek owocowych gnéj lub slome, owijajg tez pnie
i galgzie slomg, ktora jest zlym przewodnikiem ciepla. i nie
pozwala cieplu z wngtrza drzewa uchodzié, lub nawet mnie;-
sze rodliny w czasie jesiennych przymrozkéw przykrywajg
piachtami chronigcemi je tak samo od mrozu i od parowa-
nia. W niektérych okolicach, w ktérych uprawiajg wino,
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gdy na wiosng sg noce jasne, bez oblokéw, tak ze mozna
obawiaé si¢ chlodu, tworzg sztuczne chmury, puszczajge nad
plantacyami wina kleby dymu, palgec smolg, ziola i t. p.;
ten dym, tak samo jak naturalne chmury, wstrzymuje pa-
rowanie ro§lin i nie pozwala unie$é¢ sig w gére cieplu z zie-
mi. Suche nasiona wytrzymujg najnizsze temperatury, tak-
ze 7z powodu braku wody, ale kielkowaé rozumie sig nie
mogy dopéki nie znajdg sig w wodzie majgcej cieplote wy-
zej 00,

Najnizsza cieplota (minimum), przy jakiej roéliny mo-
ga, kielkowaé lub rosnagé, jest dla réznych rodlin rozmaita,
dla jednych wynosi nieco wyzej 00 dla innych juz kilka
stopni ciepla, a dla rodlin, pochodzgecych z krajow gorg-
cych, nawet kilkanadcie stopni wyzej 00, Tak np. pszenica
nie kielkuje nizej 2—30. Poczgwszy od tego minimum ro-
§'iny rosng 1 rozwijajg sig tem lepiej, im wyzszg jest tem-
puratura; wraz z jej podnoszeniem sig prazyspiesza sig
i wzrost rodlin i ich odzywianie sig, ale tylko do pewnej
temperatury najprzyjazniejszej dla zycia roliny, przy kto-
rej najlepiej sig odzywia i najszybciej roénie,

Ta najprzyjazniejsza temperatura (optimum) jest znéw
dla kazdej ro$liny inng, np. dla pszenicy wynosi okolo
160 C. Gdy temperatura podnosi sig jeszcze wyzej po za-
tem optimum, rodliny réwniez z poczagtku rosng dobrze,
ale nieco gorzej anizeli optimum i w miarg jak tempera-
tura sig weigz wzmaga, odzywianie sig 1 wzrost rosliny co-
raz bardziej slabnie, aZz wreszcie przy pewnej wysokodci
temperatury ustaje zupeilnie. Ta najwyzsza temperatara
(maximum), po za ktérg juz rosliny rosngé nie mogy,
jest znow dla kazdej ro$liny nieco inng, dla pszenicy wy-
nosi okolo 320 C. Cieploty wyzszej nad 500 C. zadna juz
roflina nie znosi, bo w tej cieplocie plazma jako cialo bial-
kowate, dcina sig; tylko zarodniki bakteryj i sinic przeno-
8z wyzszg temperaturg, a nawet w suchym stanie zyé mo-
ga przez czas krotki w cieplocie 123° C. Suche organy
zwlaszeza suche nasiona ogrza¢ mozna réwniez do 1000,
a nawet chwilowo do 1320 C, nie niszczge ich zdolnodei
kielkowania,
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Odpowiedni stopied ciepla jest koniecznym warunkiem
dla zycia kazdej bez wyjatku rosliny. Bez $wiatla slonecz-
nego mogsg sig niektére rosliny np. gtzyb}f, obejéé,.ale b(.ez
ciepla, tak samo jak bez wody, pokarmu i tlenu, nie moze
#y6é #adna roslina, bez ciepla nie mogioby sig odbywac. W r0-
§linie ani odzywianie, ani oddychanie, ani wzrost, ani ruch
lidci czulka czy wahadlika, cieplo powoduje tez ruch i z.y-
cie zarodzi wewnatrz komérki, pod wplywem ciepla otwie-
rajy sig tez kwiaty, rozpuszczajy paki, kielkujg nasiona
it d. Na warost i kierunek organéw roliny dziala ciep-
lo wprost odwrotnie, anizeli $wiatlo, 0 ile rosliny moga,
jak widzieliémy, rosngé dobrze bez fwiatla, w zuRelne]
ciemnodci i rosng woéwezas nawet predzej anizeli w swietle,
o tyle bez ciepla rosngéby nie mogly weale, Jezeli jedqq,
strong lodygi ogrzewamy w ciemnosci, lodyga odchyl.a sig
w strong przeciwng Zrédlu ciepla; korzenie zachowumi sig
odwrotnie. To zachowywanie sig rosliny wzgledem ciepla
nazywamy termotropizmem, korzenie majg termotro-
pizm dodatni, lodygi—ujemny.

Cieplo i éwiatlo sa to wige dwie rézne sily d'zia.lajq,ce
odwrotnie na roéling. A jednak Zrédlo ciepla i gwiatla jest
dla rodlin jedno tylko, gdyz tak cieplem jak 1 §wiatlem -ob-
darza roéling stodce. Zachodzi wige pytanie jak r.lzmla
slofica na wzrost roéliny, czy sprzyja warostowi, czy nie, bo
przeciez jego $wiatlo wzrost tamuje, a cieplo slor.ica. pob\}-
dza wzrost, W nocy gdy niema slofica, niema Swiatla, kt6-
reby wzrost tamowalo, ale temperatura jest tez nizsza, €0
wzrostowi nie sprzyja. To tez wzrost odbywa sig, jak sig
zdaje z tego powodu gléwnie w dnie ciepte 1 pochmurne; .
ale gdy dziei jest jasny a chlodny WZ]."OSt bywa powolny?
przeciwnie w cieply noc, zwlaszcza wilgotng, gdy oblo.k%
pokrywaja widnokrag nieba, wzrost odbywa sig szybm‘el
anizeli w dnie chlodne. Slowem szybkos¢ wzrostu z;ﬂezy
od tego jakie czynniki w danej chwili przewaizafjac. Na ro-
&ling dzialajg rézne wplywy jednoczesnie, ‘1'oé‘l|na I.Joldl.ega
ciggle dzialaniu zarbéwno cigzenia, jak wilgoci, c’u?pla i sw.la.t-
la, z ktorych to wplywéw kazdy dziala na roshng’ 'odmlen-
nie, niezaleznie od innych czynnikéw, a wzrost rofliny za-
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lezy od wyniku tego réznorodnego dzialania, od tego, kto-
ra sila w danej chwili przewaza i w jakim stopniu. Cale
zycie roéliny, jej zewnetrzny ustrdj i postaé, zalezy wige
od wlasnedci samej rosliny, od jej podatnosci na te wplywy
zewngtrzne i od skutku wywierango przez wsaystkie te
skomplikowane z sobg czynniki.

XXil. Wplyw jednych organdw na wzrost innych.
Wplyw uszkodzen. Wzajemny stosunek roslin.

Wzrost jednak kazdego organu jest zalezny nie

tylko od jego wlasnej natury i od czynnikéw ze- :

wnetrznych, lecz i od wzrostu innych organéw tej
ro§liny. Jest to rzecz bardzo ciekawa. Wiadomo
np., ze ogrodnicy czesto obecinaja ulistnione pedy
drzew owocowych dlatego, Zeby eotrzymaé obfitsze
gatezie na drzewku, a wiec liczniejsze i lepsze owo-
ce. Powstanie tych organéw jest wiec zalezne od
tego czy inne organy, liscie, istnieja lub nie. Jedne
paki rosliny rozwijaja sie, inne zostaja wstrzymane
w rozwoju i pozostajg tylko paezkami, gdy jednak
tamte sie nie rozwina, te zaczynaja wyrastac.
Mo6wiliSmy juz o t. zw. paczkach Spiacych, ktére
rozwijaja sie tylko w tym razie, jezeli dawniej roz-
winiete galezie zostang uszkodzone, choé te paki sg
tej samej budowy co te, ktére sie rozwinely i zaw-
sze sa do rozwoju gotowe. Czesto np. najniZsze
i najwyzsze paczki pozostaja w uSpieniu i sg zalei-
ne od rozwoju innych &rodkowych paezkéw, ktérych
wzrost odbywa si¢ kosztem pozywienia zabieranego
paczkom u$pionym. Na plantacyach tytuniu odei-
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naja boczne galazki roélin tytuniowych, skutkiem
czego lepiej rozwijaja sie liscie, na ktoérych wlasnie
plantatorom zalezy. Galezie, liscie, kwiaty s to ry-
wale ubiegajacy sie o jednakowy rodzaj pozywienia;
o ile jedne z tych narzadow otrzymujg tego pokar-
mu z lodygi wiecej, o tyle mniej pozostaje go dla
pozostalych. W naszych drzewach iglastych, np:
w §wierku, pod wierzecholkiem todygi czy galezi
siedzi dokola Kkil-
ka boeznych gala-
zeczek, w pozor-
nym okolku. Taki
ped jest zwykle jas-
no zielony, jako te-
goroczny, podezas
gdy pod nim liscie
sgdawniejsze,ciem-
no-zielone. Ot6z je-
zeli te sterczaca po-
§rodku galazke zni-
szezymy, wowezas
wszystkier boczne
pod niag w okéiku rys. 153.

siedzace, Wznosza

sie ku gorze, szybeiej rosna, lecz wkrotee jedna z nich
bierze przewage nad innemi, wyrasta pionowo w gore,
zastepujac odcieta Todyzke, podezas gdy inne znow
sig prostujg i stajg poziomo, prostopadle do tej pio-
nowej Yodyzki, jako jej gatgzki boezne. Ta galazka,
ki6ra sie wzniosla w gore, roslaby poziomo i wcl-
niej, gdyby Srodkowa nie zostala odecieta i pozosta-
laby boczna. Jezeli na koficach podziemnych lodyg
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kart(l)fla odetniemy paezki, nie pozwalajac im w ten
sposéb sie rozwinaé i wytworzyé bulw, wéwezas
paczki siedzgce w katach liSei nadziemnego zielone-
go pedu wyrastaja w bulwy (rys. 158), co przeciez
w normalnych warunkach nigdy nie bywa.
l?omiedzy wige organami roSliny istnieje pewna
zalez.noéé (correlatio); rozwéj jednego organu jest
z;'ale'zzny od tego, czy inny organ rozwingl sie i ist-
~nieje ezy tez nie; wzrost jednych organéw pedu po-
W.strzymuje wzrost innych. W zwigzku z temi zja-
w1sl‘{a.1ni znajduje sie takze wytwarzanie sie nowych
cze?sm w miejscach uszkodzonych na roslinie, zamy-
kajacych rane. ,
Pomigdzy wodorostami, rosnacemi w naszych wo-
dach‘ napotkaé mozna czesto t. zw. zrostnice (Vau-
ch.erla, czytaj Woszerya), w ksztalcie cienkich, &li-
sklc.h w dotknieciu zielonych nici. Cala nié zr(,)stni-
cy jest jedng podiuzng komoérks wypelniona plazma
tluszcz’em, zielenia i woda, i nieposiadajaca iadnych,
or_ganow; W pewnym miejscu tylko Wyras‘ga blonka
tej .kom(’)rki w rodzaj rozgalezionego korzonka, kté-
ry ]OdPal{ nie jest prawdziwym korzeniem, b,o nie
ma ani tej budowy, co korzenie wyzszych ro§lin, ani
specyalnie nie sluzy do tych czynnoSei, jakie’wy-
k(.)nywuja‘ wlasciwie korzenie; jest to czesé, stano-
-quca. wraz z calg zrostnica jedng tylko komorke
i sluzacq do obejmowania twardych podwodnych
przedmiotéw, np. ziarn piasku, ktérych sie chwyta;
nazywamy te czesé przeto, tak samo jak w gronian:
ce. ll}b pelzatce, o ktérych juz moéwiliSmy, chwyt-
nikiem; w pewnym czasie wydaje tez zrostnica i or-
gany rozrodeze. Ot6z gdy blonke komérkowa zrost-
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nicy uszkodzimy, zarasta ona zndéw po pewnym Cza-
sie, wytwarza si¢ nowa blonka, ktéraby si¢ nie u-
tworzyla, gdyby nie nastapilo podraznienie Spowo-
dowane przez uszkodzenie. Gdy zrostnice przetnie-
my, wylewa sie czgS¢ plazmy, pozostala zas czesSe
zaokragla sie, wytwarza sobie nowa blonke i za po-
moca niej zamyka rane. Czes§é plazmy, ktéra sie
wylata, zwykle zamiera, lecz niektdre jej kawatki
wydzielaja z siebie blonke, i otaczaja sie nia, two-
rzac w ten sposdb nowa komorke, ktora dalej rosngcé
moze.

W naszych wodach rosng inne zielone mici, t. zw.
skretnice (Spirogyra), ztozone jednak z kilku lub
kilkunastu komorek ulozonych w jednym szeregu;
nazywamy taka rosline skretnica dlatego, ze W kaz-
dej komorce oprocz plazmy, jadra, soku komdrko-
wego i t. d. znajduje sie tylko jedno cialko zieleni,
ale podluzne i plaskie, w ksztalcie wstegi, ktora jest
skrecona Srubowato (rys. p. 160). Ot6z gdy skretnice
potniemy na kilka kawalkéw i rozlozymy te kawalki
na wilgotnym torfie, to kazdy z nich rosSnie dalej,
lecz przytem wypuszcza takie same chwytniki, jakie
posiada zrostnica, ktérymi chwyta sie torfu. Nie-
uszkodzona skretnica, rosngca swobodnie w wodzie
nigdy takich rozgalezionych chwytnikow nie wydaje.

Mamy tu wplyw dotkniecia sig przedmio-
tu statego na wytwarzanie sie nowych or-
gandw w ro§linie.

Wiemy zreszta, Ze to samo zachodzi i u roSlin
wyzszych; odcigta latorosl zasadzona w ziemie, Wy-
puszeza u dolu korzenie, ktoére tworzg sie¢ W uszko-
dzonem miejscu ro§liny z sokow warstwy tworeczej,



— 362 —

tylko z powodu podraznienia wywolanego przez zra-

nienie i przez dotykanie sie ziemi. Tak samo gale-

zie nagiete ku ziemi, choé nie odcigte od rosliny,
w miejscu gdzie stale do ziemi przylegaja, wypusz-
czaja korzenie zaglebiajace sie w ziemie. Tak réw-
niez mozna przez zacienienie jednej strony lodygi
wywolaé w niej, jak wiemy, tworzenie sie korzeni
i waséw. Rana zrobiona na korze drzewa i docho-
dzgeca do drewna po pewnym czasie zarasta, dzieki
warstwie tworczej, ktéra wnet poczyna wytwarzaé
w miejscu uszkodzonem tkanke korkowa zamykajaca
rang i chroniacg rosline od parowania przez rane
i od innych dalszych uszkodzen. Pewnie takze nie-
raz sami zauwazyli§cie, ze rana pozostala na drze-
wie po odcigeiu galezi nie pozostaje dlugo gladka,
w ciggu roku juz warstwa tworeza, wystepujac z tej
rany tworzy dokola miejseca pozostalego po gatezi
naplyw tkanki w postaci waleczka, ktérym rana za-
rasta. Sg to wszystko wytwory powstale tylko wsku-
tek podraznienia wywolanego uszkodzeniem.
Ciekawym jest rowniez wplyw uszkodzei, spowo-
dowanych przez zwierzeta, zwlaszeza owady,
ktore czesto nakluwajg liScie i inne organy i sklada-
ja w zrobionym otworze swoje jajeezka. Tak np.
owad, zwany galas6wka, nakléwa dolng powierzchnie
lisci debu, sklada w tkance liScia jajka, wpuszezajac
zarazem i troche cieczy ostrej. Wskutek tego pod-
raznienia i ciaglego draznienia przez wylegajaca sie
z jajka gasienice, tkanka liScia rozrasta sie w tem
miejscu nadmiernie i tworzy naroSl kulista w po-
staci jabluszka, ktéra nazywamy ,debianka’” (rys.
154). Debianka jest z poczatku zielona, potem z5t

68T —

 ta, lub z jednej strony zaczerwieniona, zawlera we-
i

wnatrz ggsienice i roénie dopdty, dopoki sie z gq:
sienicy nie wytworzy poczwarka, poczer?.rosr%a‘c
przestaje, brunatnieje, zsycha sig i twardnieje. Za-

 warta wewnatrz poczwarka zamienia sie w doskonaly,

uskrzydlony owad, t. j. znéw W galasowke, ktora wy-
gryza w debiance otwor i wydostaje sig¢ na zewnatrz.

' - > . . -e
 Mozna wiec zawsze poznac, €zy W debiance znajduj

sie jeszeze owad ezy nie, po tem, czy debianka jest ca-

la, czy tez posiada
otworek. Debianki
sq wielko$ei duzego
orzecha laskowego,
a czesto dwa razy
‘wicksze; zawieraja
w sobie garbnilk ten
sam, ktéry . zawar-
ty jest w korze de-
bowej i sluzy do rys. 154.
garbowania skor. ) ; ' :
Podobne choé mniejsze narofle tworza si¢ z na
kl6eia réznych innych owadéw na lisciach rozmaitych

" roélin. Tak owady niszeza czesto i przeksztalcaja

kwiaty roézy, lub jak to czyni inn)y gatunek galas(fwl;
ki, wytwarzaja na debach naros?e ‘szyszkowet (ja
wskazuje tenze rysunek), wytwarzaja Inne nf)wodwor.y
na lodydze, wrzynaja sie pod k.orfg .drzew i t.d ., nie
méwige o tem, Ze pozeraja liScie 1 1nne n‘arza y.
Nie wszystkie owady sa jedna.k szkodliwe dl,a"rol-
glin, przeciwnie, wiele pomaga i W czymll{(.)sclc}z;
zyciowyeh,' jak np. te, ktére zbieraja s}o.d 1 mlt !
z kwiatéw, lub przynosza im inne korzysei, np. ta
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kie, jakie oddaja im mréwki bronigce rosliny od na-
padu, o czem powyzej méwiliSmy.

Zmiany chorobliwe w roslinach powstaja nietylko
skutkiem dzialania owadéw, lecz i innych istot paso-
rzytnych zwlaszeza pleSni i innych grzybéw mniej-
szych i wigkszych. Wiemy takze, Ze na roéliny, tak
jak na ludzi, dzialaja pasorzytne bakterye, rozkla-
dajac ich ciala biatkowate, z ktérych tworza sie wow-
czas jadowite substancye t. zw. ptomainy, zatruwa-
jace cialo. Najpowszechniej znane choroby roslin jak
t. zw. $nie¢, rdza, rosa, sporysz, zaraza kartoflana,
zaraza winna, choroba §liw i t. p. powodowane sg
przez takie nizsze grzybki. Czlowiek przyczynia sie
takze do wytworzenia zmian chorobliwyech w rosli-
nach, gdy ujmuje jednym czeSciom rosliny soki po-
zywne dla tego, aby inne cze§ci przynoszace mu ko-
rzySé lub przyjemno$é lepiej sie rozwinely, gdy wy-
twarza w roSlinach nadmierng ilo§é kwiatéw Ilub
owocOw, nienaturalnej wielkosei, lub zmusza rosline
do wydania kwiatéw pelnych z licznemi platkami za-
miast zwyklych z malg iloscig platkéw, gdy obcina
galezie lub zasadza roSliny w ciasne doniczki, sta-

wia je w mieszkaniu, gdzie nie majg dostatecznej

iloSci Swiatla i t. d.

Zreszta trudno wyliczyé wszystkie czynniki od
ktorych rosliny moga byé zalezne. WidzieliSmy juz,
ze na budowe i ksztalt ro§liny wplywaé moze ro-
dzaj gruntu, na ktérym rosna, np. na gruntach
stonych, nawet u nas w Ciechocinku, rosnie obficie
solirodek (Salicornia herbacea), ktérego rozgale-
ziona lodyga, jakby ze stawéw jeden w drugi wpro-
wadzonych zlozona, nie posiada zadnych lisci, jest
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soczysta i zawiera w sobie duzo soli kuchennej,’ ?a-
rowno jak solanka (Salsola kali) i inne ros}my
miejsc stonych; t. zw. fijolek galmanovzry, nieco
odmiennej od innych fijolkéw postaci i kwitngcy od
wiosny do pdznej jesieni, rosnie tylko w gérzystych
okolicach na Renem, zawierajacych rude cynkows,
zwana galmanem i t. d. choé wiemy, ze te rosliny
rosng na takich gruntach nie koniecznie dla.tyfzh
szezegdlnych substancyj, ktore si¢ w nich zna]du}a‘,_
lecz najezesceiej dla uniknienia wspdlzawodnictwa z in-
nemi ro§linami nie mogacemi si¢ przystosowaé do
takiego gruntu.

Dalej na zycie roSliny, a wiec i na jej ukszta?to_-
wanie wywieraja wplyw inne sasiednie ros§li-

‘ny, gdyz z niemi walezyé ona musi o pokarm, kto-

ry jedne roSliny drugim z ziemi zabieraja, o .év.viat-
lo, gdyz jedne roSliny zacieniaja drugie; o .mw:]sce,
nawet o powietrze i t. d., lub tez odwrotnie ]?(.ine
w drugich znajduja pomoe, np. jak porosty; ro§liny
wijace si¢ i czepne znajduja w innych roslinach punl_{t
oparcia, lub jak grzyby i inne pasorzytfy sz?ka]a
w innych. ro§linach gléwnej podstawy zycia, t. ]. po-
zywienia i t. d. .

Nawet jedna, pojedyfeczo wzieta roslina sta.nov.n
nieraz caly &wiat oddzielny, zlozony ze skuplfznla
réznych istot zywych wzajemnie na siebie.odd‘zlaly-
wujacych, wzajem od siebie zaleznych, Wza]emr.ne SO-
bie pomagajacych lub szkodzacych, dostarcza]a,cylc}?
sobie schronienia, pozywienia, obrony od napasei
nieprzyjaciol, przychodzacych sobie w pomoc Yv celu
osiagniecia §wiatla i powietrza, lub wzajem. S.:IQ po-
zerajacych, niszczacych, duszacyeh i zaciemniajacych.
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Przypatrzcie sie¢ dobrze kiedy$ choéby drzewu w le-
sie, a latwo sie przekonacie, ze to bynajmniej nie

jest pojedyficza roslina, lecz, ze kazde niemal drze-:

wo stanowi §wiat caly zamieszkany przez najrézno-
rodniejsze istoty. Tu zlowroga i podstepna huba,
albo tez inny grzyb wysysa z drzewa odzywecze so-
ki, grozac olbrzymowi zniszezeniem, tam zapuScila
znéw w galezie korzonki swe mila zreszta na oko
i nie bedaca jeszcze zdeklarowanym pasorzytem je-
miola; calg kore pnia i konaréw obsiadly niewinne
porosty, ktére nie wymagaja od swego gospodarza
niczego wiecej jak miejsea, na ktéremby mogly za-
mieszkaé; te biedne, male roslinki, ktére jak wiemy
same sobie we wszystkiem wystarczaja i ani odbie-
raé innym niczego nie potrzebuja, ani tez im nicze-
go daé nie moga, staraja sig tylko umiescié wysoko
na pniu, pnac si¢ jedynie do Swiatla, ktéregoby
w cieniu drzew, na ziemi, zbyt skapo otrzymywaly.
Oprécz grzybéw i porostéw znajdziemy na korze
pnia i geste kepki mechéw i zielony nalot mikrosko-
powych wodorostéw, najpewniej pierwotkéw, znajdu-
jacych na drzewie bezinteresowna goScing, zarowno
jak biale lub rézowe sieci pelzajacych pod kora lub
na niej Sluzowecow.

Nie tylko te rozmaite rosliny, lecz i rézne zwie-

rzece istoty zamieszkuja drzewo. Pod korg lub w li-
Sciach znajdziemy zlozone przez owady jajeczka i wy-

legle juz liszki, objadajace liScie drzewa, albo po-
czwarki, ktére wnet zamienia sie w skrzydlate owa-
dy, uleca w $wiat, niczem nie odplaciwszy sie za go-

Scine. A ile pelza jeszeza po drzewie mrdéwek, wszy »

roélinnych i innych owaddw, ile robakéw, §limakow,
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pajakéw przedzacych na nim swe zdradliwe sieci.
Nieraz brzecza dokola drzewa roje os lub pszezol,
ktore na nim obraly sobie mieszkanie, po galeziach
przemyka wiewidrka i Swiergoce rozmaite ptactwo,
§ciele na jego wierzcholku gniazda, odwdzieczajac
mu sie za goScine, a nieraz i za owoce, ktére mu
objada tem, ze niszezy niektére jego pasorzyty,
zwlaszeza liszki i owady, objadajace jego liscie.
Tak to w tym wielkim, a jednak tak malym Swie-
cie, jedni daza do zguby innych, zjadaja i niszcza
sie wzajemnie, grzyby np. liszki objadaja drzewo,

. ptaki zjadaja liszki, a takze owoce drzewa, inni znéw

wzajemnie sobie pomagaja, jak np. wodorosty i grzy-
by, tworzace razem porosty, drzewo, dajace goscine
réznym tym istotom, mréwki lub ptactwo broniace
drzewa, jeszcze inne istoty szukaja sobie tu tylko
spokojnego mieszkania, a wszyscy prawie s3 od sie-
bie zalezni i wzajem na zycie swe wplywaja. Wy-
ciagnijeie z wody mase roSlin wodnych rosngeych
w skupieniu, a znajdziecie w niej nie mniejszy Swiat
réznorodnych istot warunkujacych wzajem swe zy-
cie, a przeciez kazdy taki w istocie swej malutki
§wiatek jest tylko drobna czgstka calego ozywione-
go $wiata, w ktérym wszystko jest rowniez od sie-
bie wzajem zalezne i wzajem oddzialywa na caly
bieg zycia.
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XXIll. Powstawanie roslin. Samorodztwe. Roz-
mnazanie. Wegetacyjne sposoby rozmnazania.

PoznaliSmy w caloSci roSline i jej stosunek do
calego otoczenia. Ale nie méwiliSmy jeszcze o naj-
wazniejszej rzeczy: skad sie rosliny biors. Wspomi-
naliSmy juz wprawdzie, Ze ro§liny wyrastajqg badz
z nasion, czy z zarodnikéw, badz z podziemnych
klgezy, bulw, cebul i t. p., o czem zreszta kazdemu
wiadomo. Zrozumieé to jednak trzeba dobrze i na-

lezyecie to sobie w umys$le utrwalié, Ze rosliny, chod-

by najdrobniejsze, zawsze tak samo jedne z drugich
tylko powstawaé moga, nigdy same z siebie sie nie
rodza, tak réwniez jak wszystkie inne istoty zywe.
Zdarza sie¢ nieraz slyszeé, ze trawa sama z siebie
z ziemi wyrasta, ze pleSi sama z siebie zjawia sie
na pokarmach gnijacych, ze grzyby obficie po desz-
czu wyrastaja, a o trzesidle méwia, ze spada z nie-
ba w czasie burzy. W tem wszystkiem tyle jest tyl-
ko prawdy, zZe po deszeczu jak juz wiemy, rosliny
szybciej rosng, ale tak samo grzyby jak i plesi
i wszystkie inne rosliny i zwierzeta same sie nie zja-
wig, lecz zawsze wyrastaja z istniejacych juz zarod-
kéw, wydanych przez inng podobna do nich istote.

W starozytno$ci nawet uczeni byli przekonani,
ze robaki rodza si¢ same z ziemi, pchly z kurzu,
osy i baki z gnijacego migsa i t. d., a dzi§ jeszcze
powszechnie niewyksztalceni ludzie tak sadzg. Nawet
w wiekach Srednich tak uczono i wymyS$lano rézne
recepty na sztuczne wytworzenie myszy i innych
zwierzat. Jeszeze w XVII stuleciu twierdzili np.
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uczeni, ze jezeli cialo weza wysuszymy, sproszkuje-
my i zasiejemy w ziemi, to po deszczu z tego prosz-
ku wytworza si¢ robaki, ktére nastepnie zamienig
sie w weze.

Takie nierozumne pojecia miano jeszcze potem
dlugo, zwlaszeza, ze w owym czasie odkryto po raz
pierwszy szkla powiekszajgce, a gdy za pomoca pierw-
szych drobnowidzéw zobaczono caly nowy, nieznany
przedtem §wiat drobnych istot, milionami legngcych
sie w kazdej wodzie, ziemi, powietrzu, na wszystkich
gnijacyeh cialach i réinych innych przedmiotach,
sadzono, 7e tak drobne istoty, powstajac w tak o-
gromnych ilosciach, muszg rodzi¢ sig same z siebie
lub z gnijaeych cial. Te zdolnoSé istot wytwarzania
sie z cial niezyjacych nazywano ,,samorddztwem’’.
Widziano, ze gdy wode, mieso, owoce lub inne ja-
kie§ ciala, w ktérych niema zadnych istot zywych,
pozostawimy na dni kilka w spokoju, pojawiaja sie
w nich rézne zyjatka, zwlaszeza bakterye, plesn
i t. p. i nie umiano sobie tego wytiémaczy¢ inaczej
jak tylko przypuszczajac, ze takie ciala maja wilas-
noéé wytwarzania z siebie tych istot.

Juz wprawdzie od polowy XVII stulecia zjawiali
sie uczeni, ktérzy starali sie dowies¢, ze tak nie jest
ale az do naszych prawie czaséw nikt nie umial daé
stanowezego na to dowodu, nie umiano dowieSé, ze
ani woda ani mieso czy inne cialo samo istot Zy-
wych nie wytwarza, ani wykazaé, z czego sig te
wszystkie istoty biora. )

Dopiero w- drugiej polowie ubieglego stulecia
znalazl sie czlowiek, o ktérym i dzi§ jeszeze slyszy-
cie, francuski chemik Pasteur, ktory doswiadczenia-

M. Heilpern. Cz. IL. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 24
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mi wykazal, ze wszystkie, nawet owe najdrobniejsze
istoty, rodzg sig zawsze jedne z drugich i nigdy sa-
me z niczego, ani z cial martwych powstaé nie moga,
lecz tworza sie zawsze Z podobnych do siebie istot;
ze kazda najdrobniejsza istota ma wlasnos$é rozmna-
zania sie, wydaje z siebie drobniejsze jeszcze od niej
cialka, zarodniki, ktére latwo wiatr roznosi we wszyst-
kie strony, ktére unosza sig z tego powodu wszedzie
w powietrzu, opadajg wraz 2z kurzem na wszystkie
przedmioty i jezeli dostang sie do wody, na wilgot-
ne mieso lub inny jaki§ przedmiot, w ktérym znaj-
da wilgoé i pokarm, wowezas rozrastaja sie, kietku-
ja i wyrastajg w taka samg istote, z jakiej powstaly.

Dowi6dl on dalej, ze do§é wode lub migso silnie
ogrzaé dla zabicia tych zarodnikéw i ochronié je
od dostepu powietrza zanieczyszczonego zarodnikami,
choéby tylko przez zatkanie naczynia z taka woda
lub miesem wata, przepuszczajgca tylko czyste po-
wietrze, a zatrzymujaca kurz i zarodniki, aby nigdy
w wodzie czy w miesie nie wytworzyly sie Zzadne
istoty zywe, aby w niej nawet przez lata cale nie zja-
wily sie ani bakterye, ani pleéii, czy inne organizmy;
ze jednak doS§é naczynie otworzyé, aby z powietrza
dostaty sie do niego zarodniki, ktére w krotkim
czasie wykielkuja i rozrodzg sig@ W miliony zyjatek.

Wykazal on dalej, otwierajgc takie naczynia w roz-
nych miejscach, ze im wyzej sie¢ wznosimy, tem po-
wietrze zawiera zarodnikéw mniej, na wysokich g6-
rach jest ich znacznie mniej, anizeli w mnizinach,
w miejscach zabezpieczonych od wiatru, np. w bar-
dzo glebokich piwnicach mniej, anizeli na otwartem
powietrzu, po deszezu, ktéry splokuje kurz ku zie-
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mi, jest ich w powietrzu mniej, anizeli w czasie su-
szy, w zamieszkanych domach wiecej, anizeli w polu,
w miescie wiecej, anizeli na wsi, w szpitalach, ko-
szarach i t. p. wiecej anizeli w zwyczajnych domach
it d. Co wiecej, nauczyl on jeszeze w jaki spo-
s6b mozna miliony tych najréznorodniejszych " istot
rozdzieli¢ na oddzielne gatunki, kazdy gatunek wy-
hodowaé oddzielnie i zbadaé caly jego rozwdéj, spo-
s6b rozradzania sie i zarodniki, ktére z siebie wy-
daje. :

- Prace Pasteura, zostaly sprawdzone i udoskona-
lone przez wielu innych uczonych, tak ze dzis wie-
my juz o kazdej znanej istocie, w jaki sposob i z cze-
go powstaje, wiemy, ze wszystkie istoty Zywe po-
wstaja zawsze tylko jedne z drugich i zadna sama
z siebie ani z cial martwyech wytworzyé sig¢ nie mo-
7e. Nie wiemy tylko, w jaki sposGb powstaly pierw-
sze istoty n% ziemi.

Wydawanie podobnych sobie istot nazywamy u cial
zywych rozradzaniem, albo rozmnazaniedn.
Kazda rodlina doszedlszy do pewnej dojrzatoSei roz-
mnaza sie, wydaje z siebie czesci, zarodniki lub na-
siona, z ktérych moga powstad podobne do niej ro-
§liny. Takich podobnych do siebie istot wydaje kaz-
da roélina nie jednsg, lecz wiele, czgsto ogromne mnoé-
stwo, tak wielka jest sila rozrodcza roslin. Wszedzie
u nas po lakach wilgotnych znalezé mozna niewielka
zielng rosling z wazkiemi, dlugiemi catobrzegiemi
ligémi bez ogonkéw, jak u traw lub cebul, z ciem-
nemi na lifciach plamkami; blado rézowe, dziwacz-
nego ksztaltu kwiaty z purpurowemi plamkami, z sze-
§eiu nieforemnych zlozone platkéw, skupione sg na
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wierzcholku lodygi w klos; nazywamy te roéline
storczykiem plamistym (Orchis maculata); ro-
§lina ta wydaje okolo 30 owocow W ksztaleie tore-
bek, a w kazdej torebce mieSci sie okolo 62,000 na-
sion, ezyli razem we wszystkich 30 torebkach okolo
186,000 nasion. GdybySmy nawet przypuseili, ze
z tych nasion 12,000 jest mniedobrych, pozostaloby
jeszcze okoto 170,000 nasion, ktére wydaje kaizdy
storezyk rocznie, a ze jest to ro§lina trwala, przeto
kazdy osobnik wydaje przez szereg lat rok rocznie
taka ogromne ilo§é nasion. Gdyby wszystkie te na-
siona wyrosly w rosliny, to juz czwarte pokolenie,
t. j. prawnuki jednego storezyka pokrylyby soba ca-
1a powierzchnie kuli ziemskiej.

Tak samo potomstwo jednego brodawnika czyli
mnicha, albo, jak go nazywaja jeszcze, dmuchawea,
tak licznie u nas po lakach i trawnikach rosnacego,
ktérego owoce uwlosione i zlozone w glowke, dzieci
lubia dla zabawki rozdmuchiwaé, pokryloby calg
ziemie juz po 10—12 latach. A nie s to wcale wy-
jatkowe rosliny, wiele roé§lin bowiem odznacza sie
jeszeze wigkszg silg rozrodeza, a nizsze rosliny zwlasz-
cza grzybki i bakterye przewyzszaja jeszcze WyZsze
ro§liny pod tym wzgledem.

Tymeczasem widzimy, ze te roéliny bynajmniej nie
pokrywaja calej ziemi i musza sie dzielié miejscem
z mnostwem innych roglin; oczywiScie wiece znacznie
wieksza ilo§é nasion i zarodnikow musi ginaié, nie
wyrastajae w rosliny i tylko niektérym udaje si¢ po-
zostaé przy zyciu, wykielkowac, rozwinaé sie w doj-
rzals roéling, mogaca znow wydaé nasiona. Dzieje
sie to wskutek tego, Ze mnostwo nasion ginie, pada-
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jac na nieodpowiedni grunt, np. nasiona roslin lg-
dowych, uniesione wiatrem, padaja w wode lub na
jatowe skaly, lub tez staja si¢ lupem ptakéw i in-
nych zwierzat, pasorzyldéw roSlinnych i t. d., leez
najwazniejsza przyczyne stanowi to, ze nawet z tych
nasion, ktére dostaly sie na odpowiedni grunt i za-
czety kielkowaé, tylko niektére utrzymuja sie przy
zyciu, reszta ginie w walce z innemi roslinami o miej-
sce z ktérego przez inne rodliny zostaja wyparte,
o pozywienie, ktére im inne podobne do nich rosli-
ny z ziemi zabieraja, o Swiatlo, ktore im inne zasla-
niaja i t. d; wiemy juz, Ze ten stosunek roslin po-
dobnych nazywamy walka o byt, i Ze skutkiem te]
walki ostatecznie tylko niektére z kietkujacych ro-
§lin, silniejsze w tej walce, znajdujace sie w przy-
jazniejszych dla zycia warunkach, utrzymuja sie przy
zyciu, kosztem wszystkich innych, ktore zgingé musza,.

Wiadomo, iz kazda roélina, jak kazda istota Zywa, nie
moze trwaé wiecznie, zycie jej jest ograniczone. Z poczat-
ku roénie i rozwija sie szybko, dochodzi do szczytu swego
rozwoju, zycie woéwezas odbywa sig w calej pelni, lecz po-
tem slabnie, ro§lina starzeje sig 1 wreszcie zamiera; tak
Zg]:ané musi kazdy osobnik, lecz zanim to nastapi, gdy doj-
dzie do pewnego stopnia rozwoju, wydaje potomstwo, w kto-
rem sig odradza, tuk, ze choé osobnik ginie, ale gatznek
istnieje dalej. W kazdej roflinie jest wige jak gdyby jedna
czg$é nieSmiertelna, przechodzgca weigz z pokolenia w po-
kolenie. Zycie kazdej rofliny jest tylko dalszym ciggiem
zycia, ktére juz istnialo w poprzednich pokoleniach tej ro-
§liny. Cale cialo rofliny, ktére sig dokola takiej czgstki
tworzy, stanowi tylko doczesng jej powloke, odnawiajacy sig
z kazdem pokoleniem, chronigey glowng, niesmiertelng
cz.géé‘ od wplywéw zewngtrznych, pobielajacy dla niej pozy-
wienie, skladajacg dla niej zapas zywnoSei, z ktérej bedzie
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ta czastka czerpaé w pierwszych chwilach po odlgezeniu
i dbajges o jej utrzymanie. Z chwily gdy zdobycie pokar-
mu dla siebie i dla czastki nie§miertelnej staje sig dla ro-
gliny trudne, grozi obydwom zguba i ta czeéé musi sig od-
lgezyé, pozostawié calg rodling jej losowi i wytworzyé sobie
nows mlods powloke, zdolng jg zywi¢ i chronié,

Tak tez widzimy, %e rvofliny poczynajg sig rozradzaé
w do$¢ péznym wieku, gdy ich sily poczynajg sig wyczer-
pywaé, gdy wzrost juz prawie ustaje, gdy roslina starzeje
sig, gdy juz poprzednio wydala muéstwo innych organéw
i nie jest juz w stanie dalej tej swej nieSmiertelnej czgstki
utrzymaé i wyzywié, Wowezas wydaje roslina organy roz-
rodeze wytwarzajace z owej czgstki zarodniki lub nasiona,
ktore sig od rosliny odlaezajay. Te organy tworzg sig istot-
nie zwykle w takich miejscach, gdzie pokarm slabo juz do-
chodzi, np. na wierzcholkach lodyg i galgzek, lub w ich
katach., Z tego powodu mozna sztucznie zmusié roéling do
szybszego i obfitszego wydania organéw rozrodczych, utru-
dniajge jej pobieranie pokarmu, lub stawiajge jg w inne nie-
przyjazne zyciu warunki, Tak np. chege, aby rofliva wy-
dala obficiej kwiaty, anizeli czyni to w normalnych warun-
kach, osiggamy cel, podcinajgc korzenie, albo przesadzajac
rofliny w doniczki, w ktérych znajduje muiej pozywienia,
anizeli w niedcie$nionej naczyniem ziemi.

Pamigtamy, ze drozdze sy to pojedydcze owalne komor-
ki roélinne, otoczone blonkg 1 zlozone wewngftrz z proto-
plazmy i jadra. Te tak prostej budowy grzybki hodujemy
gztucznie w jaknajlepsaych dla ich Zycia warunkach, gdyz
sg nam potrzebne w gospodarstwie domowem, w przemysle
piwowarskim, piekarnianym i t, d. Pielggnowane w tak do-
brych warunkach, rozradzajg sig one dziwnie leniwie. Kaz-
da pojedyricza istota, kazdy osobnik drozdzy, t. j. kazda
ich komérka wypuszcza wéwezas w niektérych miejscach
swego ciala wypuklinki, ktére rosnge, tworzy takie same
zapelnie komérki, nie odlgezajace sig jednak od tej komor-
ki z ktérej powstaly, Kazda z nowo wytworzonych komdo-
rek drozdzowych wytwarza w ten sam sposéb takie same
komérki, ktére znéw w ten sam sposéb sig rozradzajg it d.
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(rys. 155 a, b, ¢, d.).  Ten sposéb rozmnazania, jaki znaj-
dujemy u drozdzy, nazywamy pgczkowaniem. Jest to,
jak widzimy, nic innego, jak rozgalezianie sig komorki,
przypominajgce zupelnie rozgalezianie sig wyzszych roslin,
bo przeciez u wszystkich vodlin kazda galgzka jest calko-
witg roéling ze wszystkiemi organami, ale rofling, zlaczong
z macierzysty roéling, od ktérej otrzymuje w czedci pokarm
i dlatego pozbawiong korzenia; mozna jak wiemy odecigé
galazke 1 zasadzié jg w ziemig, a wypusci i korzed i ni-
czem rdéznié sig nie be-
dzie od calej rosliny; tak
samo wige i u wyzszych
roélin rozgalgzienia sj
tylko skupieniem jakby
wielu oddzielnych oso-
bnikéw w jedng calosé,
rozwijajacg sig tak samo
dalej, dopéki calemu sku-
pieniu starczy pozywie-
nia, a potem wydajgca
czgstki oddzielajace sie.

Tak i drozdze roz-
mnazajg Sig przez pacz-
kowanie tylko wéwczas,
gdy majg pozywienia pod-
dostatkiem 1 znajdujg, sig
wogéle w dobrych wa-
runkach zycia. Gdy jed-
nak zewngtrzne warunki
ich zyciu nie sprzyjaja,
jak to bywa u drozdzy dziko rosngeych, lub jak to mozna
urzadzié sztucznie, wéwezas drozdze nie paczkujg, lecz kaz-
da oddzielna komérka wytwarza w swoim wngtrzu zarodni-
ki w taki sposéb, ze zarédZz w komoérce wraz z jadrem
dzieli sig na 2, potem na 4 czedci (rys. 155 e), ktore sg
daleko wytrzymalsze od zwyklych komérek drozdzowych
i mogs dluzej przetrwaé bez pokarmu., Tak samo i wiele
innych nizszych rodlin, wodorostéw a zwlaszeza bakteryj.

rys. 155.
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ktore w normalnych wsrunkach mnozg sig wprost przez po-
dzial, rozpadajac si¢ na 2 osobniki, potem kazdy osobnik
rozpada sig znéw na 2 i t. d.; w razie wysychania wody,
w ktérej w braku pokarmu lub innych groznych dla zycia
zmian, zaczynaja rozmnazaé sig inaczej, wydajg one z sie-
bie drobne ziarna, czyli zarodniki, ktére u wielu roslin
plywajg i mogg latwiej przenie§¢ sig w inne przyjazniejsze
dla zycia miejsce.

Z tych przykladéw widzimy, ze i rozmnazanie jest réw-
niez zalezne od warunkéw zewngtrznych 1 nawet przez te
warunki jest wywolywane.

Roéliny sg pod tym wzgigdem daleko zywotniejsze od
zwierzat., Nietylko, ze przewaznie dluzej zyja, nietylko, ze
wzrost ich jest prawie nieograniczony, nietylko, ze sg dale-
ko wytrzymalsze na wszystkie wplywy zewngtrzne, ze kaz-
dy niemal grunt moze stanowié dla nich pozywienie i Ze
z tego powodu pokryly calg powierzchnig lgdu kuli ziem-
skiej 1 wypelnily wszystkie jej wody, nietylko, ze wydajg
daleko liczniejsze od zwierzat potomstwo, ale nawet kazda
ich niemal czastka jest zdolna do oddzielnego zycia. Wi-
dzieliémy juz, ze czgstki nici skretnicy, pocigtej na kawal:
ki, mogg dalej sig rozrastaé tak jak przedtem cala skregt-
nica, 7ze porwana zrostnica zachowuje swe zycie dalej; tak
samo zachowuje sig 1 pleéi zwana ple$niakiem i inne po-
krewne wodorosty i grzyby; Ze oderwane wiatrem kawalki
porostéw czyli tak zw. soredyje, o ktérych moéwilidmy, roz-
wijaja sig dobrze w dalszym ciggu 1 t. d. To samo dzie-
je sie z czedciami innych wyzszych roslin, ’

Wszystkie niemal czgéei mchéw mogg w odpowiednich
warunkach si¢ odradzaé; tak samo, jak widzieli§my wszyst-
kie mlode galgzie, klgcza, bulwy, cebule, nawet niekiedy
korzenie i liScie, o ile posiadajg zdolne do rozwoju pacs-
ki, lub inne moggce sig rozwingé czgsci, np, tkanke twor-
czg. Na wilgotnych lgkach naszych wyrasta wczesng wios-
ng rzezucha lgkowa (Cardamine pratensis) z kwiatem
cielistej lub jasno-fijoletowej barwy, ktérej pierzaste listki
tworzg w miejscach, gdzie si¢ rozgalgziajg nerwy, wierz-
cholki wzrostu, widzialne przez zwyklyg lupe juz jako male
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nabrzmienia (rys. 156 s). Gdy po okwitnieniu roflina ta
ginie i liécie opadajg na ziemig, wyrastajg z tych miejsc
lidei mlode rodlinki z korzeniami i pgdami (rys. 154 B).
Ogrodnikom takze wiadomo, ze liScie niektérych gatunkéw
uko$nicy czyli begonii, zwlaszcza owe duze ciemno-zielone
ligcie, ozdobione srebrzystym dokola pasem (vys. 52), pocigte
na kawalki i polozone na ziemi, wypuszczajy % przecigtych
nerwéw nowe osobniki, tak, ze mozna tg rosling rozmnazaé
za pomocy lidei, Roéwniez i niektére inne rofliny, jak np.
pielggnowany po mieszkaniach
plodolist (Bryophyllum), mar-
cinki (gloxinia), hijacynty i in.,
7z lidcia mozna rozmnazat.

S,

Tak samo rozrastanie sig
roélin za pomocg zakorzenia-
jacych sig rozlogéw (rys. 54)
t. j. nadziemnych czolgajacych
sie lodyg, ktére rosngc wierz-
cholkiem wypuszczajg po za
nim w goérg pedy a w zie-
mig korzenie i rozgaleziajy sig,
gnijgc od nasady, mozna uwa-
zaé za pewien rodzaj rozmna-
zania; wskutek gnicia bowiem
takiej lodygi, jej galgzki od-
dzielaja sig od siebie iz kaz-
dej powstaje tym sposobem sa- rys. 156.
modzielna roélina tak samo da-
lej rosnaca i dzielgea sig. Wiele rodlin wydaje w katach
lidci osobne cialka, paczki oddzielajace sig 1 mogace tak
jak bulwy i cebule wyrastaé w nowe rofliny; do takich ro-
§lin nalezy np. pospolita W naszych ogrodach lilija zolta
(Lilium bulbiferum) o koronie szafranowej barwy, w kadta:ch
lidci ktérej tworzg sig takie bulwki; posiada je tez zywiec
bulwonogny (Dentaria bulbifera), ziarnoplon jaskrowaty (Fi:
caria ranunculoides) i inne; takie same odpadajace paczki
wytwarzaja tez, jak zobaczymy, i mchy.
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U jednokomérkowych roélin, jak widzieliSmy, roz-
mnazanie przewaznie polega na naturalnem dzieleniu
sie komorki na dwie czeSci, ktory to podzial jest za-
sadq wytwarzania sie nowych organéw i u wszyst-
kich innych roslin wielokomérkowych. Précz tego
jednak, wszystkie bez wyjatku ro$liny, tak najnizsze,
jednokomérkowe, jak i najbardziej rozwinigte maja
jeszcze osobny sposéb rozradzania sie, ktory jak
wiemy polega na tem, ze roflina wytwarza specyal-
ne organy, w postaci niewielkich czastek, ziarm, nie
rozrastajacych sie dalej w macierzystym ustroju, lecz
odlaczajacych sie od niego i poczynajacych w odpo-
wiednich warunkach, w odpowiedniej temperaturze
i w odpowiednim gruncie i wilgoci kielkowaé, od-
zywiaé sie, rosnaé, prowadzac zycie samodzielne i wy-
rastajac w koficu w osobniki podobne do rosliny ma-
cierzystej. O tych organach szczegdlnych wlasnie
w dalszym ciggu moéwié bedziemy.

U wiekszo$ei nizszych rodlin, zwlaszcza we wszyst-
kich prawie grzybach i u wielu wodorostéw cala za-
réodz z jadrem w niektérych komérkach dzieli sie
na mndstwo drobnych czeSci, $cianka tych komorek
peka, a drobne te czeSci z komdrki wypadajg i je-
zeli znajda odpowiednie warunki, t. j. wilgoé, ciep-
o, powietrze i pokarm, kielkujg i wyrastaja w takie
same istoty z jakich powstaly. Kazda taka czastka
utworzona z poczatku wewnatrz macierzystej rosli-
ny, i mogaca sie od niej oddzielié¢ i kielkowaé jest
tak drobna, ze mozna ja dojrzeé tylko przy pomo-
cy mikroskopu, stanowi zwykle jedna pojedyncza
drobng komérke i nazywa si¢ zarodnikiem; a te
komérki ro§liny, w ktérych sie wytwarzaja z zaro-

" nego rozwojowi o§rodka, wow-
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dzi takie zarodniki, nazywaja si¢ zarodmniami.
Na gnijacych np. owocach roénie plesi, ktora toczac
te owoce powoduje wlasnie ich gnicie. Ple$n ta skla-
da sig ze splatka cieniutkich niteczek; taki splatek
cienkich nie zielonych nici nazywamy u wszystkich
pleéni i u wszystkich wogble grzybéw: grzybnia.
Gdy ta plesn dojrzewa, wyrastaja niektore pojedyii-
cze nici pionowo w gore (rys. 157) i tworza na wierz-
cholku mala szarg kuleczke, wypelniona zarodzia.
Wkrétce zarédz w tej kuleczce rozpada sie na mné-
stwo drobnych czesci, $Scianka kuleczki peka, czedei
te wypadaja i zostaja rozwiane & |
wiatrem na wszystkie strony.
Gdy jednak czastka taka dosta-
nie sie znéw na rane w skorce
owocu, lub do innego przyjaz-

czas poczyna ona rosngé, wy-
dluza sie w nié, ktéra sig¢ roz-
galezia i w ten sposéb tworzy
sie znéw grzybnia, z ktorej po-
tem niektore nici wznosza sie ku gdrze, wytwarzaja
taka sama kuleczke, w ktore] zar6dz dzieli sie znow
na czastki zdolne kielkowaé. Te czastki sa to wiee
zarodniki, a kuleczka, w ktérej si¢ tworza nazywa
sie zarodnia. Plesn, ktéra tu opisaliSmy, nazywa sie
plesniakiem (Mucor). Widzimy teraz jaka jest roz-
nica pomiedzy zarodnikiem a nasieniem.
Nasienie wydaja tylko ro§liny kwiatowe, two-
rzy sie ono z zalazka w stupku po opyleniu, sklada
sie z drobnej gotowej juz roé§linki i innych orga-
néw i jest zlozone z mnéstwa komérek; zarodnik
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jest pojedyricza komérks, nie zawiera w sobie zadnej
goto'wej juz rosliny i tworzy sie wprost przez odla-
czenie sig¢ czgstki zarodzi od roSliny macierzyste;j.
: U grzybow tworzg sie te zarodniki w najrozma-
%tszy zreszta spos6b, choé zawsze sa czeScia zarodzi
].ednej komoérki grzyba. Na wilgotnym chlebie, le-
zacym przez czas dluzszy, nawet na nieuzywanym
atramencie i wielu innych przedmiotach tworzy sie
frety, danet zwykle plesii odmienna

U7OR od ple$niaka, zwana p e-
dzlakiem (Penicillium),
ztozona tak samo ze splat-
ka nici, zwanego grzyb-
nig, tylko, ze kazda nié
przegrodzona jest po-
przecznemi Sciankami na
oddzielne komérki (rys.
158), podezas gdy ecaly
plesniak wraz z grzyb-
nig stanowi jedna tylko
komoérke. W stanie doj-
rzalym niektore oddziel-
rys. 158, ne nici wznoszg sie ku

et T gorze i na szezycie roz-
: ilka galazeczek, tak, ze wygla-

da jak pedzelek i stad plesn ta otrzymala swa na-
zwg. Na koficu kazdego takiego odgalezienia tej pio-
nowo wzniesionej nici, tworzy sie poprzeczna §cian-
ka, ktéra oddziela z wierzcholka kulista komorke;
p?d tg komorky tworzy sie druga taka sama pod’
nig trzecia i t. d, tak Zze na kazdem odgale;ieniu
tworzy sie caly szereg oddzielnych koméreczek, kto-
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ve potem odpadaja, a kaida z nich w odpowiednich
warunkach moze znéw wykielkowaé w taki sam pedz-
lak; te komdreczki sa to wige zarodniki.

I te wielkie grzyby jadalne czy trujace, ktore
zbieramy po lesie rozradzaja sie w taki sam sposob.
W cialach gnijacych w ziemi, czy tez w innych, z kto-
rych grzyb wyrasta, miesci sie splatek niei, eczyli
grzybnia, ktéra jest glownem cialem kazdego grzy-
ba, zaréwno wielkiego jak i drobnej ple§ni; 6w za$
trzon z kapeluszem, ktory zwykle za grzyb sam uwa-
zamy, jest tylko jego organem rozrodezym, wyra-
stajacym z grzybni, gdy grzyb ma wydaé zarodniki.
Zarodniki takich grzybdéw tworza sig¢ pod kapelu-
szem, na owych blaszkach rozchodzacych sie pro-
mienisto na spodniej stronie kapelusza z oddzielnych
komérek siedzacych w poprzek na tych blaszkach.
Odetnijmy taki kapelusz i polozmy go spodnia stro-
na na papier zwilzony rzadkim roztworem gumy
arabskiej, a szary delikatny proszek zarodnikéw wy-
sypujacych sie z pod kapelusza przylgnie do papie-
ru; zobaczymy, Ze jest na papierze ulozony w pros-
tych linjach rozchodzacych sie ze Srodka.

Zobaczmy jeszeze jak rozmnazaja sie niektére
wodorosty. O pierwotku np. juz wielokrotnie mo-
wili§my; pamietamy, ze to jest kulista komérka, oto-
czona blonka, zawierajaca wewnatrz zar6dz z jadrem,
cialka zieleni i sok komdrkowy i ze moze sie roz:
mnazaé wprost przez podzial. Ale pierwotek moze
jeszeze rozmnazaé sie innym sposobem: za pomoca
zarodnikéw. Wowezas cala zarddz z jadrem dzieli
sie wewnatrz na 8 czeSei, blonka rozpuszcza sie
w wodzie i czeSei te do wody wpadaja; przyjmuja,
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one wtedy ksztalt gruszkowaty, sa na wezszym kon-
cu bezbarwne, a na grubszym zielone i z wezszego
konca wypuszezaja dwie cienkie niteczki, czyli rze-
sy, (rys. 159) ktoremi poruszajac plywaja w wodzie,
obracajac sie¢ dokola swej osi i posuwajac si¢ naprzod.

Te plywajace czastki z rzesami sa wlaSnie zarod-
nikami, ale réznig sie tym od zarodnikéw, o ktorych
poprzednio moéwiliSmy, ze sie poruszaja; wiemy juz,
ze takie ruchome zarodniki nazywamy plywkami.
Cata komoérka pierwotka, w ktérej wytwarzaja Sie te
zarodniki, jest wiec zarodnia. Plywka plywa przez
czas pewien w wodzie, potem zatrzymuje sie, rzesy
weiaga, przyczepia sie wezszym, bezbarwnym kofi-
Sl o ce_m do jakiego§ stalego przed-
| @ . B % miotu, zaokragla sie, otacza sie
‘ . ® 9 blonksg, ktérej dotad nie miata,
\ - % @ roSnie i staje sie tym sposo-

S /@ N bem znowu pierwotkiem, ktory

rys. 159. taka samg drogg rozmnozy¢ sie
moze.

Gronianka w wodzie réwniez wydaje plywki,
ktore tworza sie przez podzial zarodzi wewnatrz
gronianki; te plywki sg gruszkowatego ksztaltu i ma-
ja na wezszym koficu jedng rzese. Po pewnym cza-
sie te plywki zatrzymuja sie, traca rzese, przycze-
piaja sie wezszym koficem do dna, zaokraglaja sie,
otaczaja sie blong i poczynajg rosngé, przyczem dol-
ny bezbarwny koniec rozgalezia si¢ w chwytnik, gor-
ny za§ koniec wydluza sie, potem staje si¢ kulisty
i tak tworzy sie znéw gronianka.

Zrostnica, o ktérej juz méwiliSmy (str. 360), row-
niez wydaje ptywki, cho¢ nieco inne. CzeS§é zarodzi

\
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zrostnicy skupia sie w jej koficu i oddziela od calej
ros§liny poprzeczng $cianks, tak, 7ze na koncu zrost-
nicy tworzy sie osobna komérka, ktora jest zarod-
nia; nastepnie blonka w tym koficu peka, a skupio-
na cze$é zarodzi wyplywa (rys. 162 ¢), wydajac mno-
stwo krotkich rzes; z tej plywki zrostnicy kielkuje
potem cala taka sama roSlinka.

Tak jeszcze wiele innych wodorostow zwlaszeza
wod slodkich wydaje plywki, ktore najczedciej po- -
dobne sa do plywek pierwotka, t.j. sg gruszkowate-
go ksztaltu, wezszy koniec maja bezbarwny, a szer-
szy zielony i z wezszego kofica wypuszczaja zwykle
duze rzesy, ktéremi poruszajac, plywaja przez czas
pewien w wodzie, a nastepnie zatrzymujg sie, rzesy
weiagaja, przyczepiaja sie zwykle do jakiego$ stale-
go w wodzie przedmiotu wezszym kofncem, otaczaja
sie blong i kielkuja. Takie plywki wydaja tez i nie-
ktére nizsze ple$niowate grzyby. Ale zZarOwno u wo-
dorostéw, jak u niektérych grzybow ptywka musi
zaczaé kielkowaé w ciagu kilku lub kilkunastu go-
dzin, gdyz inaczej ginie; ro§lina powstata z takiej
pojedyficzej plywki jest zwykle kartowata; rosliny
uzywaja czeSciej innego sposobu rozradzania sig,
o ktérym nizej powiemy, za pomocg ktérego po-
wstaje silniejsze i lepiej rozwiniete potomstwo.

Te wszystkie sposoby rozmnazania, o ktérych do-
tad mowiliSmy, zaréwno zwykly podzial, jak pacz-
kowanie, czy tez rozmnazanie za pomocy klaezy,
bulw, cebul, galazek i t. d., a takze za pomocay za-
rodnikéw nieruchomych i plywek nazywamy wogdle
sposobem wegetacyjnym.
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XXIV. Siemiona wodorostow, mchow, paproci,
skrzypow i widtakow. Kopulacya, konijugacya,
zaplodnienie. Zmiana pokolen.

Oprécz opisanego powyzej wegetacyjnego Sposo-
bu, maja wszystkie prawie rosliny, wyjawszy tylko
wieksza cze§é grzybow i niektére wodorosty np. si-
nice, jeszcze drugi sposéb rozmnazania, polegajacy
na tem, ze sie dwie oddzielne zarodzie zlewaja z so-
ba i tworza razem dopiero zarodnik, ktory otacza
sie btona, a czesto i dwiema blonami, i moze po pew-
nym czasie kietkowaé. Taki zarodnik powstaly ze zla-
nia sie jakby dwu oddzielnych zarodnikéw nazywa
sie zarodnikiem sprzezonym, albo, krétko,
siemieniem 1). Siemie tem si¢ rézni od zarod-
nikéw i plywek, o ktérych poprzednio moéwiliSmy, ze
wytwarza sie nie z jednej komérki, lecz z dwéch, ze
jest daleko bardziej wytrzymale na nieprzyjazne wa-
runki zycia, anizeli zwykly zarodnik; jezeli w krot-
kim czasie po wytworzeniu sie nie kielkuje, wowezas
nie ginie, jak zwykle plywki, lecz przetrwaé moze
dlugo, zachowujac przytem zdolnosé kietkowania, two-
rzy sie czesto w jesieni i lezy na dnie wody pod
lodem przez cala zime, kielkujac dopiero z wiosna,
moze daleko latwiej wytrzymaé brak wody, mrozy,
upaly i inne ujemné wplywy, prawdopodobnie wsku-
tek ochrony grubych blon, ktéremi jest otoczone.
Sposéb tworzenia sie takiego siemienia jest trojaki.
Poznajmy go na przykladach.

1) Termin udatnie wprowadzony przez prof. Rostafinskiego.

~ dzie, przeto w tem miejscu, gdzie
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MéwiliSmy juz niejednokrotnie o skretnicy,
ktéra jest wodorostem ksztattu nitkowatego; skupie-

‘pia tych nitek pokrywaja czgstoru nas stawy w po-

staci z6lto-zielonych mas, §lizkich w dotknigeiu. Kaz-

- .dy osobnik, czyli kazda oddzielna nié sklada sie, jak
. wiemy, z wielu komoérek, ulozonych wzdluz w jed-

nym kierunku, i zawierajacych précz zarodzi ija-
dra, cialko zieleni w postaci Srubowato skreconej
wstegi, skad wlasnie skretnica otrzymala swg nazwe.

Ot6% skretnica wytwarza siemio-
. na w taki sposéb: dwa osobni-

ki skretnicy, lezace przy sobie,
wypuklajg Scianke jednej komor-
ki w jakimkolwiek miejscu tak,
ze wypuklinka jednej nici two-
rzy sie naprzeciw ~wypuklinki
drugiej nici (rys. 160—od dolu
ku gérze). Te wypuklinki coraz
bardziej sie wydluzaja i wreszeie
spotykaja si¢ z soba.

Poniewaz wydzieliny skret-
nicy wysiakaja z komorek i roz-
puszezaja sig¢ W otaczajacej wo-

dwie skretnice najblizej przy so-
bie leza, tworzy sie w wodzie
najgestszy roztwor tych wydzie-
lin; przypuszezaja, Ze zgeszoezony ten roztwdér po-
draznia w tem miejscu silniej blonki obu komorek,
tak, ze one szybeiej tu rosng i Zze wskutek tego po-
wstaja owe wypuklinki, ktére z dwéeh przeciwnych
stron zawsze na siebie natrafiaja. W miejscu, w kto6-
M, Heilpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 25
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rem sie te dwie wypuklinki stykaja z soba, zanika
Scianka, ktora je przegradza i w ten spos6b tworzy
sie rurka Iaczaca komorki dwoch skretnic. Wowezas
zar6dz z jednej komorki przelewa sie przez te rurke
do komérki drugiej skretnicy i zlewa sie z zarodzia
tej drugiej komorki, tworzac cialo kuliste, ktore ota-
cza sie blong i jest wlaSnie siemieniem (rys. 160 2).
Wainem szczegdlnie jest tu, tak samo jak we
wszystkich innych sposobach, o ktérych dalej mowié
bedziemy, ze dwie zlewajace sie zarodzie nie I3cza
sie zwyczajnie, jak np. dwie pelzajace brylki Slu-
zowea, lecz ich jadra zlewaja sie¢ z soba tak, ze two-
rzg razem jedno jadro, a zarodzie réwniez calkowi-
cie zlewaja sie z soba w jedng zar6dz. Dzieje sie to
zwykle w mnocy, rozmnazanie odbywa sie¢ bowiem
u roélin najezeéciej w nocy, gdy ustato odzywianie.
Obie skretnice opadajg potem na dno wody; komor-
ki, ktére wytworzyly siemie, powoli gnija i w ten
sposdb siemie sie wydostaje. Siemie jest nierucho-
me, stanowi pojedyneczg komoérke, ktora lezy na dnie
wody przez cala zime, a na wiosne, jezeli jest oto-
czone woda, poczyna rosnagé, wydluzajac sig. Nastep-
nie tworzy sie¢ w niem poprzeczna §cianka, ktora
przegradza siemie na dwie polowy, dolna jest jakby
bardzo prostym chwytnikiem, ktéry czepia sig ziarn
piasku, gérna roSnie dalej, znéw sig dzieli poprzecz-
ng $ciankg na dwie komérki, te, rosnac dalej, tak
samo sie dzielg i t. d. 1 w ten sposéb powstaje znow
cala skretnica. _
Zupelnie tak samo rozmnazaja sie niektére inne
wodorosty, a takze niektére najprostsze grzybki, np.
6w plesniak (Mucor mucedo), © ktérym juz mowi-
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lismy (rys. 157). Pamietamy, ze pleéniak wydaje ku-
liste zarodnie ze zwyczajnemi zarodnikami; dzieje sie
to wowezas, gdy plesSniak ma poddostatkiem pozywie-
nia, ciepla, §wiatla i powietrza. W przeciwnym ra-
zie plesniak tworzy siemiona; dwie mianowicie niei
jego grzybni stykaja sie swemi koficami, w koicu
kazdej nici skupia sig czastka zarodzi, ktora od ca-
lej.nici odgradza sig Scianka (rys. 161 a b), tak, ze
na kofncu tych dwéch mici tworzg sie dwie oddzielne
komérki przylegajace do siebie. Scianka przegra-
dzajaca te dwie oddzielne komorki,
zanika, a ich zarodzie zlewaja sie .
7 soba w jedna caloSé kulista, two- '
rzaca siemie, ktore otacza sie na ze-
wnatrz jeszeze druga, czarng prawie
blonka, usiang brodaweczkami (rys.
161,, z). Taki sposob rozmnazania,
jaki jest wlasciwy skretnicy lub ples-
niakowi, polegajacy na zlaniu sie za-
rodzi dwéeh jednakowych komodrek,
nazywamy zlaczeniem czyli ko-
pulacya. Przy tym sposobie nie-
ma zadnej roznicy pomigdzy obie-
ma laczacemi sie komérkami i zarddz przeladé sie
moze zaréwno z jednej do drugiej jak i odwrotnie,
bez réznicy.

PoznaliSmy poprzednio plywki gronianki, ktore
mogg zamienié sie Znow w groniankq;i tak rozmnaza
sie gronianka tylko w wodzie. W suchych miejscach,
gronianka sie zsycha, §cianka jej sie zapada, a za-
warto§é rozpada si¢ na mnostwo cialek drobnych,
otaczajacych sie cieniutka blonka. Takie kuliste zie-

rys. 161,
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lone cialka sa nieruchomemi zarodnikami gronianki
i sg bardzo podobne do pierwotkéw, tak, Ze mozna
przypuseié, iz pierwotki sa tylko zarodnikami gro-
nianki. Kazda taka kuleczka, gdy dostanie sie do
wody, roénie, nastepnie plazma w niej rozpada sie
znéw na mndéstwo cialek drobnych, wypuszezajacych
po dwie rzesy, wydostajacych sie z kuleczki i ply-
wajacych swobodnie w wodzie (rys. 162); sg to wige
znéw plywki, ale znacznie mniejsze, czyli jak nazy-
wamy plyweczki. Kazda plyweczka jest blado-
zielona, na wezszym za§ koficu, z ktorego wypuszcza
rzesy, jest bezbarwna; w sloficu przyjmuja takie ply-
weczki barwe ceglasta. Gdy dwie takie ptyweczki spot-
kaja sie z sobg w wodzie, wowczas stykaja sie bez-
barwnemi dziébkami, nastepnie zblizajg si¢ do sie-
bie bokami, przylegaja do siebie i wreszcie zlewa-
ja sie z soba, tworzac

o 0 jedng duza plywkf;
i z czterema rzesami,
%»% ktora przez czas pe-

wien jeszcze W WO-

" dzie ptywa i rosnie.

Wkrétce ta duza pltyw-

S / i ka zatrzymuje sie, o-
( / \

pada na dno, rzesy

rys. 162, weiaga, zaokragla sie,

otacza sie blong i jest

siemieniem (rys. 162:z). Plyweczki, ktore sig z in-
nemi takiemi samemi plyweczkami nie zlaly w sie-
mie, gina. Takie siemie moze badZz zaraz kielkowag,
badz tez otoczyé si¢ grubsza blong i przetrwaé w sta-
nie spokoju przez cale miesigce. Gdy siemig ma
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kielkowaé, wowezas ro§nie, na gérnym jego koncu
skupia sie cala zar6dz wraz z zielenia (jezeli w miej-
sce zieleni wytworzyl sie na sloicu barwnik cegla-
sty, wéwezas przyjmuje on znéw w kietkujacem sie-
mieniu barwe zielona), dolny koniec siemienia, bez-
barwny, wydiuza sig i rozgalezia w chwytnik i tak
tworzy sig znéw gronianka, znacznie wieksza i silniej-
sza, anizeli gronianka powstajaca z pojedyiicze] plywki.

Tak samo wiele innych wodorostéw wydaje, oprocz
zwyeczajnych plywek, daleko mniejsze 1 liczniejsze
ptyweczki, ktére same nie zlawszy sig z innemi ply-
weczkami, kielkowaé nie moga. Wiele wodorostow
uzywa nawet glownie tego
sposobu rozmnazania, kt6-
ry, jak widzimy, r6zni sie
od kopulacyi tem, ze dwie
zarodzie zlewaja sie z sobg
nie w macierzystym orga-
nizmie, lecz po za nim, i sg
plywkami, a ktéry znow
podobny jest do kopulacyi
tem, ze obie zlewajace sie

TYA

~ czeSei sg zupelnie do sie- rys. 163.

bie podobne i wytwarzajg

po zlaniu siemie, otaczajace sie blona i bardzo wy-
trzymale. Ten sposG6b nazywamy sprzezeniem
(Conjugatio).

I zrostnica, ktéra juz znamy, rozmnazaé sie mo-
ze nietylko za pomocg owych pojedyfezych licznie
urzesionych plywek, o ktérych moéwili§my, lecz jesz-
cze innym sposobem. Z boku zrostnicy, ktora, jak
pamietamy, jest pojedyicza komorks, wydluzona,
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w postaci rurki, tworza sie dwie wypuklinki (rys.
163), z ktérych jedna wyrasta kulisto w . ksztaleie
eytrynki i skupia w sobie cze§é zarodzi zrostnicy,
tworzac nagi kulisty zarodnik, odgradzajacy sie od
calej zrostnicy Scianka; w tak utworzonej komoree,
ktéra jest zarodnia, Scianka potem peka i z zarodni
wylewa sie troche §luzu; druga za§ wypuklinka wy-
dtuza sie w rurke na koficu zamknieta i rozkowato-
zagieta, w ktorej réwniez plazma przy koficu odgra-
dza sie §cianka od reszty plazmy zrostnicy. W tak
zagietym rozku odgrodzona zar6édZz rozpada sie na
ogromne mndstwo drobnych ciatek, wypuszezajacych
po dwie rzesy, czyli na mnostwo plywek, ktére przez
pekajaca potem Scianke rozka wyplywaja, poruszaja
sie w wodzie, i gdy sie natkna na §luz, wylany z dru-
giej komérki cytrynkowej, grzezna w nim i wnikaja
do plazmy tej komorki; i choéby tylko jedna taka
drobna plywka z rozka tej samej czy innej zrostni-
¢y przenikla do zarodzi te] komoérki ksztaltu cytryn-
kowatego, zlewa sie z nig i w ten spos6b tworzy sie
siemie, choé plywka jest kilkaset razy mniejsza od
zarodzi, z ktora sie zlewa. Siemig to, jak zwykle, ota-
cza sie blonka i po pewnym czasie moze kietkowaé.

Zdaje sie, ze plywka zrostnicy, plywajac w wo-
dzie, moze juz ze znacznej odleglosci odczué obec-
no§é drugiego, kilkaset razy od niej wigkszego za-
rodnika, ku ktéremu dazy, aby z nim sie zlagé.

Ten wielki zarodnik, zlewajacy si¢ z plywka, sta
nowiaey tylko naga nieobloniong i nieruchomg bryl-
ke zarodzi z jadrem, nazywamy jajkiem, zarodnie
zaé§, w ktérej on sie mieSci nazywamy legnia; owe
plywki za§ wytwarzajace si¢ w innej zarodni, kto-

ol e

rych celem jest zlanie sie z jajkiem, nazywamy

‘plemnikami, a zarodnie, w ktorej sig one tworza,

zowiemy plemnia. Same plemniki nigdy nie kiel-
kuja, a jajko, jezeli sig nie zleje z plemnikiem, row-
niez nie tworzy siemienia i ginie.

Taki sposob rozmnazania ma bardzo wiele wodo-
rostéw, zarowno nizszych, prostej budowy, znajduja-
cych si¢ we wszystkich naszych wodach, jak i wyz-
szego ustroju wielkich nieraz wodorostow morskich.
Sposdb ten polega zawszeé na tem, ze w jednych ko-
mérkach, badz zwyklych komérkach roéliny, badz jak
u zrostmicy, W tym wlagnie celu specyalnie wytwo-
rzonych, protoplazma skupia si¢ w nagie kuliste ma-
sy, czyli jajka, W innych znow komorkach zar6dz
rozpada si¢ na mnoéstwo drobnych ptywek, czyli
plemnikow, ktére wydostaja sie ze swojej zarodni,
czyli z plemni, plywaja w wodzie, potem wnikaja d?
zarodni, mieszczacej W sobie jajko, czyli do legni
i tam zlewaja sie z jajkiem, ktore wskutek tego sta-
je sig siemieniem, otacza sie blong i moze po pew-
nym czasie kietkowaé. :

Spos6b ten nazywamy zaplodnieniem.

Przypomina on tem jeszcze kopulacye, ze zaplo-
dnienie odbywa sie wewnatrz macierzystego orga-
nizmu, rozni sie zas od niej, jak i od sprzezenia
tem glownie, ze obie zlewajace sie czedei sa do sie-
bie niepodobne, gdyz jedna jest jajkiem nierucho-
mem, druga plywka i sg réznej wielkoSei: jajko jest
kilkaset razy zwykle wigksze od plemnika, podezas
gdy w obu poprzednich sposobach zlewajace sie cze-
éci sa podobne i jednakowej wielko§ei.

Zaplodnienie odbywajace sie w taki sam sposOb
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jak w zrostnicy i innyech wodorostach, wlasciwe jest
tez i wyzszym roS§linom, a mianowicie mchom, pa-
prociom i t. p., tylko organy, w ktdérych sie ono od-
bywa, sa inne. Dlatego opiszemy szczegdlowiej jak sie
rozmnazaja mchy, paprocie iniektére inne rosliny.

Kazdemu wiadomo, jak wyglada mech wogdle
i ze sa rozmaite gatunki mehow, drobne i duze, roz-
galezione, lub nie, i Ze kazdy mech sklada si¢ zaw-
sze z bardzo cienkiej Yodyzki, zwykle barwy brunat-
nej lub czerwonej, 1Snigcej na powierzehni i usianej
drobnemi listkami. Jaka jest wewnetrzna budowa ta-
kiej Yodyzki, o tem juz dawniej mowiliSmy (str. 108
irys. 26), jak rowniez o tem, ze listki sktadaja si¢ zwy-
kle tylko z jednej tkanki (z wyjatkiem przechodza-
cego przez Srodek liSecia nerwu). Korzeni zaden mech
nigdy niema, posiada tylko wloski korzeniowe, wyra-

. stajace z boku lodygi, ktore nazywamy kosmkami

(rys. 26 7). Lodyzka mechu wyrasta ze splatka niei,
ktéry nazywamy nitowiem (rys. 164 p, »), tak jak grzy-
by wyrastaja z grzybni. Kazda nié¢ nitowia jest prze-
grodzona poprzecznemi, ukoSnie stojacemi Scianka-
mi, na komoérki utozone przy sobie w jednym szere-
cou i rozgalezia sie w takie same nici. Jest to rzecz
bardzo dziwna, ze Scianki poprzeczne nitowia sa u-
ko$ne, bo zresztqg u wszystkich innych roslin §cian-
ki poprzeczne komoérek sa zawsze prostopadle do po-
dtuznych. W komoérkach nitowia znajduja sie cial-
ka zieleni i jezeli cze§¢ nitowia znajduje sie nad
ziemia (rys. 164 p), jest ona z tego powodu zielona,
nitowie za§ pod ziemig (rys. 164 r), jest bezbarwne.
Gesto ulozone na lodyzce listeczki (rys. 164 A) sa
siedzace, t. . bezogonkowe, a' wyzej stojace, wiec
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mlodsze listki, sa zwykle dluzsze od dolnych, co jest
zjawiskiem réwniez odmiennem, anizeli u innych ro-
§lin. Na samym wierzcholku fodyzki listki sa bar-
dziej skupione, czesto innej barwy i postaci, anizeli
na calej todyzce i tworza t. zw. otulnie.

Jak juz wspomnieliSmy, mchy maja liczne spo-
soby wegetacyjnego rozmnazania, bo naprz6d lodyz-
ka od nasady gnije, a wiec jezeli lodyzka jest roz-
galeziona, to po obumarciu gléwnej lodyzki, galazki

rys. 164.

zostaja przez to od siebie oddzielone, a poniewaz
galazki czesto réwniez wydajg kosmki, zapuszczajace
sie w oSrodek, na ktérym rosna i pobieraja kosmka-
mi pokarm mineralny, przeto kazda galazka staje
sie oddzielnym osobnikiem. Procz tego ma jakim-
kolwiek miiejscu rosliny, np. na nitowiu, na lodyzce,
‘na kofcu listka moze jaka§ komoérka podzielié sie
kilka razy i utworzyé cialko zaokraglone kilkuko-
moérkowe, ktére oddziela sig od rosliny i w odpo-
wiednich warunkach moze wykielkowaé, tworzac z po-
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czatku nitowie, z ktorego potem wyrasta lodyzka
mehu z li§émi i z innemi organami. Takie ciatka
nazywamy rozr6dkami albo rozmnobzkami.
Nitowie, a takze u wielu mehéw kosmki wytwarzaja
paczki, z ktérych wyrastaja nowe osob-
niki mehu. Takie paczki wytworzy¢ sie
moga na kazdym niemal odcietym list-
ku mechu, trzymanym W dostatecznej
wilgoci. Zreszta kazda prawie komorka
naskérka lodygi moze wytworzyé w od-
powiednich warunkach niltowie, z kto-
rego zn6w wyrastaja nowe osobniki mchu,
a w katach liSci
niektérych gatun-
k6w mchéw two-
rzg sie cialka ja-
jowatego ksztaltu
i brunatnej barwy,
ktére tak samo jak
rozmnoézkistuza ro-
§linie do rozmna-

zania.
Mchy wiee ma- 5
rys. 165. ja réznorodne spo- rys. 166.

soby rozmnazania,

lecz glowny sposéb jest nastepujacy: Na wierzchol-
ku lodyzki lub galgzek (rys. 165), otoczonym otul-
nia, tworza sie specyalne organy wielokomoérkowe
w postaci buteleczek z dlugiemi szyjkami i rozsze-
rzonym u dolu brzuszkiem (rys. 166). Przez Srodek
gzyjki przechodzi kanalik, z poczatku na wierzchol-
ku zamkniety i wypelniony S§luzem, na dnie za$ bu-

. rodnia dojrzeje, wowezas komorki,
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teleczki, w brzuszku lezy kawalek nieoblonionej za-
rodzi z jadrem, ktora jest jajkiem. Poniewaz Scian-
ki tej buteleczki zlozone sa z wielu komérek, przeto
nie nazywamy takiej zarodni legnia, jak u wodoro-
stow, lecz rodnia. U nizszych wodorostow i grzy-
béw zarodnie byly pojedyficzemi komoérkami, u mehow
a tak samo u innych wyzszych ro-
§lin sa wielokomdrkowe. Takich ro-
dni, mieszezacych w sobie po jed-
nem jajku, jest na wierzcholku mechu .
wiele i sa one od siebie oddzielone
cieniutkiemi niteczkami, pionowo
wyrastajacemi, z ktorych kazda
sklada sie z kilku komorek. Gdy

tworzace szezyt jej szyjki (rys.
166 m), odchylaja sie od siebie
i w ten sposGb otwierajg kanalik,
z ktérego wylewa sie troche Sluzu.
Précz tego na tych samych Yodyz-
kach pomiedzy rodniami, lub tez
na oddzielnyech galazkach siedza
wielokomérkowe woreczki, réwniez
oddzielone od siebie i od rodni ta-
kiemiz ecienkiemi nitkami; te wo-
reczki sa plemniami (rys. 166).
Gdy kropla wody przykryje wierzcholek fodyzki, wow-
czas plemnie pekaja i wyrzuecaja z siebie mnostwo
drobnych kulistych komorek (rys. 167 a). Kazda taka
komoérka (;) w wodzie peka iz jej wnetrza wychodzi
ptywka cienka i podluzna, majaca jeden koniec nieco
grubszy, a drugi zwezony i zaopatrzony w dwie dlu-

£
rys. 167.
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gie rzesy (rys. 167,). Taka ptywka, bedaca plemni-
kiem, plywa w wodzie, skrecajac sie rozmaicie i wy-
wijajac rzesami, a gdy przeplywa w blizkoSci rodni,
zwraca sie ku niej, grzeZnie w §luzie, ktory sie z szyj-
ki rodni wylal, wnika do kanalika w szyjce i docho-
dzi az do samego jajka, z ktérem sie zlewa. Gdy
plemnik nie dostanie sie do jajka, ginie, tak samo
i jajko, jeSli nie zleje sie z plemnikiem. Przeko-
nano sie, ze plemniki zostaja ku rodni zwabione cu-
krem trzeinowym, t. j. zwyezajnym cukrem krysta-
licznym, jaki otrzymujemy z trzeiny cukrowej, bura-
kéw i innyeh roflin, ktérego odrobina mieSeci sie
takze w §luzie rodni.

Gdy choé jeden plemnik dostanie sie do jajka
w rodni i zleje sie z niem t. j. jak powiadamy, gdy
jajko zostanie zaplodnione, wowezas staje sie siemie-
niem, zdolnem dalej sie rozrastaé i kietkowaé i prze-
dewszystkiem otacza sie blong. Rzeecz dziwna, ze ta-
kie siemie nie oddziela si¢ od roSliny macierzystej,
lecz dalej pozostaje w niej, rosSnie i kielkuje we-
wnatrz rodni, wydajac drugie pokolenie. Rosnge,
siemig wydluza sie w waleczek, ktory dolnym kofi-
cem wrasta nieco w lodyge mchu i czerpie z niej
pokarm, nie zrastajac si¢ z nia. Goérna czeSé wa-
' Yeezka rosnie tak samo w gore, dzielac si¢ na coraz
wieksza ilo§é komorek. Rosnac w gore, waleczek ten
dorasta do szyjki rodni, ci$nie na nia coraz silniej,
tak, ze wreszcie brzuszek rodni rozrywa sie w polo-
wie i gérna czeS§é calej rodni unosi si¢ na rosngeym
wierzchotku siemienia. Siemie, wecigz rosnac w gore
i dzielae sie, wytwarza wreszcie dlugg cienka zwykle
czerwonej barwy lodyike, rozszerzong u gory w t. zw.
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puszke (rys. 168—mech ptonnik), w ktérej zawartosé,
t. j. zar6dz tworzy mnéstwo drobnyeh ziarn, ezyli ko-
moreczek, wypelniajacych cats puszke. U gory jest
puszka przykryta wieczkiem (rys. 169,,) a nad niem
siedzi owa gérna oderwana czesé rodni, ktéra nazy-
wamy czepcem (rys. 169 ;). Lodyzka z puszka, a nie-
raz z czepcem bywa naj- g

czedciej tak duza, iz ja N/ \
latwo widzimy okiem, /) \
nieuzbrojonem W szkla
(Mech. zwany plonni-
kiem, przedstawia rys.
168 w wielko§ci nieco
zmniejszonej).

Cala ta todyzka, z pu-
szka wypelniong ziarna-
mi i wieczkiem, jest luz-
no osadzona w lodydze
mechu, tak, ze daje sie 1a-
two wyeciggnaé i wytwo-
rzyla sie, jak mowiliSmy,
7 siemienia, a wiec sta-
nowi osobna zupelnie ro-
§line,—drugie pokolenie
mehu. To drugie poko-
lenie, jak widzimy, jest
u mehéw weale nie podo-
bne do pierwszego: nie-
ma lisci, kosmkdéw ani
nitowia, gdyz zywi sie .
sokami ro§liny macierzystej i trwa krétko. Czepiec
osadzony luZno na puszce wkrétce spada, uniesiony
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wiatrem lub deszezem, w dojrzalej puszee wieczko
sie otwiera i z wnetrza puszki wypadaja wowczas te
drobne ziarna i zostaja rozniesione wiatrem w roézne
strony. Kazde takie ziarnko, gdy padnie na odpo-
wiednia glebe i ma poddostatkiem ciepla i wilgoci,
kielkuje, a wiec ziarna te w puszce zawarte sy za-
rodnikami i to zwyklemi nieruchomemi zarodnika-
mi, mogacemi odrazu kietkowaé bez zlania sie z in-
nym zarodnikiem, tak jak np. zarodniki wiekszych
grzybow. ;

Kielkowanie takiego zarodnika polega na tem, Ze
zarodnik wypuszcza nic¢, rosnacg weigz wierzehot-
kiem i dzielaca sie poprzecznemi sko$nemi Scianka-
mi na komorki; nié taka rozgalezia si¢ w takie same
nici i w ten spos6b tworzy sie nitowie; niektére ko-
morki tego nitowia tworza pgczki (rys. 164 k), z kto-
rych wyrasta lodyzka mchu usiana listkami i two-
rzaca potem na wierzeholku znéw rodnie i plem-
nie. Ten mech wiee, ktory z zarodnikéw powsta-
je, jest zupelnie podobny do pierwszego pokolenia
i wydaje po zaplodnieniu jajeczka w rodni zno-
wu lodyzke z puszka i zarodnikami, ktore sie tak
samo rozsiewaja i t. d. Z tego widzimy, ze u mchow
pierwsze pokolenie jest podobne do trzeciego, do
piatego, siédmego i t. d., drugie za§ pokolenie po-
dobne jest znéw do czwartego, szistego, Osmego
i t. d.; nazywamy to zmiana pokolei. U mchow
gléwne pokolenie, majace liScie i inne organy, wy-
daje siemiona, podczas gdy drugie niepozorne po-
kolenie rozmnaza sie za pomocg zwyklych zarodni-
koéw; u paproci za§, skrzypéw i innych roslin jest
odwrotnie, t. j. gtéwne trwale pokolenie, majace oka-
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zale organy, wydaje tylko zwykle zarodniki, a dopie-
ro drugie, niepozorne, drobne, krétkotrwale polkol‘e-
nie tworzy rodnie i plemnie, przy por‘noc?r ktorych
jajko zostaje zaplodnione i wytwarza siemie. Zaraz
to lepiej poznamy na paprociach. '
Paprocie maja lodyge nie rozgaleziona, zwykle
u nas podziemna, albo pelzajaca, lub jak VY gora‘c.ych
krajach w postaci wynioslego slupca czyli klodz.1’n§.r,
ozdobionej na wierzchotku korong okazalych 11%(:1.
Nie maja juz one ani chwytnikéw, ani kOSII.lkOW,
lecz prawdziwe korzenie, opatrzone czapeczka 1. w.lo-
snikami. Wewnetrzny ustrdj paproci jest taki ].al.(
u wszystkich wyzszych roélin, bo znajdujemy Juz
w nich tkanki wszystkich trzech ro-
dzajow, t. j. naskorek, tkanki zasad-
nicze i wiazki naczyniowe i sitkowe.
Paprocie moga rozradzaé sie za
pomoca klgezy lub tez zarodnikow,
tworzacych sie na ogonku lub na
blaszee liscia. Glownie jednak roz-
mnazaja sie za pomocg drobnych jed-
nokomérkowyeh ziarn, czyli zarodni-
k6w wytwarzajacych sie W osobnyech woreczkach,
ezyli zarodniach, zebranych na liSciu w skupienia,
zwane kupkami. Na dolnej powierzchni liScia doj-
rzalej paproci- mozna latwo zobaczyé okragle albo
podtuzne kupki (rys. 170 C), najezgSciej barwy bru-
natnej, utozone szeregami wzdtuz nerwéw, albo
przy brzegu liScia, zwykle zawinigtym nad niemi.
Tych kupek nie dostrzezemy nigdy na gbrnej po-
wierzehni li§cia, ktéra zawsze jest gladka i ciemno-
zielona, lecz stale na stronie spodniej. Kaida taka
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kupka, najezeSciej wielkoSei gtowki od szpilki, kto-
rych na kazdym liSciu wielkie mnéstwo sie mieseci,
jest zbiorem wielu malych woreczkéw, osadzonych
na nézce, czyli zbiorem zarodni (rys. 171); niekiedy
calg kupke przykrywa z wierzchu maly plaski tarczo-
waty listeczek, barwy ciemno-zéltej, wiekszy od kup-
ki lub tez mniejszy; listeczek ten nazywamy za wij-
ka albo ostonkg (rys. 171 ¢). Zarodnie tworza sie
z komorek naskdrka liScia i sa zlozone z cienkich

TR
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komérek tabliczkowatych (rys. 171 s); sa to wiec or-
gany wielokomérkowe. Tylko jeden szereg komo-
rek obiegajacy z goéry na dol dokola zarodni jest
zlozony z komoérek o grubych &ciankach; ten sze-
reg komoérek nazywamy pier§cieniem. Gdy zaro-
dnia dojrzeje, pierScienn zsycha sie i kureczy, wsku-
tek tego zarodnia peka (rys. 170 F) i wysypuja sie
z niej zawarte wewnatrz ziarna czyli zarodniki. Za-
rodnik kazdy jest drobng komoéreczks, ktéra w od-
powiednich warunkach na ziemi lub z poczatku na-
wet na wodzie moze kielkowaé. Z takiego zarodni-
ka wyrasta malenki listek, serduszkowatego ksztaltu
lezacy plasko na ziemi; gdérna jego powierzchnia jest
zielona, dolna brunatna; z dolnej strony wyrastajg

" moérek, tak, ze jest to
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kosmki jak u mchéw, wrastajace w ziemie, do kto-
rej przytwierdzaja listek i z ktérej pobieraja dla nie-
go pokarm mineralny. Listek ten stanowi cale dru-
gie pokolenie paproci, wyroste z zarodnika i nazywa
sie przedros§lem.

Widzimy, ze drugie pokolenie paproci jest wecale
niepodobne do pierwszego. Na dolnej stronie przed-
ros§la, pod serduszkowatem jego wecieciem tworza sie
rodnie podobne do rodni mechéw, (w powigkszeniu
rys. 172 ar), w postaci drobniutkich buteleczek, lecz
z krotka szyjka, ktorej ~
kanalik tak samo jest
wypelniony Sluzem wy-
lewajacym sie, gdy szyj-
ka dojrzeje i otworzy sie;
na dnie brzuszka rodni
lezy bryika nagiej zarod-
zi z jadrem, stanowigca
jajko; Scianki rodni zlo-
zone sa z lieznych ko-

réwniez organ wieloko-
moérkowy. Opréez rod-
ni, tworza sie na dolnej
stronie przedrosla, lecz hlizej drugiego jego kofi-
ca, pomiedzy kosmkami, liczne drobne plemnie (rys.
171 anm), z ktérych, gdy dojrzeja i otworza si¢ w wo-
dzie, wypadaja drobne ziarna, a z nich, jak u mchow,
wychodzg plemniki. Kazdy plemnik jest plywka Sru-
bowato skrecona, posiadajaca liczne rzesy (rys. 171 z),
zZywo poruszajaca sie w wodzie i wrazliwa na obec-
no§é rodni, ku ktérej sie zwraca.

M. Heilpern. Oz, II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 26
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Dlugo starano sie dociec, z jakiej to przyezyny
te plywki, krazac swobodnie w rézine strony w wo-
dzie, zwracaja sie nagle ku rodni, gdy jej obecnosé
z daleka poczuja. Teraz przekonano sig, Ze plemni-
ki przyneca ku sobie kwas jabtkowy, zawarty W ro-
dni, ten sam kwas, ktory nadaje smak kwaskowaty
niedojrzalym jablkom. Kwas jablkowy jest kwasem
bardzo rozprzestrzemionym W $wiecie roslinnym, za-
wiera go bowiem bardzo wiele ro§lin, mieSci sie tez
w jajku i §luzie rodni nizszych roélin; tylko u mchow,
jak juz wiemy, przyngca plemniki do rodni cukier
trzecinowy. Jezeli bardzo waziutka, jak wlosek, rur-
ke szklana, napelniong kwasem jablkowym, pomiesci-
my w wodzie, w ktore] plywaja plemniki, wowezas
zobaczyé mozna pod drobnowidzem jak wszystkie
plemniki nagle zwracaja sie ku te]
rurce i weiskaja sie w nia w takiej
ilo§ci, ze zatykaja cala rurke. To
samo bedzie, jezeli rurke napelni-
my sokiem jakiejkolwiek rofliny,
zawierajacej kwas jablkowy, lecz
zadne inne cialo préez kwasu jabl-
= N kowego plemnikéw nie przywabia
(z wyjatkiem plemnikéw mchow
%K wrazliwych jeszeze na cukier kry-
: staliczny). Jak z tych rurek, tak
z rodni przez wylewajacy si¢ §luz
przesigka troche kwasu jablkowego do wody i dzia-
la na plemniki, przyciagajac je ku rodni.

Gdy plemniki do rodni sie zbliza, grzezng na-
przéd w Sluzie, wskazujacym im juz dalsza droge
przez kanalik szyjki do jajka. Gdy plemniki dostang

rys. 173.
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sie do jajka i zleja sie z niem, t. j. zaplodnig Je,
woéwezas jajko otacza sie blong i tworzy siemie, kto-
re poczyna sie rozrastaé i dzieli¢ wewnatrz macie-
rzystego organizmu, pobierajac z poczatku pozywie-
nie z przedros§la. Rosnae, tworzy siemie korzen, zra-
stajacy sie z ziemia i ped, wyrastajacy nad ziemie
(rys. 178) i powoli wyrasta w ten sposéb z siemie-
nia trzecie pokolenie zupelnie podobne do pierwsze-
go, podczas gdy przedrosle, z ktérego siemig wy-
f}zerpalo wszystkie pozywne substancye, zsycha sie
i ginie.

Dziwnem jest, ze choé w przedro§lu bylo kilka
rodni i kazda mogla zostaé zaplodniona, to jednak
tylko jedno siemie rozrasta sig, a inne ging, gdyz
braknie im w przedros§lu pozywienia, wystarczajace-
go tylko dla jednej rosliny; gdyby nawet wszystkie
siemiona z przedro§la wykielkowaly, to powstale stad
ros§linki roslyby tak blizko siebie, ze tylko jedna
moglaby sie rozwingé; w rzeczywistosci jednak tyl-

ko jedno siemie kietkuje. PrzedrosSle wige, choé sta-

nowi drugie pokolenie, lecz trwa bardzo krétko, naj-
wyzej kilka tygodni i sluzy tylko do wydania orga-
néw rozrodczych, rodni i plemni, tak jak Zlodyzka
z puszka u mechéw sluzy tylko do wydania zarodni-
kéw, précz tego przedroSle stanowi organ mieszezg-
cy w sobie zapas pokarmu dla pierwszych trudnych
chwil zycia kielkujgcego siemienia. U paproci wige
jak i u mchéw widzimy zmiang pokoled, z ta tylko
réznica, ze u paproci giéwne, diugotrwale i okazate
pokolenie wydaje zwykle bezplciowe zarodniki, a do-
piero drugie, krétkotrwate i drobne pokolenie wy-
daje rodnie i plemnie, u mchéw za§ jest odwrotnie.
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Po polach i lagkach, nad rowami, blotami, w wo-
dzie znaleié mozna szezegdlne zielne roslinki, zloZzo-
ne z twardej i kruchej fodygi, u niektérych gatun-
k6w rozgalezionej w cienkie, okolkowo ulozone ga-
Yazki, tak, ze sa podobne do malych sosenek. Sg to
skrzypy (rys. 174). Maja one, jak paprocie, ko-
rzenie typowe, wiazkowate,
wyrastajace z dlugich nieraz
klaczy podziemnych, z ktérych
wyrastajg i pedy nadziemne.
Zaréwno korzenie jak i lodygi

rys. 174.
zlozone sa z tkanek i wiazek. Lodyga jest wewnatrz
pusta, na zewnatrz wzdluz brézdkowana z naskor-
kiem, zawierajacym wiele krzemionki (t. j. substaneyi,
z ktoérych sktada sie krzemiefi) i wskutek tego twar-
dym, suchym i kruchym, z ktérego to powodu lodygi

rys. 175.
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pocierane o siebie skrzypia; uzywaja ich do polero-
wania metali. LiSci skrzyp nie posiada, lecz w kaz-
dym wezle, z ktorego, jak powiedzieliSmy, czesto wy-
rastaja okdlkowo cienkie galazeczki, znajduje sie
blonka, otaczajaca ¢ala lodyge dokola i u gory za-
zebiona (rys. 174 a); sa to szczatkowe listki, pozo-
statodei po znikajacych u skrzypéw lisei, zroste do-
kola z sobg; kazda lodyzka ma takie same organy
w wezlach, z ktérych znéw wyrastaja boczne gala-
zeczki tak samo zlozone. Caly ped, choé liSei nie po-
siada, jest zielony, a wieec moze przyswajaé dwutle-

nek wegla. Na wierzcholku lodyzki stoja drobne
=\
rys. 176. rys. 177, rys. 178.

listki, odmiennego ksztaltu i barwy, skupione w klos
(rys. 174 b). Kazdy listek tego klosu jest szeScio-
katny i stoi réwnolegle do lodygi na ogonku, wyra-
stajacym z jego Srodka i do lodygi prostopadiym
(rys. 175). Sa to wiec listki tarczowate. Na stro-
nie zwréconej ku lodydze siedza na tych listkach
dokola ogonka prostopadle podluine woreczki (s9)
czyli zarodnie, z ktérych gdy dojrzeja wysypuja sie
zarodniki. Kazdy zarodnik jest osobna komoreczka,
otoczona blonka, a oprdcz tego dwie wazkie i dlu-
gie na krzyz zlozone wstegi przyroste do zarodnika
w tym miejscu, gdzie sig krzyzuja, zwijaja sie doko-
la niego §rubowato tak, ze tworzg jakby druga ze-
wnetrzng blonke (rys. 176 i 177).
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Gdy zarodnik wysycha, wstegi te odwijajg sie
i prostuja sie nagle (rys. 178) tak, ze udefzajq o zie-
mie czy inng podstawe z taka sila, iz zarodnik pod-
skakuje w gbére i w ten sposéb moze sie przeniesé
w inne miejsce. W miejscu wilgotnem wstegi te znoéw
sie zwijaja; najmniejsza réznica w wilgotnosei powie-
trza powoduje to podskakiwanie zarodnikéw, ktére
dobrze dostrzedz mozna wysypawszy zarodniki na
dton i huchajac na nie. Zarodnik taki w odpowied-
nich warunkach kielkuje w plaski listek, czyli w przed-
ro§le, ktérego gérna powierzchnia jest zielona, spod-
nia wydaje brunatne kosmki, a takze rodnie i plem-
nie, podobniez jak przedrosle paproci. W niektérych
gatunkach skrzypéw jedne przedros§la tworza tylko
rodnie, inne przedro§la wyroste z takich samych
zarodnikéw, tworzg tylko plemnie. W rodni znajdu-
je sie jajeczko, ktore w taki sam sposéb jak u pa-
proci, zostaje zaplodnione plemnikami, wydostajace-
mi sie z plemni, i tworzy siemie, otaczajace sie blon-
ka i kielkujgce w nowy osobnik skrzypu, podobny
do pokolenia pierwszego.

Paprocie wiec i skrzypy, a takZe jeszcze znane
wam pewnie widlaki, ktéremi ozdabiamy baby
wielkanoene, podobne nieco do mchéw lecz z diuz-
szemi pelzajacemi, grubemi Yodygami, zlozonemi z tka-
nek i naczyn i typowymi przybyszowymi korzeniami,
majg zawsze dwa rézne pokolenia, z ktérych pierw-
sze typowe wydaje zwykle zarodniki, a drugie krétko-
trwale wydaje rodnie i plemnie (w przedroslach wi-
dtakéw zresztg nie udalo sie dostrzedz tych rodni).

Z tego powodu obejmujemy te rosliny, t. j. pa-
procie, skrzypy i widlaki jedna nazwa paprotni-
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k 6w. Do paprotnikéw podobne sg mchy W tym wzgle-
dzie, ze réwniez wydaja plemnie i rodnie, z ktorego
to powodu paprotniki i mchy nazywamy razem ro-
dniowcami.

Powiedzieliémy, ze u niektérych skrzypéw bywa
tak, iz z jednych zarodnikéw powstajg przedrosla
z rodniami, z innych zupelnie takich samych zaro-
dnikéw tworza sie zndéw przedroSla z plemniami.
Bywa jednak u niektérych innych paprotnikéw i tak,
ze z gbéry poznaé mozna, jakie zarodniki wytworzg
przedroéla z rodniami, a jakie z plemniami, gdyz te
zarodniki, ktére tworza przedroSla z rodniami sa
u tych roslin znacznie wigksze, nazywaja sie z tego
powodu wielkozarodnikami i mieszcza sie po
kilka w jednej wielkiej zarodni, czyli w t. zw. wiel-
kozarodni; te za§ zarodniki, ktére wytwarzaja przed-
ro§la z plemniami, sa u tych roslin znacznie mniej-
sze, nazywaja sie drobnozarodnikami i mieszczg
sie w wielkiej iloSci, skupione w mniejszych zaro-
dniach, czyli w t. zw. drobnozarodniach. Wiel-
kozarodniki wypadaja z wielkozarodni i kielkuja, je-
zeli sa potemu warunki, wytwarzajac przedros§le z ro-
dniami, lecz to przedrosle wytwarza sig¢ zwykle we-
wnatrz wielkozarodnika, ktorego blonka tylko peka,
tak, ze rodnie wygladaja na zewnatrz; takie przed-
rosle stanowi gtéwnie nagromadzenie pozywienia dla
majacych kietkowaé siemion, ktére wytworza sie w ro-
dni z jajek po zaplodnieniu. Drobnozarodnik wypa-
da z drobnozarodni i z jego zawartoSei tworzy sie
malefikie przedro§le z matlg iloScig plemni i plemni-
kéw. Otéz tak samo zupelnie, jak zobaczymy, dzieje
sie i u wyzszych ro§lin, t. j. roslin kwiatowych, do kto-
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rych teraz przejdziemy i ktérych sposéb rozmnazania
zrozumieé mozna dopiero woéwezas, gdy zrozumiemy
sposoby rozmnazania nizszych roslin, zwlaszcza tych
paprotnikéw, wydajacych wielkie i drobne zarodnie.

XXV. Rozmnazanie nagonasiennych. Nastepstwo
typow roslinnych. Kwiatostany.

Przypatrzmy sie teraz, jak sie rozmnazaja roSli-
ny kwiatowe, i o ile ich sposéb rozmnazania ro6zni
sie od tych sposobéw, ktoreSmy poznali u nizszych
ro§lin, bezkwiatowych. Pamietacie pewnie, ze glow-
nemi czeSciami kwiatu sg 1) preciki, zlozone z ni-
teczek, zakoficzonych gléwkami, czyli t. zw. pylni-
kami, z ktéryeh po dojrzeniu, wysypuje sie pytek
i 2) slupki, mieszczace w sobie zalgzki, ktdre
sie zamieniaja w nasiona, gdy zostang zaplodnione
pytkiem. Opiszemy naprzod, jak sie rozmnazajg ro-
§liny, majace kwiaty najprostszej budowy, a potem
poznamy kwiat typowy. Rozpatrzmy naprz6d kwiaty
sosny, ktorej wysoki pien z dlugiemi galezmi i iglas-
temi, podwdjnemi diugiemi liSémi, pewnie dobrze
znamy. Sosna ma dwojakiego rodzaju kwiaty, two-
rzace sie w maju; jedne zlozone z samych zoltych
precikéw, bez stupkéw, siedzg grupami na zeszlorocz-
nych galgzkach juz zdrzewnialych (rys. 179 b), inne
znéw zlozone z samych luseczek, na ktérych siedza
zalazki takie same, jak zalgzki znajdujace sie w slup-
kach wszystkich kwiatow typowych, wyrastajace pod
wierzcholkiem mlodych pedéw (rys. 179 a). Sosna
wiee, zar6wno jak i inne iglaste rosliny, niema w kwie-

t
b
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cie weale stupkow, lecz tylko ich gléwng zawartosé,
t. j. zalazki, z ktérych tworza sie potem nasiona, gdy
pytek z precikéw do nich sie dostanie. Kwiaty sos-
ny nie zawieraja nigdy jednoczesnie zalazkéw i pre-
cikéw, lecz tylko jedne albo drugie; na starszych
gatazkach siedzace kwiaty w postaci z6ltych matych
szyszek zawierajg tylko preciki, inne takie same

szyszeczki siedzace na wierzchotkach mlodych pedow
zawieraja tylko zalazki. Jedne i drugie kwiaty sa
bardzo niepozorne, gdyz nie maja Zzadnej korony,
a skladaja sie tylko z lusek, kryjacych pod soba
preciki czy zalaiki, i osadzonych na jednej kroétkiej
si. Szyszka precikowa sklada sie z cienkiej gala-
zeczki, dokola ktérej siedza na krétkich nitkach Iu-
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seczki tarczowate, tak jak zarodnionoéne listki skrzy-
pu, a na spodniej stronie takiej luseczki, " zwroconej
do tej galazeczki, tak samo jak zarodnie na spodniej
stronie tarczowatych listkéw skrzypu, siedza worecz-
ki, ktére po dojrzeniu pekaja, wysypujac drobne
ziarnka czyli pylek (rys. 180). Te woreczki wige,
_zawierajace pylek, mozna uwazaé za pylniki, znajdu-
jace sie na koficu precikdw wszystkich kwiatéw, a ca-
la nitke wraz z luseczka i temi woreczkami pylniko-
wymi mozna uwazaé za precik; wiele takich preci-
k6w, osadzonych na wspdlnej lodyzce, stanowi szysz-
ke precikowg czyli meska.

Tak samo jak u skrzypdéw, tak réwniez i w sos-
nie mozna te woreczki, siedzace pod tarczowatymi
listkami i zawie-
rajace pyltek, na-
zwaé zarodnia-
mi, a ziarna pyt-
ku zarodnikami,
gdyby nie to, ze
nazwe precikow
nadano im juz
bardzo dawno,
gdy nie znano je-
szeze dobrzespo-
sobu rozmnaza-
nia sie skrzy-
p6éw, ani podo-
bienstwa ich za-
rodnikéw do pytku sosny lub innej rosliny kwiatowej.

Kazde ziarnko pylku, otoczone jest dwiema blon-
kami i mieSci w sobie zar6dz z jadrem, z ktérych

pylek z woreczkéw swych wy-
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potem wewnatrz tego zarodnika tworzg, sie dwie ma-
le komoreczki, stanowigce drobne przedrosle, a resz-
ta zarodzi przedstawia jakby plemnie z dwoma ja-
drami, ktére sa dwoma nieruchomymi plemnikami
(rys. 181). To wszystko tworzy sie wewnatrz zarod-
nika z podzialu jadra pierwotnego i zarodzi i stanowi
drugie pokolenie, ktére wykielkowalo z zarodnika,

‘nie wychodzac z niego, co tez bywa, jak widzieliSmy,

u niektérych paprotnikéw. Poniewazi te zarodniki
wytwarzaja przedroSle tylko z plemniag w swojem
wnetrzu i sa mniejsze od innych zarodnikéw sosny,
wytwarzajacych zarodniki z rodniami, wiec mozna te
zarodniki, czyli pylek uwazaé za drobnozarodniki,
a woreczki pylnikowe za drobmozarodnie. Kazde
ziarnko pylku sosny ma blonke zewngtrzng z dwoch
stron wydeta w pecherzyk, wskutek czego tatwo mo-
7ze byé uniesione wiatrem.
RzeczywiScie tez, gdy tylko

pada, zostaje on rozwiany wia-
trem w roézne strony. CzeSé
jego ginie; wiele ziarn zostaje
porwanych deszczem, ktory je zbija ku ziemi, (co na-
wet dalo powéd do mniemania, ze z deszczem spada
nieraz siarka), wiele jednak ziarn moze sie dostac na
owe inne szyszki siedzgce na wierzcholkach mlodych

rys. 181.

pedéw, wystawione na dzialanie wiatru, o ktérych

wspomnieliSmy.

Na wierzchotkach mlodych galazek sosny wyra-
staja mianowicie zupelnie inne szyszki (rys. 179 0),
zlozone takze z mnoéstwa luseczek. Na wewnetrznej
stronie kazdej luski siedza dwa male Dbiale zalazki



— 412 —

(rys. 182), a pod kazda luseczks maly listek. Zalgz-
ki sa otoczone blona otwarta u dolu, a wewnatrz
skladaja sie z woreczka zawierajacego zard6dz i jadro
i tworzgcego potem pod tym otworem zwréconym
ku dolowi rodnie z bardzo krétkiemi szyjkami, za-
wierajace po jajku. Woreczek ten mozna wiec uwa-
za¢ za wielkozarodnik, kielkujacy w przedrosle z rod-
niami, a caly zalazek za wielkozarodnie.

Sosna wiec wydaje drugie pokolenie, czyli przed-
roSle dwoch rodzajow: meskie z plemniami i zenskie
z rodniami. Aby to drugie pokolenie wydalo znéw
trzecie, musi jajko w rodni zostaé zaplodnione przez
plemnik z plemni. Dzieje sie to w taki sposéb: Gdy
zalazek dojrzeje, wypuszeza przez swdj otwér krople
lepkiego plynu przezroczystego, w ktéra wpadaja
ziarnka pylku czyli drobnoza-
rodniki, roznoszone wiatrem w
rézne strony, a gdy ta kropla
powoli wysycha, plywajacy na
niej pylek opada coraz nizej
w otwér zalazka, (rys. 183 A),
znacznie powiekszony), tak, . ze
ziarna pytku dostaja si¢ wresz-

rys. 182, cie do woreczka zalgzkowego,

w ktérym wytworzyly sie rodnie

(rys. 183 ¢). Wowezas kazde ziarnko pytku pecznieje, ze-
wnetrzna btonka jego wskutek tego peka, a wewnetrzna
wydluza sie w nitke (rys. 1837), ktéra bardzo powoli
wrasta w woreczek zalazkowy i w rodnie, az do jajka.
Ta wyrastajaca z pylku nitka nazywa sie tagiewka,
na koficu jej znajduja sie owe dwa jadra, czyli nieru-
chome plemniki, ktére sie juz przedtem wytworzyly
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i ktére zapladniaja wlasnie jajko, tworzac z niego
siemie, Ta lagiewka rosnie tak powoli, Ze dopiero
po roku przeszio (doktadnie po 13 miesigcach, t. j.
w czerweu nastepnego roku), dochodzi do jajka i za-
pladnia je. Gdy sie to stanie, jajeczko zaczyna sie
dzielié (rys. 183 ¢, /) i wyrastaé w malenka ros‘;.lin-
ke, czyli w zarodek (rys. 183 g), majacy na jed-
nym koncu zaczatek korzenia, na drugim pa‘czus‘zek,
otoczony kilkoma liscieniami. Zanim jeszcze lagiew-
ka doszla do rodni, caly woreczek zalazkowy we-
wnatrz sie zmienil, bo jego jadro poczelo sie samo
4 siebie dzielié i wraz z zarodzig woreczka utworzy-
Yo mnéstwo komérek (rys. 183 d), ktore caly wore-
czek wypelnily; teraz wiec ;
dopiero rozwinelo sie we-
wnatrz woreczka zalazko-
wego nalezyte przedrosle,
w ktorem jest nagroma-
dzony pokarm dla mlodej
kielkujacej roslinki.

To cale przedrosle na-
zywamy u roslin iglastych
i u wszystkich innych kwia-
towyeh bielmem; z nie-
go zaczng potem, jak zoba-
czymy, wysysaé pokarm li-
§cienie, otaczajace paczu-
szek, i oddawaé ten pokarm
zarodnikowi. Bielmo wy-
twarza sie weiaz i po zaplodnieniu jajeczka, otacza-
jac caty wyrosty z jajka zarodek dokota.

Z chwila, gdy lagiewka zaczela z pytku wyrastagé,

rys. lo3.
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luseczki, na ktérych siedza =zalazki zaczynaja sie
rozrastaé i drzewnieé, listki pod niemi siedzace row-
niez z poczatku drzewnieja, potem zanikajg. Zdrzew-
niale luski przylegaja do siebie silnie, tak Ze cala
szyszka sie zamyka, i wydzielaja Zywice, ktora sie
otaczaja dokola, tak, ze lagiewki wyrastaja z ziarn
pylku wewnatrz zamknietej i ochronionej zywicg
szyszki 1 sg zupelnie zabezpieczone od wplywow ze-
wnetrznych. Tak zamkniete Iuski szyszki rozrastaja
sie i drzewnieja coraz bardziej, brunatnieja i wydzie-
laja smole w ciggu dwéeh lat. Przez ten czas ja-
jeczko zostaje zaptodnione i tworzy zarodek; we-

rys. 184. rys. 185.

wnatrz woreczka zalazkowego tworzy sie bielmo,
a blonka zalazka tworzy grubg i suchg skorke. Te-
raz tak zmieniony zalazek sklada sie wie¢ z twardej
skorki, bielma i mlodej roslinki ezyli zarodka, ktory
wykielkowal z siemienia (rys. 184). To wszystko
razem nazywamy nasieniem. Gdy powstanie takie
nasienie, zarodek przestaje w nim rosnad, zdrzew-
niate luski szyszki poczynaja sie odchylaé (rys. 184 a);
wtedy na wewnetrznej stronie kazdej luski zobaczyé
mozna dwa nasiona, kazde opatrzone cienka, duza,
btonka (rys. 185 b).
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Jak powiedzieliSmy, szyszka otwiera sie dopiero
po uplywie dwoch lat od chwili, gdy sie zamknela,
nasiona wypadaja i zostajg rozrzucone wiatrem dzie-
ki blonce, ktéra tworzy przy nasieniu jakby skrzy-
delko. W odpowiednich warunkach nasienie kielkuje;
wsiakajaca w nie woda i cieplo rozpuszczaja pokarm
nagromadzony w bielmie, ktory pecznieje, rozrywa
skorke i wraz z woda wsigka w liscienie, a z nich
w zarodek nasienia; zarodek wskutek tego roSnie,
rozwija sie coraz bardziej, az wyrosnie w mloda
sosne, podobng do tej, z ktérej sie nasienie wytwo-
rzylo. W miare jak pokarm z bielma wsigka w za-
rodek, nasienie, a potem i liScienie gina, mloda ro-
¢lina poczyna samodzielnie pobieraé pokarm z ziemi
i z powietrza.

Tak samo jak sosna rozmnazaja sie tez wszystkie
ro§liny iglaste. Widzimy, ze pomiedzy sposobem
rozmnazania iglastych roslin i paprotnikéw niezbyt
wielka zachodzi réznica, drugie pokolenie jest tylko
bardziej nikle, zupelnie jest zamknigte w swoim za-
rodniku, nie przypomina przeto juz zupelnie oddziel-
nej rosliny, plemniki nie sg juz plywkami, a zaplod-
nione niemi jajko poezyna sie z poczatku rozrastad
w nowa ro§linke, lecz wzrost tej roslinki czyli zarod-
ka ustaje, i dopiero gdy cale nasienie, stanowigce
drugie pokolenie z poczatkiem trzeciego t. j. z za-
rodkiem, oddzieli sie od pierwszego i znajdzie sie
w przyjaznych po temu warunkach, poczyna zarodek
dalej sie rozrastaé.

Pozatem jednak organy rozrodeze czyli tak zw.
kwiaty roélin iglastych, ich ezynno$ei i zmiany w nich
zachodzace, sa bardzo podobne, jak widzimy, do or-
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ganéw rozrodeczych ro§lin nizszych, zwlaszeza nie-
ktérych paprotnikéw, mozna wige roSliny iglaste
pod tym wzgledem uwazaé za rosliny laczuce rosli-
ny bezkwiatowe z kwiatowemi. W ten sposéb prze-

dzial rozgraniczajacy rosliny bezkwiatowe od kwia- .

towych zostaje zniesiony; kwiaty roslin iglastych sa
nieco zmienionemi organami rozrodczemi, wlaSciwe-
mi ro§linom nizszym; tak samo jak u paprotnikéw
tak i u ro$lin iglastych zmieniaja sie¢ naprzemian
dwa rézne postacig i budowa pokolenia, z ktérych
pierwsze gléwne, okazale i trwale wydaje zarodniki
zwyczajne, wielko- i drobnozarodniki, drugie nikle,
niepozorne, powstale w tych zarodnikach, wydaje
rodnie i plemnie.

I w kwiatach wszystkich innych wyzej stojacych
jeszeze od roslin iglastych najwazniejszemi czeScia-
mi sa zalazki i pylek precikéw, podobne do zalgz-
kéw i pylku iglastyeh; wszystkie inne czeSci kwiatu
sa tylko ubocznymi dodatkowymi organami; rozmna-
zanie za pomoca kwiatéw odbywa sie u wszystkich
ro§lin w spos6b podobny jak u iglastych, ich kwia-
ty mozna uwazaé tylko za bardziej jeszcze zmienio-
ne organy rozrodeze nizszych roslin, zwlaszeza dru-
gie pokolenie, ich rodnie i plemnie u wyzszych ro-
§lin kwiatowyeh coraz bardziej zanikaja.

Tym sposobem pomiedzy roSlinami bezkwiatowe-
mi i kwiatowemi niema wecale tak wielkiej rdznicy,
jak to dawniej sadzono; w gléwnych czesSciach kwia-
téw i ich czynnoSciach niema weale takich narzadow
i zjawisk, ktérychbySmy nie widzieli i u roslin bez-
kwiatowych w stanie zaczatkowym, lub przeciwnie,
w stanie bardziej rozwinietym. Poczawszy od naj:

*
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nizszych i przechodzac stopniowo do najbardziej roz-
winigtych z typowemi kwiatami ro§lin, widzimy tyl-
ko powolny rozwéj sposobéw rozmnazania sie. Jezeli
dzi§ jeszcze dzielimy wszystkie rosliny na kwiatowe
i bezkwiatowe, ezynimy to tylko dlatego, ze taki po-
dzial, jak kazdy inny podzial, utatwia nam rozejrze-
nie sie¢ w ogromnem mnéstwie rozmaitych roslin,
ulatwia ich poréwnywanie i zapamietanie, lecz istot-
nie te dwie grupy ro§lin nie sa wecale tak zupelnie
odmienne i nie majace z soba zwigzku, jak to sie
pozornie wydaje.

WidzieliSmy, ze kwiaty roslin iglastych skladaja
sie badZz z samych precikéw, badZz z zalazkdw, sie-
dzgcych wprost na krétkich gatazeczkach. W innych
kwiatowych roSlinach zalazki sa ukryte wewnatrz
slupka; u roslin za§ iglastych stupkéw wecale niema.
Potem zobaczymy, ze slupki w kwiatach powstaly
z listkow, zwijajacych sie i zrastajacych brzegami do-
kola zalazkéw, ktére sie na nich wytworzyly; stupek
sktada si¢ z tych samych czeSci, z jakich sklada sie
lis¢; widzimy, gdy go przecinamy w poprzek, ze jest
to listek zrosly brzegami; czesto w kwiatach stupki
nie wyksztaleaja sie calkowicie i wowezas wygladaja
tylko jak zwiniete li§cie. GdybySmy sobie wyobra-

- zili, ze listki siedzace pod zalazkami w szyszce drzew

iglastych, zawijaja sie dokola zalazkéw i zrastaja sie
brzegami, to i w kwiatach roélin iglastych otrzyma-
libySmy stupki, zawierajace w sobie zalgiki.

Taki listek, noszacy na sobie zalazki, nazywa sie
owocolistkiem; u wszystkich ro§lin kwiatowych
owocolistek zrasta sie Brzegami i tworzy slupek,
w iglastych tylko i u niektérych innych roslin u nas

M. Heidlpern. Oz, II. Pogadanki o tajemnicach przyrody, 27
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nie rosnacych, owocolistki nie zrastaja sie i wskutek
tego nie tworza stupkéw, nagie zalazki wprost sie-
dzg na takim owocolistku nie okryte nim. Gdy z za-
lazkow, skrytyeh w slupkach, tworza sie nasiona,

stupki, jak wiemy, jednoczeSnie zamieniaja sie W OWO- .

ce, otaczajace dalej dokola te nasiona, tak jak przed-
tem otaczal je slupek.

Szyszka wiec nie jest wlaciwie owocem i gdy
sie otworzy, przedstawia tylko krotka lodyzke z plas-
kiemi, grubemi zdrzewnialemi galazeczkami, nie ma-
jacemi nic wspdlnego ze stupkiem ani owocem; na
tych galazeczkach siedza nagie nasiona, tak jak przed-
tem w mlodocianej szyszce siedzialy nagie zalazki,
nieokryte slupkiem. Takie rosliny nazywamy z tego
powodu nagozalazkowemi albo nagonasien-
nemi. Naleza do nich tylko roliny iglaste i kilka
innych rosnacych w goraeych krajach.

Wszystkie inne roSliny kwiatowe, ktérych jest
znaczna wiekszo§é w pordwnaniu z nagonasiennemi,
maja zalazki zawsze okryte stfupkiem, a wiec i na-
siona okryte owocem i nazywaja sig okrytozalaz-
kowemi, albo okrytonasiennemi. 7 - naszych
roélin naleza do nich wszystkie rosliny kwiatowe,
z wyjatkiem iglastych. Taki kwiat wlasnie ze slup-
kiem i innemi ubocznemi cze§ciami, poznamy w dal-
szym ciagu.

Widzimy, ze jezeli wszystkie rosliny podzielimy
na dwie wielkie grupy: roslin kwiatowyeh i bezkwia-
towych, to dalej kwiatowe rosliny mozemy podzielié
réwniez na dwie grupy: roslin nagonasiennyech i okry-
tonasiennych. Wszystkie nagonasienne, jak widzie-
lismy, ze wzgledu na swe organy rozrodeze i spo-

e agg, il

§6b rozmnazania sie, sg z jednej strony bardzo zbli-
zone do roslin bezkwiatowych, z drugiej za§ do kwia-
towych.

\ Dawniej méwiliémy juz, ze ze szczatkéw i $ladéw ja-
kie .pozostaly z dawnych roélin, sgdzié mozna o tem, jakie
rofliny rosly. niegdy$ na ziemi i o ile byly one p(’)dobne
do dzisiejszych. Badajac te pozostaloSci, widzimy, ze pierw-
sze rofliny, jakie niegdy$ przed dziesigtkami tysigcy lat ro-
sty na ziemi, a zwlaszcza w jej wodach, byly to roéliny
zblizone do sinic i najprostszych- wodorostéw; potem zjawi-
ly sig i wigksze wodorosty morskie. PéZniej byl czas, gdy
oprécz wodorostéw, z ktérych wiele dawniejszych gatunkéw
wymarlo i uleglo zmianie, powierzchnig ziemi pokrywaty
olbrzymie z wysokiemi drzewiastymi pniami paprocie a tak-
ze i olbrzymie skrzypy i widlaki, ale roélin kwiajtowych
wpalg jeszcze nie  bylo. Pierwsze roliny kwiatowe, jakie
zjawily si¢ na ziemi, byly to wlagnie te rodliny, ktére sa
najbardziej ~z’bliione do bezkwiatowych, t. j. nagonasienne;
w pézniejszych dopiero czasach zanikajg coraz bardziej pa-7
protniki i nagonasienne, a wystepujg natomiast coraz licz-
niej rosliny okrytonasienne,

Z owych olbrzymich drzewiastyeh paprotnikéw, ktére
byly niegdy$§ panujgcami na ziemi ro§linami i tworzyly
wielkie lasy pokrywajace powierzchnig kuli ziemskiej, wy-
tv‘vorzyl sig pozniej wegiel kamienny, ktéry znajdujemy obec-
nie !eiaycy w ziemi calemi wielkiemi warstwami czyli pokla-
dami. Cale lasy owych wielkich paprotnikéw znalaszly sig
na dnie wéd wraz z lgdem morskim; powierzchnia ‘wiemi
nie pozostaje bowiem ciggle jednakows, lecz powoli sig zmie-
nia; skorupa ziemi coraz bardziej stygnie i wskutek tego
zsycha sig, kurczy i wygina, pod dzialaniem za$ gazéw wy-
dobywajgeych sig z rozpalonego jadra ziemi, lady w jeEi-
nych miejscach powoli sig podnoszg, tak, ze dzisiejsze dno
%norskie moze sig z czasem wynie$¢ nad poziom morza
llstaé.'si? la‘ddem stalym, w innych miejscach znéw powoli
sig zniZajy i z czasem staé sig moga dnem morskiem. Owe
wielkie paprotniki, ktére w ten sposéb znalazly sig na dnie
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morza, poczely sig zweglaé, lecz zgnié catkowicie nie mo-
gly, gdyz do gnicia potrzebne jest powietrze, ktére do tych
roélin dostepu nie mialo. Pod ogromnem ci§nieniem uNoSzg-
cego sig nad temi roflinami morza i pokladéw, ktére sig
nad niemi tworzyly z réznych mineraléw, przynoszonych
rrekami do morza i opadajacych na jego dno, a takze pod
wplywem ciepla, jakie panuje w §rodku ziemi, a ktére
w dawniejszych epokach bylo o wiele znaczniejsze, te masy
paprotnikéw zamienialy sig powoli z biegiem . tysigcoleci
w czarny, twardy, zbity wegiel kamienny. - Im dluzej ten
wegiel w ziemi lezal, tem stawal sig czarniejszy -1 twardszy.
Tak samo i z péZniejszych drzew, podobnych do tych, ja-
kie dzi§ na ziemi rosng, tworzyl sig wegiel, lecz jako kroé-
ciej w ziemi lezgey, wytworzyl do dzi§ tylko t. zw. wegiel
brunatny.

I dzi§ powszechnie po bagniskach widzieé mozna, jak
mech pokrywajgey -ziemig W lesie, jako cialo przyciagajace
z otoczenia wilgoé, tworzy wody stojace, na ktorych coraz
bujniej porasta, a poniewaz lodyzki mchéw weigz od nasa-
dy gnija i opadaja na dno tych wéd, przeto na dnie two-
rzg si¢ grube warstwy takiego zgnilego mchu, ktéry dla
braku powietrza dalej gnié nie moze i zbija sig w masy,
tworzace t. zw. torfowisko, z ktorego wydobyte - potem
i wysuszone kawaly réwniez uzywane sg na opal, jak we-
giel kamienny, i nazywajg sig torfem. Poklady wegla
kamiennego utworzone ‘pod dnem morskiem w wielu miej-
" scach wraz z tym dnem zaczely sig znowu podnosié, tak,
se dzi§ znajdujemy te poklady pod ziemig w wielu krajach
na ladzie suchym.

Badajgc cienkie kawalki wegla pod mikroskopem, a tak-
e kawalki z calych pni, galezi, korzeni i innych organdéw
skamienialych, znajdywanych nieraz pod podkladami wegla
kamiennego lub nad niemi, pozna¢ mozna te olbrzymie ro-
gliny, z jakich wegiel sig utworzyl; widzimy z tego, ze wie-
le gatunkéw roélin dzi§ weale juz na ziemi nie ro$nie,—za-
nikly one zupelnie, Jak wiecie, te paprotniki, ktére dzis
jeszcze rosng, sy to male zielne rodlinki, a nawet paprocie
o pniach drzewiastych, rosngce w gorgeyeh krajach, nie do-
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chodzace do tych wymiaréw, jakiemi sig odznaczaly dawne,
z ktérych powstal wegiel kamienny. Dzisiejsze “paprotniki
sg to rosliny drobne, przedstawiajgce nieliczne juz tylko ga-
tunki; niektére ich narzady, jak np. lidcie skrzypéw, zani-
kly, nawet typowy ich sposéb rozmnazania przy pomocy ro-
dni i plemni u wielu gatunkéw nie zostal dostrzezony; na-
dejdzie prawdopodobnie czas, gdy roslin tych wcale juz na
ziemi nie bedzie, sa to bowiem, jak widzimy, rosliny zani-
kaj.:«;,ce_ Tak samo i pézniej od nich powstale rosliny nago-
nasienne .naleéa, juz obecnie do roflin zanikajgcych, choé
jeszcze nie w takim stopniu jak paprotniki. Na miejsce tych
roélin zapanowaly na powierzchni ziemi inne roliny, okry-
tonasienne, odznaczajgce sig organami bardziej zlozonemi; -
w tych rodlinach rozwingly si¢ zwlaszcza organy przyswa-
jajace, to jest liscie, a takze kwiat ze zroslym owocolist-
k'iem, t. j. slupkiem, okrywajgcym zalgzki, z typowemi pre-
cikami i innemi czg$ciami, ktére sg réwniez li§émi odpo-
wiednio zmienionemi.

Kwiaty wyrastaja badz na wierzcholku gtéwnej osi
lub galazki i wowezas wstrzymuja dalszy wzrost tych
organéw, badz tez z boku lodyzek i galazek, tak, ze
wierzcholki tych organdéw dalej pozostaja. Kwiaty
stoja badz pojedyficzo, badz, zwlaszeza drobniejsze,
tworza skupienia na wspoOlnej szypulce, na ktdre]
u réznych gatunkéw roslin bywaja w rozmaity spo-
s6b ulozone, co nadaje takim skupieniom rozmaitg
charakterystyczng dla kazdego gatunku postaé. Po-
stacé te nazywamy kwiatostanem. Wazniejsze kwia-
tostany sa nastepujace:

1) Grono (rys. 186 B); kwiaty siedzg na oddzielnych
szsrpuleczkach dokola wspélnej wydluzone] szypulki, ktéra
weigz wierzcholkiem swym roénie, wydajac z boku pod
wierzcholkiem nowe kwiaty coraz mlodsze. 2) Grono
zlozone, ktére otrzymamy, jezeli wyobrazimy sobie
w poprzedniem pojedyriczem gronie na miejsce kazdego

.
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kwiatu cale takie same gronko; gdyby$my i w tem zlo-
zonem gronie na miejsce kazdego kwiatu umiescili znéw
cale gronko, otrzymalibyémy grono jeszcze bardziej zlozo-
ne, t. zw. bukiet(G). 3)Kotka caylibazia (rys. 186 0)
jest to kwiatostan zlozony z migkkiej, wiotkiej, zwislej szy-
pulki, na ktérej siedzg gesto kwiaty prawie bez szypule-
czek, czesto uwlosione, migkkie i zwykle badZz precikowe,
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rys. 186.

bad# slupkowe; takie bazie, jakie pewnie nieraz widzielicie
na wierzbie, brzozie, dgbie i wielu innych naszych drzewach,
po pewnym czasie w calodci z drzewa opadajg. 4) Klos
(rys. 186 A) jest to grono o sztywnej w gére wzniesionej
szypulce, na ktérej gesto skuvione kwiaty nie majg pra-
wie szypuleczek. 5) Klos zloZzony otrzymamy, umies-
ciwszy w miejsce kazdego kwiatu w klosie pojedyiczym
caly klos; jeszcze bardziej zlozony klos tworzy tak zw,

4
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wieche. 6) Kolba eczyli bulawka (rys. 186 H)
jest klosem, ktérego szypulka gléwna jest bardzo grubg
i migsistg. 7) Baldaszkogron (rys. 186 C) podobny
do grona, w ktérym jednak dolne kwiaty siedzg na szypu-
Yeczkach znacznie diuzszych, a im wyzej siedzg kwiaty, tem
krétsze majg szypuleczki, tak, ze wszystkie kwiaty znajdu-
ja sig prawie na jednej wysokosci. 8) Baldaszek (rys.
186 D), gléwna szypulka jest nadzwyczaj krétka i nie-
zakoticzona kwiatem, tak, ze wszystkie boczne szypu-
leczki zdaja si¢ wychodzié z jednego punktu lodygi, sazy-
puleczki te sa wydluzone i rozchodzy sie we wszystkie
strony, jak prety parasola. 9) Baldaszek zlozony

rys. 187.

na miejsce kazdego kwiatu baldaszka pojedyiczego siedzi
caly maty baldaszek, 10) Glowka (rys. 186 E): doko-
la zgrubialego wierzcholka gléwnej osi, siedzi mnostwo kwia-
té6w na bardzo drobnych szypuleczkach. 11) Koszyk (rys.
186 F): wierzcholek lodyzki jak w gléwce zgrubialy, lecz
nie wypukly, ale plaski lub wklesly, wskutek czego wszyst-
kie kwiaty siedza prawie na jednej plaszezyznie.
Wszystkie wymienione kwiatostany majg, uklad w zasa-
dzie mniej lub wigcej podobny do ukladu grona, do ktére-
go dajg sig sprowadzié i dlatego nazywamy je kwiatosta-
nami gronowemi, We wszystkich tyech kwiatostanach
wierzcholek gléwnej szypulki nie wydaje kwiatu, lecz pozo-
staje wierzcholkiem wzrostu rosngcym dalej 1 wydajacym
pod sobg z boku kwiaty; te kwiatostany przeto odznaczajg
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gig tez wzrostem nieograniczonym. W tych kwiato-
stanach kwiaty nizej stojgce lub zewngtrzne sg wige starsze
i bardziej rozwinigte od wyzszych, wewngtrznych, najmlod-
sze i najwyzsze pozostajg jeszcze w pagkach, gdy starsze sig
juz rozwinely; kwitnienie wige postgpuje w tych kwiatosta-
nach od dolu ku gérze, czyli, jak np.w baldaszkogronie po-
wiedzie¢by mozna, od zewngtrz ku wngtrzu; takie kwitnie-
nie ngzywamy dosrodkowem.

Jest jeszcze druga grupa kwiatostanéw, odznaczajacych
gig odmiennemi wlasnosciami. 7 tych kwiatostanéw najwaz-
niejszemi sg nastgpujgce: 1) Widelki czyli wierzchnot-
ka (rys. 187 A), gléwna o§ wydaje na wierzcholku kwiat
i tem koiczy swéj wazrost, lecz pod kwiatem z boku wy-
rastajg dwie galgzki, ktére rosng dopdki znéw na wierz-
cholku nie wydadzg kwiabtu 1 nie zakoriczg tem swego wzro-
stu, woweczas wydajg one znéw dwie boczne galgzki, rosng-
ce dopéki nie wydadzg na wierzcholku kwiatn i ¢, d.
2) Skrgtka (rys. 187 B); jak w wierzchnotce of glow-
na wydaje na wierzcholku kwiat i koriczy wzrost, pod kwia-
tem jednak w miejsce dwéch wyrasta tylko jedna boczna
szypulka, wydajgca kwiat; druga nie rozwija sig wecale; tak
samo dalej z bocznej szypulki wyrasta znowu tylko jedna
boczna szypulka z tej samej strony co poprzednia i wyda-
je kwiat i t. d., wskutek czego caly kwiatostan skreca sig
coraz bardziej, jak to widzimy np. w niezapominajce. 3)
Wachlarzyk (rys. 187 CD): zaréwno glowna jak boczne
szypulki wydajg tylko po jednej szypulce zakoiczonej kwia-
tem, zupelnie jak w skretce, lecz w skretce wszystkie szy-
pulki wyrastajg z jednej strony, w wachlarzyku za$§ na-
przemian z dwéch stron, np. jedna szypulka z prawej stro-
ny, nastepna z lewej, trzecia znéw z prawej, czwarta z le-
wej 1 t, d.

Widzimy, ze wszystkie ostatnio wymienione kwiatostany
sg tylko odmianami wierzchnotki 1 dla tego zowiemy je
kwiatostanami widelkowatemi czyli wierzchnotko-
wemi; dalej, ze wierzcholek wzrostu kazdej szypulki roz-
wija sig w kwiat, a wige szypulka wskutek tego, nie majgc
wierzcholka wzrostu, dalej rosngé nie moze i koiczy swoj
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warost, ze wige wszystkie te kwiatostany majg wzrost o gr a-
niczony; wreszcie widzimy, ze najstarsze kwiaty powsta-
ly w érodku kwiatostanu, tak, ze rozkwitanie postgpuje od
érodka na zewnatrz, czyli, ze wszystkie te kwiatostany
wierzchnotkowe odznaczajg sig kwitnieniem od§rod-
kowem.

XXVI. Kwiat, jego czesci i budowa.

Wiemy juz, iz kwiat jest to zlozony organ roz-
rodezy, z ktérego wytwarza si¢ owoc, a W nim na-
sienie. Stanowi on po wiekszej czeSci najpigkniej-

rys. 188.

szy narzad ro§lin okrytonasiennych. Zaden organ
nie przedstawia wiekszej rozmaitosci pod wzgledem
zewnetrznej postaci i ztozenia, a zwlaszcza pod wzgle-
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dem barw swych i woni. Nawet co do wielkosci;

znajdujemy ‘u roslin kwiaty, poczawszy od tak drob-
nych, ze zaledwie okiem dobrze rozpozhaé mozna
wszystkie ich czedei, az do tak ogromnych, jak np.
kwiat t. zw. bukietnicy Arnolda (Rafflesia Arnoldi),

(rys. 188), ktéra ro$nie na wyspach Jawie i Suma- .

trze, wyrastajac z pnia drzew, nie posiada wecale li-
Sei i jest podobna z tego powodu raczej do olbrzy-
miego grzyba; kwiat tej rosliny barwy ceglastej, po-
tem czerniejacy i wydajacy zapach zgnilego miesa,
ma mianowicie okolo 5 lokei w obwodzie i wazy
15 funtow.

Kazdy kwiat rozwija sig z paczka, tak samo jak
wszystkie inne narzady nadziemne, co u réznych ro-
§lin odbywa sie w rozmaitej porze roku. dJest to
organ zlozony na oko z roéznych narzgdow. Typowy
kwiat, jak wiemy, siedzi
zwykle na cienkiej lo-
dyzce, czyli t. zw. szy-
pulce (rys. 189sz), pod
ktéra czesto wyrasta liSé
odmiennej postaci, a nie-
raz i barwy, anizeli inne
liscie tej rosliny, czyli
t. zw. przykwiatek.
Wierzcholek szypulki, czyli t. zw. dno kwiatowe
albo osadnik, (rys. 189 d), ktéry moze by¢ zgru-
bialy lub nie, plaski, wypukly lub wklesty, stanowi
miejsce, z ktérego wyrastaja wszystkie gléwne ecze-
$ei wlagciwego kwiatu, t. j. kielich (k), korona
(ko), preciki (pr) i stupki (s), ztozone z rozrﬁaitej
postaci réznie zmienionych listkow ulozonyech w od-

B
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dzielne okétki. Niekiedy otaczaja u dolu kwiaty oso-
bne licie, stanowigce t. zw. okrywe kwiatowa.

Poznajmy blizej gtowne czeSci kwiatu,

Kielich stanowi zawsze zewnetrzna czesé kwia-
tu i sklada sie z 2, 3, 4, najeze§ciej 5-ciu a nieraz
wiekszej iloci listkow, badz oddzielnie wyrastajacych
z dna kwiatowego, badZ tez zrostych z soba, zwanych
dzialkami. Dzialki sg barwy zielonej, zawieraja
bowiem cialka zieleni i tem si¢ gléwnie réznig od
innych czeei kwiatu; wyjatkowo tylko, jak np. W kwia-
tach utanki (Fuchsia) bywa kielich inaczej zabharwio-
ny. Pod wzgledem zewnetrznego ksztaltu, unerwie-
nia, wewnetrznego ustroju naskérka ze szparkami
i miekisza, zawierajacego zielefi, sa dzialki zwykle-
mi, choé zwykle drobnemi, siedzacemi li§émi; w nie-
ktérych roélinach zmieniajg sie one jednak tak, iz
staja si¢ niepodobne do liéci; w dmuchawecu np., bla-
watku i innyeh, t. zw. roSlinach zlozonych, kielich
sklada sie tylko z wloskéw (rys. 192 ¢), pojedyficzych
lub pierzasto rozgalezionych; te wloski pozostaja po
wytworzeniu sie z kwiatu owocu i ulatwiajg rozsie-
wanie sie owocéw przy pomocy wiatru.

Gléwne znaczenie kielicha polega na ochranianiu
wewnetrznych delikatniejszych cz¢sci kwiatu od uszko-
dzen, a takze na ochranianiu nasady korony, pod
ktéra mieszeza sig grueczolki, wydzielajace sok stod-
ki, przed owadami, ktéreby przekluwaly korong, W na-
sadzie z zewnatrz, aby sobie ulatwié dostep do tego
soku, podezas, gdy roSlinie zalezy na tem, aby owa-
dy zbieraly sok ten, wehodzae przez goérny otwor
korony. WspominaliSmy juz o tem, ze kielichy nie-
ktorych roslin opadaja bardzo weze$nie, gdy korona



— 428 —

dopiero z paka sie rozwija; taki kielich nazywamy
niklym; kielich, trwajacy tak dilugo, jak korona
i preciki, i razem z niemi wiedngcy, nazywamy op a-
dajacym, a kielich, pozostajacy dlugo jeszcze po
opadnieciu korony i precikéw, ktéry widzie¢ moze-
my jeszeze pod owocem, nazywa sie tr waly m. Je-
zeli kielich utworzony jest z dzialek zrostych z soba,
moze on byé badz foremny, t. j. zlozony z dzialek
jednakowej wielko§ei, badZ nieforemny, lecz dzialki
ulozone sa zawsze symetrycznie; foremne zrostodzial-
kowe kielichy nosza rézne nazwy, zaleznie od ksztal-
tu swego, tak np. moga byé kielichy rurkowate, kub-
kowate, dzwonkowate, nadete, kuliste i t. p. W Kkie-
lichach wielodzialkowyeh zwazamy na liczbe dziatek.

Korona stanowi druga z rzedu czeS¢, lezaca po
za kielichem ku wnetrzu typowego kwiatu i sklada
sie rowniez z 2 lub wiekszej iloSci listkow, wyrasta-
jacyech z dna kwiatowego i zwanych platkami;
najezeSciej znajdujemy platkéw 4 lub 5, wogdle by-
wa tyle platkow w koronie ile dzialek w ‘kielichu,
lub wiecej; w dziko rosnacych roslinach bardzo rzad-
ko mozna znalezé wiecej platkéw anizeli 10, jezeli
za§ platkéw jest znaczna iloS§é, jak to widzimy np.
w rozach ogrodowych, wowezas kwiat taki hazywa-
my pelnym.

Ksztalt platkéw przypomina u réznych roslin roz-
maite ksztalty, jakie poznaliSmy u liSei; (tak by-
waja np. platki wazkie, jajowate, owalne, serco-
wate i t. p.). Gorng, szersza czeSé platka nazywamy
blaszka, a dolna wyrastajaca z dna kwiatowego, je-
zeli, jak to czesto bywa jest wezszq i przypomina
ogonek liScia, nazywamy paznogciem; budowa
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platka jest takaz jak budowa lisei, kazdy platek jest
bowiem réwniez z obu stron pokryty naskérkiem,
w ktérym widzimy jeszcze i szparki oddechowe; ko-

* mérki miekisza, zawartego pomiedzy goérnym i dol-

nym naskérkiem, nie zawieraja juz jednak cialek zie-
leni, a wige platki nie przyswajaja juz jak inne li-
écie dwutlenku wegla, oddychanie jednak odbywa sie
w nich tak jak w innych cze§ciach rosliny, a nawet
odbywa sie bardzo energicznie.

Komérki naskérka w platkach kwiatéow niekto-
rych ro§lin wydluzaja sie nieco na zewngirz (rys.
190), tworzae drobne wypuklinki na powierzchni ca-
tego platka, wskutek czego platki niektérych kwia-
téw sa bardzo delikatne w dotknie- -
ciu, sprawiajac wrazenie aksamitu;
w ptatkach, jak w liseiach, rozeho-
dza sie tez nerwy, zlozone z wia-
zek naczyniowych i sitkowych. Z po-
staci wiec i z budowy, zar6wno jak
i ze sposobu powstawania platkow
widzimy, ze sa to rowniez liscie,
lecz nie zawierajace ciatek zieleni,
a wskutek tego nie zielone, nie przyswajajace wegla,
co je wlasnie wyrdznia od dzialek kielicha i innych
lisci; wyjatkowo tylko, w niewielkiej ilosci roslin
znajdujemy korony kwiatow, zlozone z platkéw zie-
lonych. Jak wiadomo, platki korony bywaja u roz-
nych roslin rozmaicie zabarwione, znamy korony
biale, z6lte, rézowe, czerwone, niebieskie, fijoletowe,
a te wszystkie barwy wystepuja jeszcze W rozmaitych
odeieniach, co te najokazalsza z postaci i wielkosei
cze$é kwiatu czyni zarazem najprzyjemniejsza dla oka.

rys. 190.
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Ciekawa rzecz, skad pochodzi ta rozmaito$é barw w kwia-
tach, Zdawaéby sig moglo, ze w komérkach platkow roéz-
nych roélin musi sig znajdowaé sok odpowiednio zabarwio-
ny w kazdym gatunku ro§lin innym barwnikiem. Jednakze
chemicy znalezli w kwiatach wszystkich roélin tylko trzy
barwniki: #6lty, rézowy i niebieski, W komérkach é(’)ltyc;h
platkéw znajdujg sig ciatka Z6lto zabarwione, tak jak w ko-
mérkach lidci ciatka zabarwione zielono. Wszystkie odcie-
nia z6ltej barwy kwiatéw pochodzg tylko stgd, Ze w plat-
kach jasno zéltych tych cialek zabarwionych na zélto jest
mniej, im wiecej za$ znajduje sig tych cialek w komoérkach
platkéw, tem mocniejszg z6ltg barwe przyjmuje korona.

W platkach rézowych koron, sok komérkowy zabarwio-
ny jest na rézowo; ten rézowy barwnik nie jest nigdy Zwig-
zany z osobnemi cialkami, jak np. zieled w lidciach z cial-
kami zieleni, lub z6élty barwnik w kwiatach, lecz jest zaw-
sze rozpuszczony w soku komoérkowym; stosownie do tego,
jaka ilo§é tego barwnika jest rozpuszczong w soku komér-
kowym platkéw, przyjmujg te platki rézne odcienia barwy
rézowej. U wielu jednak roélin znajdujemy oprocz tego
soku rézowego w komoérkach platkéw jeszcze oddzielnie
i owe cialka zélte; z tego polgczenia dwéch barw, zoltej
i rézowej powstaje badZz barwa pomaraiczowa, badz, jezeli
rézowy barwnik przewaza, rézne odecienie barwy czerwonej
od najjaéniejszej, az do ciemnokrwistej lub amarantowej; ni-
gdy jednak w komérkach platkéw niema ani soku ciemno-
czerwonego, ani zmieszania sig z6ltego barwnika z czerwo-
nym, zawsze znajdujemy cialka z6lte oddzielne w komér-
kach, wypelnionych obok tego sokiem rézowym; te dwie
barwy mieszajg sie tylko w naszym oku, ktére nie jest
wstanie dojrzeé oddzielnie cial tak drobnych.

Te dwa barwniki, z6lty i rézowy sg najwazniejsze i naj-
czefcie] wystgpujg w roflinach i nie tylko w kwiatach, bo
np. pomaradczowa barwa korzeni marchwi pochodzi réw-
niez od takich cialek zoltych, nagromadzonych w ich ko-
moérkach; zélta lub niekiedy czerwona barwa liei w jesie-
ni zdaje sig pochodzié od tych samych dwéch barwnikéw
ktére znajdujemy w platkach koron. Niebieski ba.rwnil;
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kwiatéw jest réwniez rozpuszczony W soku komoérkowym,
jak rézowy, a zaleinie od ilosci tego barwnika, a takze od
tego, czy mamy tylko ten jeden barwnik, czy tez jest on
zmieszany z rézowym, otrzymujemy rozmaite odecienia nie-
bieskiej i fijoletowej barwy kwiatow.

(Chemicy umiejg jednak sztucznie latwo zamienié rézo-
wy barwnik kwiatéw na niebieski i odwrotnie (do$§é nawet
wlozyé niebieskie platki kwiatu do wody zakwaszonej, aby
zezerwienialy, do§é pudci¢ dym tytuniowy na czerwone plat-
ki firletki koroniarskiej, niektérych gozdzikéw, wieczornicy
lub ubiorka, aby zniebieszczaly; tak samo barwnik lakmu-
sowy czerwienieje pod wplywem kwaséw, niebieszczeje pod
wplywem amoniaku, sody, ezy innych cial alkalicznych).
Moznaby wiec powiedzieé, ze caly przepych, cala rozmai-
todé barw, jakiemi kwiaty wzrok nasz napawaja, pochodzi
wladciwie tylko od dwéch barwnikow: zéltego zawartego
zawsze w osobnych cialkach, oraz innego ciala, rozpuszczo-
nego w soku komérkowym, w zasadzie bezbarwnego, czer-
wieniejgcego pod dzialaniem kwasow, niebieszczgcego pod
wplywem amoniaku (zawartego 1 W dymie tytuniowym), so-
dy i innych zasad, gléwnie pod wplywem fosforanu sodu,
soli zelaza i t. p. zawsze zawartych w roélinach. To bez-
barwne cialo nazywamy antocyanem.

Ale, zapytacie moze, skad pochodzi barwa biala wielu
kwiatéw, lub owe czarne plamki, ktéremi platki sg nieraz
upstrzone? Jest to znéw tylko zludzenie naszego wzroku;
jak bezbarwny kawal soli kuchennej po sproszkowaniu wy-
daje sig bialy, lub jak sproszkowane bezbarwne szklo spra-
wia wrazenie proszku bialego, tak 1 platki koron, poniewaz
sg zlozone z drobnych komérek, w ktérych sig $wiatlo roz-
prasza, wydajg sig nam bialemi; jezeli sg bezbarwnemi, so-
ku biatego w tych komérkach niema, sg one tylko wypel-
nione sokiem bezbarwnym i powietrzem i wowczas wydajg,
sig nam bialemi; z tej samej przyczyny Wwidzimy na liciach
niektérych roslin ogrodowych i pokojowych paski biale lub
svebrzyste; czarna barwa niektérych platkow pochodzi od
znacznego nagromadzenia barwnika fijoletowego.

Platki biale moga réwniez zawieraé antocyan bezbarwny;
z tego powodu czgsto kwiaty roshin wiosennych, rozkwita-
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jace bialo, np. kwiaty zawilca gajowego, jabloni, stokrotki,
nieraz juz w ciggu kilku lub kilkunastu godzin rézowiejg,
pod wplywem kwaséw rodliny, lub nawet kwasu weglowego
powietrza, Nie sadZmy jednak, aby na tg rozmaitos¢ barw
sadzily sig roéliny dla naszej przyjemnoSci; czynig to one
bynajmniej nie dla nas, lecz dla owadéw, ktére tym spo-
sobem jak i wieloma innymi przyngcié nragng, a wladciwie
czynig to one tylko dla swej wlasnej korzysci, jak to nizej
zobaczymy. Zanim to wylozymy, musimy poznaé jeszcze
ksztalty koron i innych czgdei kwiatu,

Pratki korony, zupelnie tak samo jak dzialki kie-
licha moga byé albo wolne, t. j. kaidy® platek od-
dzielnie wyrasta z dna kwiatowego, nie zrastajac sie
z innemi, tak, ze kazdy platek mozna oderwad, nie
uszkodziwszy sasiednich; taka korone nazywamy wol-
noptatkowa, albo tez platki korony zrastajg sie
z soba dokola, tworzac korome zrostoptatkowa.
Dawniej nazywano korony zrosloplatkowe ,jedno-
platkowemi’’, sadzono bowiem, ze tc jest jeden tyl-
ko tak zwiniety i zrosly brzegami platek, i dlatego
uwazano zrosloptatkowe ro§liny za prostsze od wol-
noplatkowych, ktére nazywano, wieloptatkowemi. Prze-
konano sie jednak, ze korony zrostoplatkowe powsta-
ty z wolnoplatkowyeh, w ktérych platki zrastaja sie
z soba, a wiec ro§liny zrosloplatkowe przedstawiaja
wyzszy stopiefi rozwoju, anizeli wolnoplatkowe. Jak je-
dne tak i drugie bywaja foremne, t.j. zlozone z jedna-
kowych i jednakowej wielkoSci platkéw, symetrycznie
utozonych, lub tez, odwrotnie, nieforemne, ztozone
z réznych platkéw pod wzgledem postaci i wielkoSei.

Zrostoptatkowe foremne korony, zupelnie
jak zrostodzialkowe foremne kielichy, noszg nazwy
stosownie do swej postaci; moga wiec byé korony
(rys. 291): kuliste (a), stoikowate (b), rurkowate (d), lej-

‘ziew, prowa-
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kowate (ch), dzwonkowate (¢), kétkowate (f), tacowa-
te (g) i t.'p. Nieforemne zad zrosloptatkowe majg
roézne postacie, z ktérych wyrdzniamy zwykle 3 cze’;-
sto spotykane formy: 1) Korona wargowa, w kt.o-
rej wszystkie platki zrosle u dolu w rurke, rozdzie-
laja sie u gory
na dwie rézne
czeSci, jakby na
92 wargi, przy-
czem gorna war-
ga zlozona jest
z 2, dolna z 3
zroslych z 8O-
ba platkéw (rys.
192 a), takie ko-
rony widzimy w

kwiatach jasno- ; by
ty, szalwi i innych t. zw. wargowyech roslin. )R o=
rona maskowa, (rys.1920), podobna nieco do po-
przedniej, lecz o-
twor, czyli t. zw.

rys. 191.

dzacy do wne-
trza korony, jest
zamkniety wy -
pukling dolnej
wargi, czyli tak
zw. podniebie-
niem;itakie ko-
rony nieraz wi- .
dzimy np. w tak zwane] ,lwiej paszezy’’, hodowar%e]
po ogrédkach, i nieraz bawiliSmy sie wszyscy otwie-
M. Heilpern. Cz. IL Pogadanki o tajemnicach przyrody. 28

rys. 192.
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raniem takich koron przez proste §ciSniecie ich pal-
cami w szyjce, widzieliscie je tez pewnie w t. zw.
Inicy, czyli Iniance, rosnacej u nas po lakach. 3) Ko-
rona jezyczkowa zlozona z rurki wydluzonej z jed-
nej strony w t. zw. jezyczek, zakoficzony u gory
tyloma zabkami z ilu platkéw korona sie¢ zrosla (rys.
190 ¢); wyciagnijcie np. jeden zewnetrzny bialy pla-
tek stokrotki, lub tez zlocienia albo astru, a zobaczy-
cie, ze taki pozorny platek jest u dolu zrosly w rur-

rys. 194.

ke, stanowi wiec calg korone, a tylko u gory jest wy-
dluzony w jezyczek; takie korony znajdziemy w bar-
dzo wielu t. zw. kwiatach zlozonych, skupionych
w gtowki, w ktérych korony maja wilaSnie u dolu
dokola taki kielich wloskowaty, o jakim wyzej mo-
wiligmy. '
Co do koron za§ wolnoplatkowych forem-
nych, to zwykle zwracamy w nich uwage na ilo§é
platkéw; najezesSciej spotykamy 3 postacie takich ko-
ron: 1) zlozone tylko z 4-ch platkéw uloZonych na

krzyz (rys. 193 @), jak np. w laku, taszniku, gorezycy, -

rzezusze i t. p., taka korone nazywamy krzyzowa;
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9) zlozone z 5-ciu symetrycznie ufozonych platkéw,
zwykle okraglawyeh, prawie bez paznogei, jak np.
w rozy dzikiej, wisni i t. p,; nazywamy taka korone
ré6zowa (rys. 193 0) i 3) zlozone réwniez z 5-ciu jed-
nakowych platkéw, lecz z dtugiemi paznogeiami, jak
np. w goidzikach, taka korone nazywamy gozdzi-
kowa (rys. 193 d). Wolnoplatkowe za$ niefo-
remne korony moga byé rozmaite, ztozone z platkow

réznej wielkoSei i rozmaicie wzgledem siebie uloZo-

nych; jedne platki sa czesto innego ksztaltu anizeli

rys. 196.

rys. 195.

inne w tej samej koronie, jeden np. bywa wydluzony
wstecz w postaci garbu, jak to widzimy w koronie
fijotka, lub w dluga ostrzej zakonczong ostroge
'(rys. 194), jak np. w kwiatach owej niebieskiej ostrdz-
ki zbozowej, stanowiacej ozdobe naszych pdl i lak.
Wazna jest jednak jedna postaé tych koron wolno-
ptatkowych nieforemnych, ktéra czesto napotykamy,
np. w kwiatkach grochu, bobu, wyki, akacyi i wielu
innych roslin, a ktéra nazywamy korong motylko-
wa (rys. 195); jest ona zlozona z 5-ciu platkéw wol-
nych, z ktérych jeden wiekszy i szerszy (rys.196 a),
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“wzniesiony w goére, nazywamy zagielkiem, dwa
boezne (rys. 196 6,/0) wiostami lub skrzydelka-
mi, a dwa dolne, zwykle koficami zgiete haczykowa-
to ku gbrze i czesto z soba zrosle stanowig Y6decz-
ke (rys. 196 ¢ c). :

Przy dnie kwiatowem, ‘najezesciej w nasadzie plat-
kéw korony,lub w jej ostrogach, jezeli takie sa, cza-
sami przy nasadzie precikéw znajduja sie gruczolki,

F ; 2 3 2 5
n
P .
n
s
7 [
rys. 197

zwane miodnikami (rys. 1972), z ktérych saczy sie
t. zw. miéd czyli nektar, t. j. sok slodki, a wiasci-
wie woda ocukrzona. Te czeSé znajdujemy zwykle
tylko w okazalych barwnych kwiatach, bo zaréwno
okazalo§é kwiatow, jak ich barwy i zapachy skiero-
wane sa tylko ku zwabieniu owadéw do tych miod-
nikéw. I
Takie gruczolki wydzielajgce sok stodki, zawierajacy
w sobie cukier, znajdujg si¢ nietylko w kwiatach; dawniej
juz méwiliémy, ze podobny sok §cieka z lifci pszerica i przy-
wabia mréwki, opiekujgce sig nasionami tej rosliny; na ogon-
kach lidciowych trzeéni, czyli t. zw. wi¢ni ptasiej (Prunus
avium) znajdujg sig dwa ciemno-czerwone wyrostki, ktore
sg réwniez gruczolkami, wydzielajgcemi sok z cukrem; tak
samo w pospolite] u nas wyce plotowej (Vicia sepium)

S T
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opatrzone sg miodnikami dwa przylistki, siedzgce pod kaz-
dym ogonkiem lidcia zloZonego, zwabiajgce do siebie owady;
na dolnej powierzchni ogonkéw lisciowych pewnego gatunku
rdestu (Polygonum cuspidatum) znaduje sig czerwo-
no zabarwiony doleczek, ktéry jest takze miodnikiem od-
wiedzanym przez owady.

Po mieszkaniach pielggnuja czasami pewien gatunek
akacyi (Albizzia lophantha), skladajacej na noc swe
pierzaste lifcie, ktérych gléwny ogonek zaopatrzony jest
takze w miodnik, wydzielajacy tak obficie cukier, ze oblepia
on nieraz ogonek grubg zeschly masg; roéling te, jezeli ro-
énie na wolnodei, odwiedzajg réwniez owady, poszukujgce
tego cukru. Jaki jest pozytek dla rosliny z tych odwie-
dzin, skierowanych ku miodnikom, siedzgcym na lidciach lub
innych organach, tego wlasciwie dotgd nie wiemy, prawdopo-
dobnie neca one ku lisciom owady dlatego, aby mnéstwo
niepozgdanych godci zatrzymaé po drodze i nie dopuscié
ich do kwiatéw, do ktérych tylko niektore owady pozytecz-
ne dostep znajdujg; niekiedy znéw roéliny zwabiajg do lisei
i lodyg mréwki, ktére je bronig od napadéw innych owa-
déw, zreszty, byé moze, iz w wielu razach z tych miodni-
kéw pozytku zadnego roslina me odnosi; pewnem jest tyl-
ko, ze odwiedziny te sa pozyteczne, jezell sg skladane przez
wladciwe owady dla odszukania miodu W kwiatach, jak to
nizej zobaczymy. Mamy tu raczej przyklad tego, ze mo-
ga powstawaé organy np. miodniki, 1 czynnoSei, 2 jakich-
kolwiek badZ powodéw, nieraz nawet jako wynik jakiej§
choroby, ktére nie przynoszg rolinie pozytku; taki wytwor
moze jednak staé sig tei zarazem korzystnym dla zycia ro-
§liny, jak to sig stalo z miodnikami kwiatéw i ulatwié tym
ro§linom, w ktérych powstal, zycie lub rozmnazanie, WOW-
czas staje sig organem bardzo pozytecznym. Miodniki kwia-
téw sg wlasnie, jak zobaczymy péznie], organami pozytecz-
nemi. Rurki koron sg czasami wewngtrz opatrzone piers-
cieniem wloskéw, chronigeych miodniki od $ciekajgecych kro-
pel deszezu, lub odwiedzin nieproszonych godci; takie piers-
cienie wloskéw zobaczyé mozna wewngtrz korony jasnoty, da-
bréwki, glowianek, gajowea i wielu innyeh wargowych roslin,
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Kielich, korona i miodniki stanowia uboczne czg-
éci kwiatu, ktérych u wielu roélin nie znajdujemy
w kwiecie wecale. Jezeli kwiat nie posiada kielicha
i korony, lub jezeli te czeSci sa bardzo drobne i nie-
pozorne, albo jezeli w miejsce nich znajdujemy tyl-
ko luseczki, jak to bywa w niektérych kwiatach, np.
w tworzgeych bazie czyli kotki, w klosach traw i t. p.,
to kwiat taki nazywamy wogéle bezplatkowym.
Obie czesei kwiatu, ktére poznaliSmy, kielich i ko-
rona, stanowia tylko okryecie wewnetrznych gtéwnych
czedei kwiatu, ktére zawsze istnieé musza, jezeli kwiat
ma spelnié swe gléwne przeznaczenie t. j. wydaé
owoe i nasiona. Obie te zewnetrzne czeSci kwiatu
nazywamy razem okwiatem; jest on tylko w typo-
wych kwiatach rozdzielony na dwie odrebne czeSei:
kielich i korone; w wielu jednak kwiatach, np. w kwia-
tach lilij, tulipanéw, hijacyntow, konwalij, storczykow
i innych roSlin jednoliSciennych mamy okwiat poje-
dyficzy, nie wyrdézniony w kielich i korone, choé cze-
sto ztozony z dwéch ok6lkow, nizszego 1 Wyiszego,
ale jednakowych zwykle pod wzgledem postaci i bar-
wy platkéw. Przypatrzmy sie, ze w liljach, tulipa-
nach, hijacyntach i t. p. roslinach, okwiat pojedyn-
czego, niepelnego kwiatu, sklada sie z szeSciu plat-
k6w, z ktéryeh jezeli nawet wszystkie sa z gsobg zro-
sle, jednakZe trzy umieszezone sg nizej, pozostate
trzy, z niemi miedzylegle, umieszczone sg nieco wy-
zej, tak, ze caly okwiat ulozony jest jakby w 2 od-
dzielne okolki po 3 platki w kazdym. Najwazniejsze-
mi czeSciami kwiatu sa jednak preciki i slupki; te
czesci obecnie opiszemy.
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Preciki (rys. 198) sa to nitkowate narzady, sta-
nowiace trzecia z kolei czeéé typowego kwiatu. W roz-
nych gatunkach roélin znajdujemy w kwiecie stale
badz 1, badz 2, 3,4, 5 it d. preecikow, najezeSciej tyle,
ile platkéw w koronie lub 2 razy wiecej; jezeli preci-
k6w jest wiecej niz 10, nie liczymy ich juz, lecz po-
wiadamy, ze kwiat ma preciki liczne. Sa one ulozo-
ne w okoélek lub kilka okolkéw, i wowezas preciki
jednego okolka sa miedzylegle z precikami drugiego,
a w zewnetrznym okolku miedzylegle z platkami ko-
rony, chyba ze jakie§ okoTki precikéw zanikly, co
nieraz bywa, wskutek czego preciki moga byé nad-
legte platkom korony. Preciki jednak moga byé tez
na dnie kwiato-
wem osadzone w
linii ' §rubowatej, f/&
czyli skretolegle |
iwowezas sg naj-
czeSciej liczne,
podczas gdy sie-
dzace w o0kol-
kach maja zwy-
kle liczbe stala.
:EPrqciki w jednym kwiecie bywaja réwnej dlugo-

rys. 198,

. §ci, albo niekiedy roéznej i woéwezas najezeSciej znaj-

dujemy, ze z 4-ch precikéw znajdujacych sie w kwie-
cie, dwa sg dluzsze, jak to zobaczyé mozina we wszyst-
kich prawie kwiatach z korong wargows; takie pre-
ciki nazywaja sie, dwusilne. Lub tez z 6-ciu pre-
cikéw kwiatu 4 sa diuzsze a pozostale 2 kroétsze, czyli
preciki sa czterosilne, jak to zobaczyé mozna
w bardzo wielu kwiatach z korong krzyzowa.
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Wszystkie preciki jednego kwiatu stanowig razem
t. zw. precikowie. Kazdy oddzielny precik (rys.
198), sklada sie zwykle z cienkiej nitki (), na wierz-
cholku ktérej osadzone sg dwa woreczki napelnione
pyltkiem, ezyli t. zw. pylniki («). Czesé nitki, 1aczaca
oba pylniki stanowi 1acznik. Pylniki osadzone sg
badZ wzdluz wierzchotka nitki i wowezas sa osadzo-
ne trwale (rys. 198 I), badz tez, jak to zobaczy¢ moz-
na w precikach traw, pylniki siedza w. poprzek pro-
stopadle do nitki (rys. 198 II), wskutek czego latwo sa
poruszane ciagle wiatrem. Nitki preeikdw czesto roz-
galeziaja sie, a kazda galazeczka nosi na wierzchol-
ku pylnik, ale tylko jeden,
wskutek czego wydaje sie,
ze w kwiecie jest precikow
wiele, podezas gdy ich byé
moze liczba nie wielka.

Preciki, jak i inne cze-
§ei kwiatu moga byé badz
wolne, badz zroste z soba;
w ostatnim razie zrastaja
sie, albo tylko nitkami, tak
ze pylniki pozostaja wolne, lub naodwrét, tylko pyl-
nikami. Nitki zrasta¢ sie moga wszystkie dokola,
tworzac rurke, czyli jedne wiazke precikdw, badz tez
jedne nitki zrastaja sie z soba, inne tego samego
precikowia znéw z sobg, tak, ze tworza sie¢ 2, 3 lub
wiecej wiazek (rys. 199). Jezeli preciki zrastaja sie
pylnikami (rys. 200), jak to zobaczyé mozna w rosli-

nach zlozonych, wowezas pylniki tworza rurke, przez

ktéra zwykle przechodzi szyjka stupka (rys. 192 ¢),
a nitki pozostaja wolne (pordéw. takzie rys. 2 i).
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Czesto tez, jak to np. bywa we wszystkich prawie,
7 niewielkim wyjatkiem, roslinach zrostoplatkowyech,
nitki przyrastaja do koron, tak, ze same tylko pyl-
niki, albo pylniki na krétkich nitkach siedza wprost
na koronie; moga sie tez nitki zrastaé z szyjka slup-
ka, tworzac t. zw. szyjkonitki.

Na wierzeholku pylnikéw wyrastaja czasami lu-
seozki albo drobme listeczki, tak jak np. owe z0lte
drobne listki na pylnikach fijolkow; nazywamy takie
dodatki przyczepkami.

Niektére tez roliny wydaja oprocz zwyklych pre-
cikéw, jeszcze utomne, nierozwiniete preciki bez pyl-
nikow, czyli t. zw. pratniczki;
np. w kwiatach Inu znajdziemy
5 dlugich precikow z pylnikami,
a pomiedzy niemi naprzemian
5 krotkich bez pylnikow, ktore
wlasnie sa pratniczkami.

Przypatrujac si¢ postaciom rys. 201.
precikow, sposobowi ich wyra-
stania, ich budowie wewnetrznej i ulozeniu na dnie
kwiatowym, przychodzimy do przekonania, ze i pre-
ciki, choé sa zupelnie innego ksztaltu, nie sa jednak-
7e niezem innem, jak tylko tak samo, jak dziatki
kielicha i platki korony, zmienionemi li§émi. Gdy
preciki si¢ nalezycie nie wyksztaleaja, sa one podob-
ne do wazkich platkéw korony; precik jest tylko
wazkim liSciem, na wierzcholku ktérego tworza sie
ziarna pylku; dokola tego pylku jest wierzcholek
precika zwiniety i zrosly, tworzac pylnik, jak o tem
przekonaé si¢ mozna, rozpatrujac przez szkla powigk-
szajace przecigcie poprzeczne pylnikéw (rys. 201).
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Jezeli wiele precikéw w kwiecie pozostanie nie
fvyksztalconych, podobnyeh do platkéw korony, to
ilo§é platkow przez to sie zwieksza i powstaje k’wiat
Pelny; ta droga wlasnie sztuka ogrodnicza otrzymu-
]e‘ .z kwiatéw zwyklych pelne. W pelnych tulipanach
rézach i t. p. kwiatach, w grzybieniu, rosnacym na staj
wach i t. d. znajdujemy, przechodzac od czeSei zewnetfz-
nych do wewnetrznych najrozmaitsze przejsScia: od kie-

rys. 202.

licha do korony i od korony do precikéw (rys. 202); ze-
w?qtrzne czesci sq wezsze izielone, stanowia kielich, da-
lej ku wnetrzu listki stajg sie szersze i coraz mniej zie-
lone, dalej jeszeze znéw sie zwezaja, staja sig coraz
bardziej podobne do precikéw; niektore sa na wierz-
](il-mlk:; skrecone, wytworzyly z jednej strony pylni-
i, z drugiej nie, wreszcie dalsze sg juz typowymi
: mi
precikami. ; G
P'ox.li’ezwe_tz, jak wiemy, stupki sa réwniez zmienio-
nymi li§émi, przeto latwo sie zgodzié, ze cala nadziem-
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na cze§é rosliny sklada sie procz lodygi 1i tylko
2 rozmaicie wyksztalconych lisci, ktére maja zdol-
no§é latwego przeksztalcania sie, staja sie np. ku
wierzeholkowi Yodygi coraz weisze, przyjmuja jak
widzielismy poprzednio, rozmaite inne ksztalty, zmie-
niaja si¢ w wasy, przykwiatki, dzialki kielicha, plat-
ki korony, preciki i stupki. Pamietamy, ze te wlas-
nosé nazyWamy metamorfoza, czyli zmienno§cia 1i-
§ci; poniewaz jednak i liScie sa to, jak widzieliSmy,
tylko zmienione odpowiednio organy osiowe, jakiemi
sq lodygi i galezie, przeto wszystkie, jakkolwiek na-
pozor rozmaite organy nadziemne, maja jednakowy
charakter, sa to tylko smienione formy jednego za-
sadniczego organu O-
siowego, W przeciw-
stawieniu do korzeni,
od ktérych sig oneroz- :
nig wszystkiemi swe- rys. 203.
mi wlasnogciami, za-

chowaniem sie na dzialanie podniet, budowa Wwe-
wnetrzng i rozwojem. Cala roélina sklada sie tylko
z 2 odmiennych zupelnie czesci: korzenia i organdéw
todygowych.

Ale wr6émy do precikow. Gdy precik dojrzeje,
wowezas pylniki jego pekaja, co odbywa sie rozmai-
cie u roznych rolin, jak to np. wskazuje rys. 198.
Ze szpary peknigtego pylnika wysypuje sie pytek,
ktéry u réznych roglin bywa réznej barwy i posta-
¢i (rys. 203). Kazde ziarno pylku stanowi komor-
ke, otoczong zwykle dwiema blonami; powierzchnia
za§ pyltku bywa albo gladka, albo opatrzdna wloska-
mi, brodaweczkami it d, Procz tego W zewnetrz-

L
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nej blonce znajdujemy zwykle otworki (ktérych by-

wa najwyzej do 8-iu), If)rzykryte jednak pokrywecz:
kami (rys. 201). Woda szkodliwie oddzialywa na py-
lek, ktory w niej tylko peka, a zawartosé wylewa
sig i niszezy; lecz gdy pylek dostanie sie na wierz-
cholek szyjki slupka takiego samego gatunku rosli-
ny, wowezas wewnetrzna blonka pylku wraz z zawar-
toscia, w ktérej plywaja dwa jadra, czyli nierucho-
me plemniki, wydlu-
za sie, przeciska sie
przez otwor w zewne-
trznej blonce, odpy-
chajac przykrywke ‘i
wyrasta w diuga ni-
teczke, czyli tak zwa-
na tagiewke (rys.
204 c).'W storczykach
itrojesci, ziarna pyltku
w kazdym pylniku zle-
pione sa lepkim pty-
nem w jedng mase o-
. patrzona u dotu néz-
ka, ktéra do pylnika zlekka sg przyczepione; nazy-
wamy je pylkomasami (rys. 205); gdy pylniki pe-
kaja, pylkomasy same z nich nie wypadaja, dostaja
sie ome na slupki dopiero przy pomocy owaddw.
Stupki stanowia Srodkows czesé kwiatu, w kto-
rym, stosownie do gatunku rosliny, znajdujemy badz
1, badz 2, 3 lub wiecej slupkéw, choé najczesciej
bywa ich mniej anizeli precikéw. Wszystkie stupki
w kwiecie nazywamy razem stupkowiem; uloZenie
ich jest zwykle takie, jak i precikéw, Pojedyticzy

rys. 204,

rys. 205.

——

' potem powstaja nasiona.

. stupka nazywa sie szyj-

- zwykle nieco grubszy lub
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stupek ma zwykle postaé buteleczki (rys. 204), u dotu
jest rozszerzony, ku gorze zwezony. Najwazniejsza
jest dolna cze§é, bo w niej sie wlasnie zna]du]a,’ owe
drobne ziarna czyli zalazki (rys. 204), z ktorych

Te czeS§é slupka nazy-
wamy tez zawiazkiem
albo zalaznia (rys.
206 @), dla przypomnie-
nia, ze w niej sie zawia-
zuja nasiona z zalazkow.
Goérna zwezona czeSé

ka (0),a jej wierzcholek,

inaczej zmieniony, stano- rys. 20.6- .

wi trzecia czeS¢ slupka, zwana znamieniem (c)
Szyjka w niektérych rodlinach wyrasta z boku’zalq‘z-
ni (rys. 207), czasami jak np. w stupku maku, ktory sie

rys. 209.

rys. 207. rys. 208. rys. 210.

sklada tylko z zalazni i znamienia (rys. 208,): niema
jej weale. Znamie moze mieé rozmaita posta(_:: bywa
badz gladkie, badZ opatrzone brodaweczkami, wlos:
kami i t. d., badZ wydluzone w pierzaste wloski
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(rys. 209 i 210), co wszystko ulatwia zatrzymywanie
siec na niem pylku, lecz przytem wydziela jeszcze
rowniez w tym samym celu, plyn lepki. Slupki
w kwiecie, jak i inne jego czeSci, moga byé badZ
wolne, badZ zrosle z soba. Zrastajg si¢ albo zalaz-
niami i wowczas po iloSei szyjek poznajemy, z ilu
stupkéw stlupkowie sie sklada, badz tez zrastaja sie
i zalazniami i szyjkami, tak, Ze tylko znamiona po-
zostaja wolne; badZ wreszcie zrastaja sie na cale]
dlugosei; atoli zawsze z iloSei podluznych broézdek,
powstajacych na zewnatrz slupkowia w miejscach
zro§niecia, a lepiej jeszeze przekroiwszy stupek w po-
przek, poznaé mozna, ile stupkéw z soba sie zrosto.

MéwiliSmy juz o tem, Ze stupek jest zmienionym
liSciem, jest to t. zw. owocolistek, noszacy na so-
bie zalazki (wielkozarodnie), dokola ktoérych zwija
sie i zrasta przeciwleglemi brzegami (rys. 211). Wi-
daé to i z jego budowy i ze sposobu wytwarzania
sie i z ukladu stupkéw na osi, ezyli na dnie kwiato-
wem, i z tego, ze u nizszych roslin organy noszgce
na sobie wielkozarodnie, sa listkami. W kwiatach
pelnych slupki czesto nie wyksztalcaja sie w zupel-
noSci i wowezas przedstawiajg tylko listek zwiniety;
nawet wowezas, gdy slupek przeksztalci sie w owoe,
jest on jeszeze podobny do liScia, jak to np. dobrze
widaé w strakach. Jezeli kilka owocolistkéw zrasta
sie z soba w slupkowiu, bywa czesto tak, ze kazdy
oddzielnie swemi brzegami sie nie zrasta, lecz tylko
kazdy listek z sasiednim, wéwezas widzimy roéwniez
dobrze, ze kazdy slupek jest tylko listkiem (rys.
212). W tym razie, choé¢ mamy kilka zrostych z so-
ba stupkéw, ale wewnatrz jest jedna tylko przestrzef

—

4
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wolna, nie przegrodzona, W ktorej siedza zalazki;
mamy wiec tu kilka stupkéw, ale z jedng tylko ko-
mora na zalazki, czyli jak to w takim razie méwimy,
mamy slupek wielokrotny, lecz jednokomorowy. Prze-
ciwnie zndéw, owocolistki moga zrosnaé sie z sobg
na znaczniejszej dlugosei (rys. 213), tak, ze zrastaja-
ce sie brzegi tworza wewnatrz stupkowia przegrody
i wowezas mamy stupek wielokrotny i wielokomoro-
wy. Gdy cale stupkowie sktada sie tylko z jednego

Cof

rys. 211.
o;;vocolistka, zroslego brzegami, mamy wowczas, ro-
zumie sie, slupek jednokrotny czyli pojedynezy i je-
dnokomorowy, choé w nim jak i w wielokomorowych
powstaja niekiedy jeszcze dodatkowe, czyli t. zw. prze-
grody falszywe. ‘

Jak wiemy, wewnatrz dolnej czesei stupka czyli
w zalazni siedza zalgzki (rys 206 a). W kazdej za-
lazni znajduje si¢ u réznych roslin badz jeden, qu’i
kilka zalazkéw. To miejsce na Sciance zalazni, z kto-
rego wyrastaja zalazki, nazywa sie lozy skiem
(rys. 214 z). Zalgiki siedza badz wzdluz zro.slych
z soba brzegéw owocolistka, czyli wzdluz szwu, 1 wte-
dy powiadamy, Zze, maja tozyska écienn.e. (ry.s.
213), badz tez siedzg poérodku na dnie zalazni i maja
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tozysko Srodkowe (rys. 212 A). Zala‘i.ki sg przy-
czepione do lozyska cienka niteczka, czyli s'znuI"ecz-
kiem (rys. 214 w), przez ktory przechodza wigzki na-

® czyniowe (rys. 214 z), doprowa-
dzajace soki odzywecze ze §cian
slupka do zalazka; miejsce, w kto-
rem sznureczek laczy sie z za-
lazkiem, nazywa sie nasad g za-
lazka.

Zalazek sklada sie z jednej lub
dwu blonek, zwanych oslonka-
mi (rys. 214 Ol, Ol, i rys. 183 a),
otaczajacych osSrodek (rys.
214 Os i rys. 183 b), w ktérym
lezy woreczek zalgzkowy
(rys. 214 Wz i 183 ¢). W oslonkach znajduje sie
otworek, czyli tak zwane okienko (Ok), prowa-.
dzace do osrodka. Okienko znajduje sie zwyk?e na
koficu przeciwleglym nasadzie zalazka. Jeiel.l za-
lazek siedzi na sznureczku tak, ze jego okienko

rys. 214.

znajduje sie na linii prostej, przechodzacej przez
sznureczek, to zalgzek nazywamy prosty.m (rys.
215); jezeli zalazek zgina sie przy nasadzie i zrasta
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sie wzdluz ze sznureczkiem, mamy zalgzek o d-
wrécony (rys. 217); jezeli zas zalazek jest zgiety
wyzej, tak, ze tworzy ksztatt podkowy, a jego okien-
ko przypada wskutek tego przy nasadzie, mamy z a-
lazek zgiety (rys. 216).

Woreczek zalgzkowy wypelniony jest zarodzig,
w ktérej znajduje sie jadro; to jadro dazieli sie na
dwa oddzielne jadra, z ktérych jedno dzieli sie da-
lej pod okienkiem, drugie w przeciwlegtym koficu
przy nasadzie i kazde tworzy tym sposobem 4 jadra;
z tych o$miu jader trzy umieszezaja sie pod okien-
kiem, jedno z nich jest jajkiem (rys. 214 J), a dwa
komérkami pomocniczemi, ktére zwracaja lagiew-
ke (rys. 214 1), jezeli sie do nich przez okienko (ok),
dostanie, ku jajku; inne trzy jadra ukladaja sie przy
nasadzie zalazka kolo sznurka i tworzg trzy ko-
morki, ktore nazywamy antypodami (a); wreszcie
dwa pozostale jadra z owych 8-miu odplywaja ku
Srodkowi woreczka, gdzie zlewaja sig z soba w jedno
jadro woreczka zalgzkowego (j). W woreezku
zalazkowym wyizszych kwiatowych roglin powstaje
wiec jajko bez rodni i to uproszezenie budowy za-
lazka wyréznia te rosliny od roslin nagonasienn$fch
i od beikwiatowych; przedrosle wlaSciwe czyli biel-
mo réwniez sig tu nie tworzy przed zaplodnieniem
jajka. Jezeli jajko nie zostanie zaptodnione lagiew-
ka pylku, caly zalgzek ginie; w przeciwnym razie,
jajko staje sie siemieniem, wyrastajacem w zarodek
przysztej rosliny, woreczek zalgzkowy wypelnia sie
komérkami, czyli tworzy bielmo, majace odzywiaé
zarodek, a caly zalazek z bielmem i zarodkiem staje
sie nasieniem, o czem nizej jeszcze powiemy.

M. Heilpern. Cs. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 29
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Wszystkie czeSei kwiatu, ktére poznaliSmy, t. j.
kielich, korona, precikowie i stupkowie siedza, jak
wiemy, na wierzcholku szyputki czyli na dnie kwia-
towem, tak jak liScie na Yodydze, tylko miedzywezla
sq tu nadzwyczaj krétkie. Jezeli dno kwiatowe jest
wypukle, wéwezas dzialki kielicha stanowig z czeSeci
kwiatu rozumie sie okélek najnizszy, najwyzej za$
stoja stupki; o takim kwiecie méwimy, ze ma zalgi-

nie goérnag (rys. 218). Jezeli za§ dno
~, jest wklesle, woweczas zalaznia slupka
" stoi nizej od innych czeSei kwiatu

i jest otoczona dokola dnem; taki
kwiat nazywamy okolozalaznio-
2.3 wym (rys. 219); jezeli zas to wkleste
dno zrasta sie dokola z zalgznia, wOw-
czas taka zalaznie nazywamy dolnag
(rys. 220).

WidzieliSmy, ze kielich i korona, t. j. okwiat sta-
nowi uboczng cze§é kwiatu, ktérej u wielu roslin
brak prawie zu-
pelnie, lecz pre-

rys. 218.

wie stanowia cze-
§ci istotne, bez
ktérychkwiatnie
moze spelnic
swego przeznaczenia, t. j. wydaé owocdw i nasion.
W wielu kwiatach znajdujemy razem preciki obok
stupkéw (kwiaty dwuplciowe), lecz nie zawsze tak
jest, preciki moga byé bowiem oddzielone od stup-
kéw, tak ze w jednych kwiatach mieszcza sie same
tylko preciki, w innych kwiatach tylko stupki (kwia-

rys. 219. rys. 220.

cikowie i stupko-
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ty jednopleiowe). Takie oddzielne precikowe i stup-
kowe kwiaty moga sie mieScié na jednej roslinie, jak
np. w debie, leszezynie, brzozie, buku, olszy i t. p-
gdzie na jednych galazkach skupione sg kwiaty pre-
cikowe, na innych slupkowe, (kw. oddzielnoplciowe,
jednodomowe); badz tez precikowe wyrastaja na jed-
nych osobnikach, slupkowe na innych osobnikach
tego samego gatunku, jak np. w wierzbach, topolach,
z ktérych jedne drzewa wydaja tylko precikowe, inne
drzewa tego samego gatunku wierzby lub topoli —
tylko kwiaty slupkowe (kw. rozdzielnoplciowe, dwu-
domowe, dwupienne). Zdarza sie i tak, ze na jednej
roslinie znajdziemy w jednych miejscach kwiaty wy-
acznie precikowe, w innych znéw stupkowe, a opréocz
tego na tej samej roslinie i kwiaty dwupleiowe, w kto- -
rych preciki stoja obok slupkéw (kwiaty mieszano-
plciowe).

XXVIl.  Opylanie, krzyzowanie. Rosliny wiatro-
pylne i owadopylne. Opylanie roélin wodnych.
Zaptodnienie.

Wiemy juz, ze jedynem przeznaczeniem kwiatu,
tego najbardziej zlozonego narzadu rosliny, jest wy-
tworzenie owoc6w i nasion. Do tego jedynie celu
zastosowane sa wszystkie jego czeSci, cala jego bu-
dowa i ustréj wewnetrzny. Aby kwiat wydal owoc
i nasiona, musi przedewszystkiem pylek z precikow
dostaé sie na znamie stupka i wypuscié lagiewke,
majacq zaplodnié jajko zalgzka, gdyz inaczej kwiat
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caly przekwitnie bez skutku, nie wytworzy ani owo-
cu, ani nasienia. To zaplodnienie slupka przy pomo-
cy pylku, nazywamy opyleniem. Inna droga la-
giewka do zalazka dostaé sie nie moze, jak tylko
przez znamie i szyjke stupka, a wige przedewszyst-
kiem pylek pa$¢ musi na znamie. Gdyby jednak
na znamie stupka jakiego§ kwiatu padl pytek z pre-
cikéw innego gatunku rosliny, woéwezas pylek ginie
i zalgzka zaplodnié nie moze; tylko wowezas zalgzek
wyda nasienie, jezeli zaplodniony zostanie lagiewka,
wyrosla z pylku takiego samego kwiatu, t. j. z pre-
cikéw tego samego gatunku ro§liny.

U roglin zdarza sie wprawdzie czasami, ze i dwa
rézne gatunki tego samego rodzaju ro§lin wzajem-
nie zapladniaé sie moga i wydajg nasiona, z ktorych
wyrasta potem nowa roélina, majaca wlasnoSci poSred-
nie pomigdzy wilasnoSciami obu roélin, jakie sie zlo-
zyly na wydanie tej ro§liny, a nawet, co juz bywa
bardzo rzadko, opylaé sie ze skutkiem moga ros§liny
nalezgce do dwdch réznych, choé bardzo zblizonych
rodzajow. »

W ten sposéb powstale gatunki po§rednie, nazy-
wamy mieszahcami; sa one najezeSciej nieptodne,
o ile za§ wydaja nastepne pokolenia, to W nich za-
czynaja zwykle przewazaé cechy jednej z obu roslin,
ktore je wytworzyly i w kofcu gatunek mieszafnca
powraca do typu dawniejszego gatunku.

W zasadzie jednak zawsze prawie bywa tak, ze
pylkiem innego gatunku ro§lin zalgzek weale si¢ za-
plodnié nie daje i ginie, jezeli nie otrzyma lagiew-
ki pylku z precikéw tego samego gatunku roSliny.
Jezeli wiec np. fijolek pachnacy ma wydaé owoc
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i nasiona, to na znamie jego slupka pa$é musi py-
lek, powstaly z precikéw réwniez fijoltka pachnacego;
pylek innego gatunku fijolka, tak samo jak pylek
rézy, jaskru lub innej ro$liny nie zaplodni zalgzkow
fijotka pachnacego.

Poniewaz u przewaznej czeSci ro§lin znajdujemy
w kazdym kwiecie zarazem preciki i stupki, jedne
tuz obok drugich, przeto zdawaloby sig, Ze najpro-
§ciej opyli sie slupek, jezeli na jego znamie¢ padnie
pytek z precikéw tuz obok niego stojacych w tym
samym kwiecie. Istotnie takie opylenie zdarza sig,
nazywamy je samozapyleniem, lecz jest bardzo
rzadkie; zwykle ro§liny unikaja samozapylenia, ktore
czesto pozostaje bez skutku, gdy bowiem slupek zo-
stanie opylony pylkiem tego samego kwiatu, wow-
czas zwykle nie wydaje owocu ani nasion weale; dla
kwiatéw niektérych ro§lin samozapylenie jest nawet
szkodliwe, kwiaty ich bowiem po samoopyleniu ging.
Stupek fijolka pachnacego musi byé koniecznie opy-
lony pylkiem tego samego gatunku rosliny, t. j. tak-
ze fijolka pachnacego, ale innego osobnika; tak samo
stupki kazdego prawie innego gatunku roSliny, nie
wydadza owocu i nasion weale, albo wydadza je gor-
sze, jezeli zostang opylone pylkiem sasiednich pre-
cikéw tego samego kwiatu, i muszg zostaé opylone
pylkiem, pochodzgeym z innych kwiatow tej samej
roéliny, albo z kwiatéw innego osobnika tego same-
go gatunku. Takie opylanie nazywamy krzyzowa-
niem.

Rosliny uciekajg sie do réznych sposobéw, po-
wstalych droga przystosowania, aby uniknaé tak la-
twego samozapylenia. Rosliny, posiadajace oddziel-
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nie kwiaty wylacznie precikowe, a oddzielnie kwiaty
stupkowe, rozumie sie, najlatwiej samozapylenia uni-
kaja. U wielu ro§lin, majacych kwiaty wzniesione
pionowo lub poziomo, preciki sa krotsze od stup-
koéw, tak, ze pylniki nie dosiegaja znamienia i nie
moga spowodowad samozapylenia; u- wielu kwiatow,
zwieszonych otworem ku dotowi, bywa znoéw odwrot-
nie; preciki sa dtuzsze od slupkow, przez CO réwniez
samozapylenie staje sie miemozebne. Wiele innych
méw kwiatéw wydaje preciki, ktore dojrzewaja 1 wWy-
sypuja pylek wowezas, gdy stupki jeszeze sig nie
rozwinely i nie dojrzaly, tak, ze pylek gdyby nawet
na nie padl, nie moze spowodowaé zaplodnienia, a gdy
stupki sie rozwing i dojrzeja, wowezas preciki tego
kwiatu dawno juz pylku sie pozbyly i wiedna; takie
kwiaty nazywamy Ppr zedpratnemi

Bywa tez u wielu kwiatow, ktére nazywamy pIZ ed-
slupnemi, odwrotnie, t.j. naprzod dojrzewaja slup-
ki i moga byé opylone tylko pylkiem innego kwia-
tu tego samego gatunku ro§liny, gdyz preciki ich
wlasnego kwiatu jeszcze nie dojrzaly i pylku nie
wydaja.

Budowa kwiatu wielu roslin jest taka, Ze samozapy-
lenie staje sig niemozebnem; w tym celu zreszta posia-
daja rézne roSliny najrozmaitsze urzadzenia i sposo-
by. Rzecz jasna, ze gdyby samozapylenie nie byto
utrudnione, roéliny daleko latwiej i obficie] opylac-
by sie mogly, wydawalyby jeszcze znacznie wieksza
ilo§é nasion, z ktérych wiekszo$¢C musialaby marnie
zginag; widzieliémy za$, ze nawet pomimo tak utru-
dnionych warunkéw opylenia, ro§liny wydaja tak
znaczng ilo§¢ nasion, ze tylko drobna ich czesSé przy

.
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zyeiu utrzymaé sig 1 w nowe rodliny wykielkowaé
moze. Zreszta zdarza sie czesto, ze mnawet rosliny
unikajace samozapylenia, uciekaja sie¢ jednak ku nie-
mu, jezeli ich kwiaty przekwitaja, nie zostawszy opy-
lone. Tak mnp. kwiaty zrostoplatkowe z precika-
mi krotszymi od slupkow, jak to widzimy nieraz
u pierwiosnk()w, okwitajac, zwieszaja sie ku dolowi,
jak wszystkie kwiaty przekwitajace, korona Wraz
z precikami, ktére sa do niej przyroste, jak we
wszystkich prawie zrostoplatkowych kwiatach, opa-
da, i wowezas preciki, zsuwajac sie¢ wraz Z korong
otrzeé musza Swe pylniki o znamie stupka, ktory je-
zeli jeszcze mnie byt opylony i posiada jeszcze zna-
mie nie zwiedle i lepkie, zostaje teraz opylony pyl-‘
kiem wlasnego kwiatu. Jasnota wydaje W jesieni
male, nie rozwijajace sie weale kwiaty, wygladajace
jak paki kwiatowe, wewnatrz ktérych preciki opyla-
ja wlasne stupki, jezeli inne rozwiniete kwiaty te]
ro§liny, w ciagu ubieglego lata nie zostaly opylone
droga krzyzowania.

Takich roslin uciekajacych sie nawet czesto do
samozapylenia znamy wigecej.

Najpowszechniej jednak opylaja sie ro§liny przez
krzyzowanie, . t. j. stupki jednych kwiatéw zostaja
opylone pylkiem innych kwiatow, najezescie] pytkiem
pochodzacym 7 innych, nieraz w znacznej odlegtosei
rosnacych osobnikow tego samego gatunku. Wyda-
waé sie to musi bardzo dziwnem, ze pylek, choé
jest istota nie majaca wiasnego ruchu, przenosi sie
na znaczne przestrzenie i pada na stupki tego sa-
mego gatunku roélin, pomimo, iz nieraz blizej rosna
inne gatunki; dziwnem jest, ze goO nie zatrzymuja,
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ani niszeza rézne inne przeszkody, ktére moze spot-
ka¢ po drodze. Choé istotnie znaczne ilosei pytku
nieraz przepadajg marnie, badz wskutek réznych prze-
szk6d, badz wskutek zbyt znacznych odleglosei, badz,
ze stajg sie pastwa réznych zwierzat, zywigcych sie
pylkiem lub z innych przyeczyn, jednakze dwa spo-
soby znakomicie ulatwiaja krzyzowanie sie rodlin; to
krzyzowanie bowiem u wszystkich bez wyjatku ro-
Slin odbywa sig badz wylacznie przy pomocy wiatru,
badZz tez jedynie przy pomocy owadéw. Rosliny opy-
lajgce si¢ przez posrednictwo wiatru, nazywamy ro-
Slinami wiatropylnemi, rosliny uciekajgce sie do
pomocy owadéw, w celu opylenia sie, nazywamy
owadopylnemi; drugich jest znacznie wigksza ilo§é
anizeli pierwszych.

Wiatropylne kwitng najezeSciej na wiosne, gdy
jeszecze malto roslin Wydaje kwiaty, a przez to samo-
opylenie pytkiem innych gatunkéw roglin jest u nich
juz utrudnione. Kwitng one zwykle przed wydaniem
jeszeze liSei, ktére rowniez niepotrzebnie tylko za-
trzymywalyby pylek wiatrem roznoszony. Sg to ro-
Sliny zwykle wysokie, jak np. wiekszoSé naszych
drzew, wierzby, brzozy, topole, deby, jesiony, lesz-
szyna i t. p., wydajace wiec kwiaty na pewnej wy-
sokosci, tak, ze wiatr zwiewajacy z nich pytek i uno-
szacy go, malo napotyka innych ro§lin lub innych
przeszkod, mogacych pylek zatrzymad, tem bardziej,
ze roSliny te kwitng nie wszystkie jednoczesnie, lecz
w do$é réznym czasie.

Kwiaty roslin wiatropylnych nie maja nigdy oka-
zatych koron, ktére sa im niepotrzebne i przeszka-
dzalyby tylko swobodnemu ruchowi pylku, nie od-

e
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znaczajg sie tez wskutek tego ani barwnoS§cia, ani
wonia; sa to kwiaty zwykle bezplatkowe. Kwiaty
tych roslin zlozone sa najczeSciej w kotki ezyli ba-
zie, swobodnie zwieszajgce sie z galezi i w calogei
wystawione na dzialanie wiatru, ktéry niemi poru-
sza w rézne strony, zwiewajac z jednych baziek pre-
cikowych pylek, ktéry zatrzymuja inne bazie stup-
kowe, na tej samej mniej wigcej wysokoSci zwiesza-
jace sie z galezi innych drzew tego samego gatun-
ku roslin, jak to bywa np. na topolach, lub z in-
nych galezi tego samego drzewa. Pylek tych roslin
nie jest pokryty na powierzechni ani brodaweeczkami
czy kolcami, ani lepkim plynem, ktéreby ruchowi
jego tylko przeszkadzaly; za to znamiona stupkéw
roslin wiatropylnych sgq zawsze dlugie, rozszerzone,
pierzasto uwlosione, lepkie, wskutek czego pylek la-
two sig na nich zatrzymuje,

I miedzy zielnemi ro§linami, majacemi kwiaty bez-
platkowe, zlozone najezeSciej w klosy, sa niektére, np.
trawy, babki i t. d. wiatropylne. Wiecie pewnie, ze
w czasie kwitnienia zboza na polu unosi sie nad lanem
zboza jakby zélta mgla, ktéra nad ranem widzieé
mozna, jest to wlasnie pylek wypruszony z pylni-
kéw, unoszacy sie¢ w powietrzu i opadajacy znéw na
inne kwiaty kloséw; jest to chwila, od ktorej caly
urodzaj przyszlego plonu pél zalezy; woéwezas naj-
bardziej pozadang jest pogoda, gdyz deszcz przybil-
by pytek ku ziemi i zniszezylby go, a zarazem znisz-
czylby i caly plon. Zyto zapyla sie¢ stale przy po-
mocy wiatru; w jeczmieniu, a po czeSei i w pszeni-
cy odbywa sie samozapylenie; wieksza cze§é traw
jest wiatropylna. Roslin wiatropylnych jest wogdle



— 458 —

jednak stosunkowo niewiele; latwo zrozumieé, ze w eza-
sie przenoszenia sie pylku przy pomocy wiatru, znacz-
na czeSé jego gingé musi.

Drugi sposéb krzyzowania jest o wiele pew-
niejszy.

W roSlinach owadopylnych pylek z precikéw
na slupki innych kwiatow przenosza owady. Wiemy
juz, ze takie ro§liny uzywaja przerdznych sposobdw,
aby przywabié¢ do swych kwiatéw owady, ktére sa
im wlaSnie w tym celu potrzebne. Dostarczaja one
owadom soku slodkiego czyli nektaru, saczacego sie
z miodnikéw umieszezonych przy nasadzie kwiatu,
aby zapewnié sobie ich odwiedziny i zmusié je do
wchodzenia w glab kwiatu. Te rosliny tak sie prazy-
stosowaly do pomocy owadéw przy zapylaniu swych
kwiatéw, ze w braku tych pomocnikéw musiatyby
zgingé, o ileby niektére z nich z wielkg strata w cig-
gu dlugich lat nie potrafily przystosowaé sie do in-
nych warunkéw. DoS§é przykryé przezroczysta gaza
kwitngce bratki, lub inne wieksze kwiaty i wstrzy-
maé przez to przystep owadéw do nich, aby kwiaty
nie wydaly wecale owocow, ni nasion.

Aby owadom ulatwié dostrzezenie swych kwia-
tow, wydaje wigksza cze$é tych roSlin duze, zdaleka
widzialne korony, rozmaicie u réznych roslin zabar-
wione, daje im znaé o sobie zapachem rozchodza-
cym sie dokola, ktéry owady odezuwaja, zaréwno jak
i barwy dostrzegaja tak samo jak i my, a czesto le-
piej. Drobne zielne kwiaty moglyby byé niedostrze-
zone i pominiete przez owady, to tez takie kwiaty
jezeli sie opylaja przy pomocy owaddéw, uciekaja
sie do réznych innych sposobdéw, aby byly dostrze-
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zone. Najwazniejszym Srodkiem jest u takich kwiatow
zapach i pewnie nieraz zauwazyliScie, ze silnie pach-
nace kwiaty, np. mieta, rozmaryn, lawenda, rezeda,
bywaja zwykle mniej jaskrawe i drobniejsze od kwia-
téw, nie wydajacych zapachu. Bratki ogrodowe np.
lub fijotek dziki (Viola canina) maja kwiaty duze i wi-
doczne, to tez nie wydaja zapachu, podezas gdy fi-
joltek pachngcy (Viola odorata), ktéry kwitnie na
szypulkach krétkich i kryje swe kwiaty wsrod lisei,
tak, ze tatwo moga by¢ niepostrzezone, musi zwracaé
na siebie uwage owaddw silng wonig. Niektore owa-
dy maja widocznie powonienie zblizone do naszego,
ale niektére muszki z luboScia odszukujg kwiaty, wy-
dajace zapach wstretny.

Wiele z tych drobnych kwiatéw précz woni, kto-
ra wydaja, zastepuja brak okazalych koron zabar-
wionemi przykwiatkami, wyrézniajacemi sie na tle in-
nych zielonych liSei; lipa np. przy kwiatkach zielo-
nych, posiada dlugie z6lte przykwiatki (rys. 101),
pszeniec polny wydaje przykwiatki rézowe pod kaz-
dym kwiatem, a kwiaty te z przykwiatkami zlozone
sa w klos, zdaleka swg barwnoScig zwracajacy uwa-
ge i t. d. U wielu innych roélin drobue kwiaty sku-
piaja sie w geste kwiatostany, gléwki, baldachy i t. d.,
skupienie takie jest bowiem zdaleka widoczne, a kaz-
dy kwiatek oddzielnie z trudnoScia bylby dostrze-
zony. Tak np. marchew, pietruszka, barszcz i wiele
innych majg drobne kwiaty, ulozone w duze balda-
chy, a wszystkie roSliny zlozone, zaréwno jak i nie-
ktére inne, np. koniczyna, maja drobne kwiaty sku-
pione w glowki widzialne z daleka i t. p. Czgsto
w takiej glowce lub koszyku zewnetrzne kwiatki majg
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korony wydluzone w jezyezki, nieraz odmiennej bar-
wy jak np. w stokrotce, rumianku i t. d., co jeszcze
bardziej zwraca uwage, a w gléwkach niektérych ro-
§lin zewnetrzne kwiaty rozrastaja sie w duze barw-
ne korony, nie zawierajace jednak weale precikéw
ani slupkéw i sluzace tylko dla zwrdcenia uwagi
owadow; tak np. w dobrze znanym wszystkim bta-
watku czyli chabrze, owe piekne, blekitne kwiaty sa
zupetnie plonne, nie maja weale precikéw ani stup-
kéw i sg tylko narzadami zwabiajgcymi, podezas gdy
miedzy niemi w Srodku gléwki kryjace sie kwiaty
rodzajne, zlozone z precikéw i slupkéw sg drobne,
nieokazale i same nie moglyby dostatecznie rzucaé
sie w oczy; tak samo i zewnetrzne kwiaty kaliny sg
zupelnie plonne i sluza tylko dla zwiekszenia oka-
zaloSei kwiatostanu.

Niektore rosliny, opylajace sie przy pomocy owa-
déw nocnych, majag korony w dziei stulone i bez
zapachu, otwieraja one swe korony i wydajg zapach
dopiero w nocy; te korony majg tez zwykle barwy
jasne, t. j. biale, zdlte, rézowe, ktére w ciemnoSei,
na ciemnym tle gk, silnie odbijaja, podezas, gdy
korony ciemniej zabarwione, np. fijoletowe, niebies-
kie, ciemno-czerwone nie moglyby byé w nocy przez
owady dostrzezone; temi ciemnemi barwami odzna-
czaja sie tez przewaznie kwiaty dzienne.

Gdy owad siadzie na platkach, ma odrazu najecze-
Sciej wskazang dalsza droge przez prazki, jakie znaj-
duja sie na platkach, wskazujagce owadom droge ku
miodnikom; takie barwne prazki widzimy dobrze np.
na platkach bratka i innych roslin. Miodniki sg u-
mieszezone tak, ze owad kierujac sie ku nim, lub wy-
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chodzac z kwiatu, musi otrzeé si¢ o preciki, ktore
obsypuja go pylkiem; pylek owadopylnych roslin, od-
wrotnie anizeli pylek wiatropylnych, nie ma powierz-
chni gtadkiej, lecz pokryta brodaweczkami, wloska-
mi, lepkim plynem i t. p., wskutek czego tatwo przy-
czepia sie do owadu, ktéry wyssawszy midd z kwia-
tu, przelatuje na inny kwiat, i tam wchodzgc dla od-
szukania miodu, ociera si¢ znéw o lepkie znamiona
stupkéw, na ktérych zostawia pytek zebrany poprzed-
nio z innego kwiatu.

Moze tu zachodzié obawa, ze owad przeniesie py-
lek na stupki zupelnie innego gatunku roS$lin; tak
jednak nie bywa, naprzéd dlatego, ze kazdy owad
ma zwykle swoje ulubione kwiaty, ktére odwiedza,
i ktére zdala poznaje po barwie i ksztalcie korony,
po zapachu i t. d., nastepnie dla tego, ze i same kwia-
ty sa poniekad przystosowane tylko do pewnych o-
waddéw, bo przeciez w drobne kwiaty lub w korony
ze stulonymi platkami np. w korony motylkowe, mas-
kowe i t. p. nie moze wej§é jaki§ wielki owad, np.
bak lub pszczola; takie duze owady dostaé si¢ moga
tylko do kwiatéw, majacych obszerne i otwarte ko-
rony; z kwiatéw znéw, kryjacych swe miodniki w kon-
cu dlugich i cienkich ostrdég, czerpaé mogg nektar
tylko motyle majace diugie ryjki i t. d., tak, ze
ksztalt kwiatu ochrania go od niewlaSciwego opy-
lenia. Juz w starozytnoSci znany mys§liciel i uczony
grecki Arystoteles zauwazyl, ze owady zwykly zbie-
raé nektar jednoczesnie tylko z kwiatéw jednego ga-
tunku. Dalej niektore rosliny sa zabezpieczone od
odwiedzin nieodpowiednich owaddw juz przez samo
miejsce, w ktérem rosng, np. kwiaty, wyrastajgce
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posrodku wéd, jak np. kwiaty grzybieni, nie mogg
byé odwiedzane przez mrdéwki lub inne nielatajace
owady. Wiele roslin broni si¢ od niewlaseiwych od-
wiedzin réznemi sposobami np. wydajac sok lepki
na calej lodydze, w ktérym grzeznie i ginie mné6stwo
drobnych owadéw, nie pozadanych przez ro§line, lub
wydajac wloski, gruczolki, ciernie, nie dopuszczajac
owaddw, albo tworzae, jak widzieliSmy, miodniki na
liéciach czy innych narzadach, zatrzymujace.po dro-
dze owady nieproszone; otaczajac kwiat przykwiat-
kami, lub okrywa liSci, wydajac wstretny zapach,
np. zapach gnijacego miesa, lub nieprzyjemne bar-
wy, znoszone tylko przez niektére owady wlasSciwe
tym ro§linom, uciekajac sie do wspoélzycia z mrow-
kami lub innymi owadami, jakieSmy to wyzej wi-
dzieli, ktére bronig rosling od napasci nieodpowied-
nich istot, mogacych daremnie tylko ich miéd wy-
sysaé lub pylek zjadaé, nie przynoszac pozytku i t.d.
Wewnatrz koron niektérych roslin znajduje sie piers-
cien wloskow, nie dopuszezajaeych ani kropel desz-
czu, ani nieproszonych owadow i t. d.

Tymi i r6znemi innemi jeszcze sposobami zabez-
piecza sie rolina od tego, aby na jej znamiona nie
dostawal sie pylek z innych gatunkow ro§liny, a tak-
ze aby jej pyltek zabieraly tylko wlasciwie jej owady.
Kazdy owad odwiedza wprawdzie rézne gatunki ro-
§lin, bo przeciez malo roslin kwitnie bez przerwy
od wiosny do jesieni, a owady ciagle miodu potrze-
buja, lecz odwiedza je w roéznym czasie. Pszczoly
np. zbierajs jak wiadomo powszechnie miéd z kwia-
téw lip, ale lipy kwitng tylko w lipcu, ktéry wlaSnie
z tego swa nazwe otrzymal; w innych miesigcach
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musza odwiedzaé inne roSliny; w lipeu jednak zbie-
raja sok tylko z kwiatéw lipy, z ktérych wiasnie
otrzymujemy miod pszezoli zwany takze ,,lipcem’’.
Inne rosliny. z ktérychby pszezoly, mogly sok slod-
ki zbieraé, w owym czasie nie kwitna, lub nie sg
weale przez pszezoly odwiedzaue, tak, ze pszezoly
przebiegaja weiaz tylko z jednych kwiatow lipy na

rys 221.

drugie i pylek z lipy na inng roé§line dostaé sie nie
moze.

Przyjdzie tu komu moze na myS§l, ze przy opy-
laniu za poérednictwem owadow zachodzié moze
jeszcze obawa, aby nie nastapilo samozapylenie, bo
przeciez jezeli owad kreci sie¢ w kwiecie i zabiera
pylek z precikéw, to latwo otrzeé sie moze o stupek
tego samego kwiatu i na ich znamionach pylek po-
zostawié. Wiemy juz jednak, ze przeciw samozapy-
leniu bronig sie roSliny réznemi sposobami, np. tem,
ze jedne kwiaty ro§liny sa wylacznie precikowe, inne
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wylacznie stupkowe, albo tez tem, ze gdy preciki
dojrzeja i wysypuja pytek, stupki sa jeszcze nie doj-
rzale i pytku nie przyjmuja, lub odwrotnie, stupki
dojrzewaja wezeSniej, anizeli preciki. Pierwiosnki
np. i niektére inne rosliny maja kwiaty dwoéch ro-
dzajéw: w jednych preciki sg znacznie kroétsze ani-
zeli stupki (rys. 221, L), w innych znéw kwiatach sa
preciki diuisze, a stupki tych samych kwiatow zna-
cznie krotsze (rys. 221, K). Dlugie slupki mogg
w tych kwiatach byé opylone za pomocg duzych o-
wadéw, ktére siadaja na brzegu korony i do wne-
trza jej dostaé sie nie moga; owady te, jezeli przed-
tem siedzialy na brzegu kwiatu, majacego diugie
preciki i zebraly z preci-
kow pylek, pozostawiajg go
teraz na znamieniu dtugich
stupkéw. Do wnetrza tych
kwiatéw wehodza za to in-
ne mniejsze owady, ktore
zbieraja pylek z kroétkich
precikéw i wechodzge do
innych kwiatéw, zostawia-
ja go na krétkich stup-
kach; pylek z dlugich pre-
cikéw nie moze zaplodnié
krétkich stupkéw, ani od-
wrotnie. Tak np. rosngca
u nas po polach krwawnica (Lythrum salicaria) z diugie-
mi klosami eczerwono-fijoletowych szeScioplatkowych
kwiatéw, ma nawet trojakiego rodzaju kwiaty (rys.
222), stosownie do dlugosci swoich precikéw i stupkow;
tylko krétkie stupki (C) moga byé zapylone pylkiem

rys. 222.

T
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krotkich precikéw, Sredniej dlugoSei stupki (B), pyl-
kiem tej samej dlugosSci precikéw, a najwyzsze slup-
ki (A) opylaja sie pyltkiem precikéw najdluzszych,
lecz nigdy w jednym kwiecie niema precikow i stup-
kéw jednakowej diugosei. Wskutek tego samozapy-
lenie nastgpié nie moze. Tak bywa w kwiatach szcza-
wika i niektérych innych roslin. Zreszta jak po-
wiedzieliémy, kazda niemal roslina ucieka sie dla
uniknienia tego samozapylenia do innych sposobdw.

Opiszemy tu jeszcze kilka szczegélnych sposobéw krazy-
zowania sig roflin 1 na tych przykladach poznamy zarazem
kilka jeszcze ciekawych sposobéw unikania samozapylania
1 niewlasciwego przenoszenia pylku.

Powszechny u nas przetacznik lg-
kowy (Veronica chamaedrys), mala,
zielna roélina z ladnymi, blgkitnymi kwia-
tami, ma nieforemng czteroplatkows zro-
sty korong (rys. 223), ktorej otwér oto-
czony jest bialg obragczks wloskéw chro-
nigeych miodniki od napadei niepozgda-
nych owadéw; ze Srodka tego otworu wy-
staje tez wstecz cofnigta szyjka stupka i dwa ukosnie roz-
chodzagce sig w bok preciki. Owad, opylajgcy te¢ rosling,
kragzy z poczatku dokola niej, nastepnie nagle siada na dol-
nym platku, naciskajgc brzuszkiem znamig slupka, nad nim
lezgce, i jezeli owad ma juz na brzuchu pylek przyniesio-
ny z innego kwiatu, to pylek ten zostaje na lepkim zna-
mieniu slupka, opylajgc je. Nastgpnie wsuwa owad ryjek
w otwér kwiatu, chege sig dostaé do miodnikéw, aby za$
nie stracié przytem réwnowagi, chwyta sig przedniemi lap-
kami nasady precikéw, ktére wskutek tego nagle zblizaja
sig ku sobie, uderzajgec znéw w brzuch owadu, i zostawia-
jac na nim pylek, ktéry owad po nasyceniu sig przenosi na
inny kwiat przetacznika.

M. Heilpern. Cz. II. Pogadanki o tajemnicach przyrody. 30
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Znane wszystkim bratki ogrodowe 1 wigkszy gatunek
bratka dziko po lgkach rosngcego majg ciekawy sposéb
opylania sie. Na paznogciu dolne-
go platka (rys. 224), przecho-
& dzi poérodku wzdluz rowek przy-
WY kryty u géry wloskami i prowa-
U\\ dzgey do miodnikéw znajdujgeych
sig w garbie (sp), ktory platek
M ten tworzy przy nasadzie; pras-
\M ki barwne na dolnym platka pro-
rys. 224. rys. 225. wadzg wladnie do tego 1'o.wka..
Stupek wraz 7z otaczajacyml go
precikami wypelniaja w glgbi lkorong, tak, ze migdzy niemi
i platkami nie pozostaje juz wolnego miejsca; pylek z pre-
cikéw wpada w 6w rowek znajdujacy sig na dolnym plat-
ku. Szyjka slupka zakorczona jest glowka (vys. 225), na
dolnej stronie ktérej znajduje sig wglebienie, pokryte lep-
kiemi brodaweczkami znamienia; procz tego pod tym otwor-
kiem wisi ku dolowi mala blonka zaslaniajgca wejscie do 1'0W.ka..
Gdy owad sigdzie na dolnym platku, a tylko na dolnym sigéé
moze i zamierza wsungé ryjek do rowka, aby sig dostaé dq
miodnikéw, napotyka na blonkg (rys. 224 w), ktoérg musi
podwazyé ryjkiem, wsuwanym w rowek i jezeli ryjek byl
juz opylony innym kwiatem, pozostawia pylek na przedniej
stronie blonki. Wsuwajac ryjek w rowek, opyla go Zndw
pylkiem spadiym z pylnikéw tego kwiatu do rowka, na.st.gp-
nie dostaje sig do miodnikéw, nasyea sig, i cofajac ryjek,
musi blonkg napowrét podniesé ku gorze; blonka wéweczas
zamyka wglebione znamig slupka, tak, Ze dwiezy pylek za-
brany ryjkiem nie moze dostaé sig do znamienia. Jezeli
przednia strona blonki zostala przedtem, przy wsuwaniu
ryjka, opylona, to teraz gdy blonka przy wysuwaniu ryjka
zamyka wydrazenie znamienia, pozostawia pylek na jego
lepkiej powierzchni, Wysuwany ryjek, ocierajgc sig o tg
blonkg, moze opyli¢ tylko tylng jej powierzchnig, z ktérej
pylek do znamienia dostaé sig nie moze, tak Ze samozapy-
lenie jest tu niemozliwe.

W storczykach znéw, jak pamigtamy, pylek tworzy pyl-
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komasy (rys. 205) sterczace z otwartych pylnikéw (rys.
226 A g, Bo). Te pylkomasy przylepiajg sig do ryjka owada
poszukujgcego w kwia-
tach storczykéw miodu
i lezg na nim zwrécone
ku glowie owada, lecz
w czasie, gdy ten lata
dokola innych kwiatow,
zsychajg sig 1 odwracajy
tak, ze sterczg zwrocone
ku koricowi ryjka 1 wy-
staja po za ten koniec.
Gdy owad wsuwa ryjek
w nowy kwiat, napotyka-
ja przedewszystkiem pyl-
komasy lepkie znamig
(p) stupka (h), pray-
lepiajg sig dod, a gdy
ryjek wejdzie glebiej, na-
potyka znéw pylkomasy, ktére sig do niego przylepiaja.
Mozna latwo zrozumieé to opylanie wsawajae w kwiat stor-
czyka zaostrzony koniec oldow-
ka (rys. 227), lub inny cienki
przedmiot 1 wyjmujac go; pyl-
komasy, jezeli sig jeszcze W
kwiecie znajdujg, na co nie
zawsze natrafié mozna, przylg-
ng do oléwka i zachowujg sig
tak, jak na ryjku owada. Gdy
na wyspie Jawie poczgto u-
prawia¢ wanilijg, nalezgcg ta-
kze do roélin storczykowa-
tych, a przeniesions tam z Meksyku, nie przeniesiono
zarazem, rozumie sig, owadéw opylajgeych kwiaty wanilij,
do dzi§ dnia tez musza tam opylaé kwiaty sztucznie przez
wsuwanie patyczkéw, chege, aby wydaly owoce, o ktére
przeciez gléwnie chodzi. Gdy pylkomasa dotknie znamie-
nia slupka, wowezas zwykle tylko gérna warstwa pylku

rys. 226.

rys. 227.
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przylega do znamienia, tak, ze ta sama pylkomasa mo-
7e opylié jeszcze znamig W innym kwiecie, na ktérym znow
zostawi troche pylku i t. d. a wige kazda pylkomasa opy-
lié moze wiele kwiatow, -

rys. 228 rys. 229.

Inna znéw rodlina dodé rzadka u nas, choé w poludnio-
wej Europie pospolita, zwana kleficem, albo obrazkowcem
plamistym (Arum maculatum), ma kwiaty zloioqe w kol-
be i otoczone dluga pochwa, ktéra jest tylko zmienionym
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fiéciem, okrywg kwiatows (rys. 229), tak samo jak w kalli,
czyli bielikrasie, pielegnowanej po mieszkaniach. Gérna czgéé,
czyli rekojesé kolby (rys. 228) wystajgea z pochwy, ma bar-
we 1 zapach zgnilego migsa, odstrgezajacy owady, z wyjat-
kiem maltych muszek, ktére tg wlasnie barwg i wonigy zng-
cone, zlatujg sig 1 siadajg na rekojesei kolby, schodzac na-
stgpnie po niej coraz nizej; tam spotykaja naprzoéd obracz-
ke ostro zakorczonych luseczek (rys. 228), otaczajacg kol-
be; te luseczki sg pratniczkami, t. j. plonnemi precikami
bez pylnikéw; pod niemi skupione sg dokola kolby kwia-
ty precikowe, .a jeszcze nizej przy nasadzie kolby, kwia-
ty slupkowe. Kwiaty kledrica sg przedstupne, t. j. shup-
ki dojrzewajg przed precikami i gdy owady dostang sig do
tych slupkéw, odwiedziwszy przedtem inne osobniki klesri-
ca, z ktérych zabraly pylek, mogs teraz te dojrzale slupki
opylié. Gdy to uczynig, wydostaé si¢ jednak nie moga,
gdyz owe spiczaste luseczki, ezyli pratniezki otaczajace u gob-
ry kolbe, zwrécone ku dolowi i dochodzace do pochwy,
owadéw tych nie wypuszezajg Owady wige wpadly w pu-
tapke, z ktérej na razie wydostaé sig nie moga; lecz opy-
lone znamiona wkrétce wigdng, wydzielajage krople slodkie-
go soku, ktéry pobyt w tej pulapce owadom uprzyjemnia.
Wkrétce dojrzewajg i kwiaty precikowe, stojace nad stup-
kowemi, pylek wysypuje sig z nich i spada na dol, gdzie
nieraz setki muszek schwytanych w pulapke trzepoce sig
dokola zwigdlych znamion dostarczajagcych im stodkiego soku.
Wnet po dojrzeniu kwiatéw precikowych, 6w sztywny dotad
pierscieri spiczastych lusek pratniczkowych réwniez wigdnie
i opada, otwierajac wyjécie z pulapki owadom, ktére ulatu-
ja obsypane pylkiem i dazg do innego kwiatu klednca,
w ktérym tak samo najpierw tym pylkiem opylajg znamio-
na slupkéw, o ktére sig ocierajs i pozostajg przy nich do.
czasu, gdy i kwiaty precikowe dojrzejg, a bronigee wyjscia
pratniczki opadna. :

W podobny sposéb zostajg opylone kwiaty takze rzad-
kiego do$§é u nas kokornaku powéjnikowatego (Aristolo-
chia clematitis) rosngcego w niektérych miejscowosciach
po plotach (rys. 230). Ta roflina ma znéw kwiaty w posta-
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¢i wydluzonej dzbaneczkowatej rurki, zakoriczonej u goéry je-
zyczkiem; na dnie rurki siedzi stupek z przyrostemi don pre-
cikami, Wewngtrz rurka okwiatu usiana jest wloskami zwré-
conemi ku dolowi, ktére do-
zwalaja drobnym owadom
wejéé do kwiatu, lecz bronig
wyjécia. Kwiaty te sg réw-
niez przedstupne; dojrza-
ly slupek przykrywa przy-
tem odchylonemi znamiona-
mi kryjace sig pod nim pyl-
niki, tak, ze gdy owady
przynoszace pylek z innego
kwiatu, dostang sig do dna
okwiatu i krazg szukajgc
miodu, mogg latwo zostawié
przyniesiony pylek na doj-
rzalem znamieniu, ale do
precikéw nie wydajaeych je-
szeze pylkn dostaé sig nie
mogg. Z kwiatu wydostaé
sig, z powodu wloskéw ku
dolowi zwréconych w rurce
okwiatu, réwniez nie mogg
itak pozosta¢ muszg w tem
wiezieniu do czasu, gdy pre-
rys. 230. ciki dojrzejg. Zapylone zna-

mig tymeczasem zsycha sig

i powoli podnosi ku gorze, odkrywajge pylniki, ktére po doj-
rzenin wysypujg pylek na owady; jednocze§nie okwiat poczyna
wigdngé, co przedewszystkiem objawia sig tem, ‘e wloski
w okwiecie wiedng i opadajg, dozwalajac wyjsé owadom,
unoszaeym 7z kwiatu pylek, ktérym opyla stupki innego
kwiatu kokornaka, Po wyjéciu owadéw opada tez na otwor
okwiatu i jezyczek, stanowigcy jego przedluzenie, zamyka-

jac otwor jakby dla ostrzezenia innych owadéw, ze nie majg -

po co juz do tego kwiatu wchodzic.

Bardzo ciekawem jest opylanie sig kwiatow naszej szalwii

=  ATL =

lgkowej (Salvia pratensis), ktérej wielkie wargowe nie-
bieskie korony kryjg pod goérng wargy szyjke stupka roz-
dwojong na kotcu na dwa znamiona wystajgce nieco z koro-
ny (vys. 231 ;) i dwa prgciki, cho¢ zwykle rofliny war-
gowe, jak wiemy, majg precikow 4, z ktérych dwa sg dluz-
sze, t. j. majg prgciki dwusilne. Szalwia stanowi jednak
pod tym wzglgdem wyjgtek, ma bowiem tylko dwa pregciki
ukryte pod gérng warga. Na goérnym kovcu tych pregcikow
znajduja sig, jak zwykle, pylniki, zawierajace pylek (rys.
231, ,B), na dolnym koticu zad wiszg dwie blonki, czyli za-

rys. 231

stawki, jakby dwa plonne pylniki, zamykajgce wejécie do
wngtrza korony, Te dwa preeiki przyczepione sa do ko-
rony krotkiemi niteczkami, ktérve sig z niemi lgezg nad za-
stawkg. Nitke laczaca kazdy zastawke z pylnikiem mozna
awazaé za lageznik, ktéry jak wiemy, w precikach innych
kwiatéw lgezy dwa pylniki precika; niteczka zas wyrasta-
jaca z tego lgceznika nad zastawkg i przyrosta do korony,
jest wladciwg nitkg prgcika. Otéz te dwa preciki szalwii
dzialajg jak drazek wagi: gdy jeden koniec drgzka wagi
popchniemy ku goérze, drugi spada na dél, tak samo dzie-
je sig z tymi precikami. Owad siada na dolnej wardze
korony i gdy wsuwa ryjek w otwér korony, napotyka tam
owe zastawki, ktére musi popchngé, chege sig ryjkiem do-
staé wglgb kwiatu do miodnikéw. Lecz gdy tylko poruszy
te zastawki, preciki przechylajg sig jak drazek wagi i cigz-
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szy gérny koniec precikéw, z pylnikami spada owadowi na
grzbiet, zostawiajge na nim pylek. Gdy owad nasyciwszy
sig miodem, wysuwa ryjek i ulatuje, preciki znéw cofajg sig
pod gérng wargg korony. Tak przelatuje owad z jednego
kwiatu szalwii na drugi, zbierajac miéd i zarazem na swym
grzbiecie pylek, czesto nie stykajac sig jeszcze ze shupka-
mi, ktére dojrzewajy pédzniej, gdyz kwiaty szalwii sg przed-
pratne. Szyjka, niedojrzalego jeszcze slupka szalwii kryje
sig w calodci prawie pod gérng wargs, lecz gdy dojrzeje,.
zwiesza sig z korca tej wargi znamionami znacznie ku do-
lowi opuszczonemi, tak, ze gdy owad natrafi na taki kwiat,
musi najpierw grzbietem otrzeé sig o zwieszajace sig znamig
(rys. 231) i zostawié na nim zebrany poprzednio z precikéw
innego kwiatu pylek, zanim wejdzie glgbiej w otwér korony,
Szalwia ma kwiaty duze i odwiedzana jest przez duze owa-
dy, trzmiele, tak, ze siedzgc spokojnie przy rosnacej na la-
ce szalwii, mozna dokladnie widzieé to opylanie kwiatéw
i godzinami z zajgciem mu sig przypatrywaé, owady bo-
wiem obecnofcia spokojnego widza w zajeciu swem sig nie
ploszg. Mechanizm precikéw szalwii mozna doskonale zba-
daé, wsuwajac w kwiat koniec szpilki czy slomki, ktéry
powoduje wysuwanie sig precikéw tak samo jak ryjek
owadow.

MéwiliSmy juz wyzej, ze preciki niektérych kwiatéw np.
kwagdnicy czyli berberysu sg wrazliwe na dotknigcie, co u-
latwia im réwniez krzyzowanie; gdy muszka sigdzie na ta-
kich prgcikach, podnoszg sig one raptownie, uderzajg jg
i obrzucajg pylkiem. Zresztg w krzyzowaniu roslin biors
udzial nietylko owady, u niektérych kwiatéw w krajach
gorgeych czynig to nawet drobne ptaki, np. kolibry, a u pew-
nych ro§lin wodnych—glimaki.

Wiemy juz, ze pylek, majacy opyli¢ zalazek, mu-
si unikngé jeszcze jednego niebezpieczefnstwa, mia-
nowicie wody, ktora pylek niszezy. To tez od wo-
dy chronig kwiaty swe preciki w rézny spos6b; ko-
rony kwiatow sg z tego powodu umieszczone naj-
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czesSciej poziomo, aby krople deszezu w korone nie
wpadaly i pylku nie niszezyly; gérny platek takiej
korony jest zwykle wypukly, czesto nawet ma postaé
daszka (rys. 194), dolny platek usiany wtoskami, niedo-
puszezajacemi wody. Niektére korony, np. maskowe
(rys. 192 ), sa zupelnie zamknigete, lub jak np. motylko-
wate (rys. 195 i 196), otulaja preciki dokola, inne znéw
zamykaja sie tylko wezasie niepogody; preciki maja
czesto pylniki otoczone wloskami i t. d. Zdarza sie
jednak pomimo tego nieraz, ze deszcze przeszkadza-
ja opyleniu i wéwezas ros§lina moze przekwitnad, nie
wydawszy wecale nasion. MoéwiliSmy juz wyzej, ze
w takim razie jasnota np. i niektére inne roSliny,
np. szezawik, fijolek, nie zdolawszy opylié swych
zwyklych otwartych kwiatéw, wskutek dzdzystego la-
ta, wydajg ku jesieni drobne nie rozwijajace sie z pa-
ka kwiaty, w ktérych nastepuje samoopylenie.

Wiadomo, ze sa roSliny kwiatowe wodne, nieraz
w calosei w wodzie pograzone, ale kwiaty ty‘ch ro-
Slin rozwijaja sie zawsze nad woda, gdyz w wodzie
nie mogloby nastapié opylenie. Tak nieraz widzie-
lisScie pewnie na stawach naszych wyrastajace po nad
wode szypulki z kwiatami takich ro§lin np. jak grzy-
bien, grazel, osoka, zabiSciek, jaskier wodny i t. p.,
ktorych caly ped préez kwiatu pograzony jest w wo-
dzie; opylenie u tych roslin odbywa sie przy pomo-
cy owadoéw nad woda. Niektére z tych roslin, np.
osoka, choé maja korzefi wrosly w dno wody, ale
tak slabo jednak do ziemi przytwierdzony, ze gdy
nadchodzi czas kwitnienia, wyrywaja sie calkowicie
z korzeniem i wyplywaja nad powierzchnie wody.
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Szezegélnem bardzo w swoim rodzaju i ciekawem
nader jest zachowanie sie pod tym wzgledem t. zw.
Nurzanca Srubowatego (Vallisneria spira-
lis—rys. 232), rosliny wodnej, pielegnowanej czasa-
mi u nas w akwaryach, a rosnacej dziko w wodach
Europy poludniowej. Ro§lina ta, o ktérej juz z in-
nego powodu wyzej wzmiankowaliSmy (str. 334), ma
liSeie podtuzne, calobrzegie, odziomkowe, korzefi po-
grazony w dnie wody, pod powierzchnia ktérej cala
ro§lina sie mieSci. Jedne osobniki nurzafeca (rys.
232) maja kwiaty tylko precikowe (B), otulone po-
chewka i siedzace réwniez
pod woda na krétkich szy-
putkach; inne za§ osobniki
maja kwiaty wylacznie stup-
kowe (A), osadzone na szy-
putkach bardzo dlugich, ale
skreconych na ksztalt §ruby
tak, ze cala szypulka wraz
z kwiatem réwniez zanurzo-
na jest zupelnie w wodzie.
Pod wodg jednak opylenie
nastapiéby nie moglo, gdyz
pyltek zostalby zniszczony woda; to tez gdy kwiaty
dojrzeja i opylenie ma nastapié, diugie skrecone szy-
putki kwiatéw stupkowych rozkrecajg sie tak, ze szy-
putka sie podnosi i wynurza kwiat z wody po nad
jej powierzchnie; kwiaty precikowe, ktére siedzg na
krotkich szypulkach, a wiec tym sposobem, jak stup-
kowe, wynurzyé sie nie mogg, odrywaja sie zupelnie
od lodygi i wyplywaja na powierzchnie wody, gdzie
ich pochewka si¢ odwija, obnazajac preciki, wydaja-

Tys. 252
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ce 7z pylnikéw pylek, mogacy opylié kwiaty stup-
kowe. Po pewnym czasie szypulki kwiatéw stupko-
wych skrecaja sig ponownie, weiggajac opylone swe
kwiaty pod wode, gdzie kwiaty dalej przeksztaleajg
si¢ w owoce i nasiona; oderwane za$ zupetnie kwia-
ty precikowe, wydawszy pylek, wiedna i ging zu-
pelnie.

MéwiliSmy dotad o tem, w jaki spos6b przenosi
sig pylek z precikéw na znamie slupka, co si¢ dalej
dzieje, poniekad juz wiemy. Gdy- g
by pylek padl na szyjke stupka
lub zawigzek czyli zalaznie, albo
inng ezesé kwiatu, wéwezasskutku
zadnego by nie wywarl. Zaplod-
nienie odbyé sie¢ moze tylko wéw-
czas, gdy pylek padnie na znamie,
na ktérem zatrzymuje sie wsku-
tek brodawek, wloskéw (rys. 209,
210), a w kazdym razie plynu
lepkiego, wydzielanego zawsze
przez znamig; nieraz znamie
jest obsypane wielkiem mnéstwem ziarn pytku (w po-
wiekszeniu rys. 238). Na znamieniu zewnetrzna blon-
ka pylku peka lub otwiera sie i z otworu wysuwa
si¢ (rys. 234) wewnetrzna blonka wraz z dwoma ja-
drami (rys. 204 i 214), znajdujacemi sie w jej plazmie,
czyli z plemnikami, w postaci cienkiej nitki, coraz
dalej si¢ wydluzajacej, czyli t. zw. la giewki. Gdy
sztucznie pylek utrzymujemy w wilgotnej przestrzeni
na bardzo slabym roztworze cukru, wéwezas wypuszeza
on réwniez lagiewkg, a poniewaz w ptynie wydzie-
lonym przez znamie, znajduje sie troszeczke cukru,

rys. 233.
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przeto sadzimy, ze to cukier stanowi przyczyne tego
zjawiska.

Wyrastajaca z pylku lagiewka wrasta w znamie
i szyjke slupka (rys. 234), wydluzajac sie coraz bar-
dziej i dazaé do wnetrza zawigzka slupkowego czyli
do wnetrza zalazni, stanowigcej dolna czesSé slupka
i zawierajacej w sobie zalazki. NajczeSciej mniema
w szyjee slupka zadnego kanalu, ktérymby lagiewka
posuwaé sie mogla, musi ona
przeto rozpychaé komorki,
z ktérych tkanka szyjki sie
sklada i posuwaé sie coraz
dalej pomiedzy Sciankami ko-
morek, nieraz na znaczna prze-
strzei, bo szyjki wielu kwia-
tow sg przeciez b. dlugie (rys.
235). Dostawszy sie wreszcie
do wnetrza zalazni, lagiewka
(4) posuwa sie dalej wzdluz
wnetrza Scianki zalgzni i nie-
raz w ten sposéb cale wne-
trze okrazyé musi zanim do-
stanie sie do zalazka.

Liagiewka nigdy wprost nie

rys. 234.

dazy z szyjki ku zalazkowi, lecz posuwa sie zawsze,.

przylegajac do Scianek zalazni. Gdy dosiegnie za-
lazka, posuwa si¢ po jego powierzchni, az natrafi na
otworek w zalazku, czyli na t. zw. okienko (mie-
dzy qq), w ktére wnika, posuwajac sie tak dalej az do
jajka lezacego pod okienkiem pomiedzy dwiema ko-
moérkami pomocniczemi w woreczku zalgzkowym.
Niewiadomo dotad dobrze, czy Scianka na koficu la-

T IR R WY

rza liczne
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giewki peka, czy rozpuszeza sie, do§é, ze plemniki,
znajdujace sie w lagiewce, wydostaja sie i zlewaja
sie z jajkiem. ’

Jednocze§nie z tem zaplodnieniem jajka, a w nie-
ktérych roslinach nawet wezeSniej nieco, poczyna sie
dzieli¢ jadro (rys.235
pod t), lezace w Srod-
ku woreczka zalgzko-
wego (u), tworzac co-
raz liczniejsze jadra
(rys. 236), przyczem
komorki pomocnicze
i antypody znikaja.

Te jadra wraz z ota-
czajacq zarodzig two-
komoérki
(rys. 237), ktore po-
czynajg coraz bardziej
wypelniaé caly wore-
czek zalazkowy i two-
rzyé tym sposobem
bielmo (rys. 2370),
stanowigce zapas po-
zywienia dla przysz-
Yej mtodej roslinki; to
bielmo jest tem samem, co§my u bezkwiatowych ro-
§lin nazwali ,,przedroslem’, lecz jestto przedrosle
przechodzace juz w stan szezatkowy.

Gdy jajko zostalo zaplodnione, poczyna si¢ ono
dzieli¢ (rys. 286), naprzéd na 2 potem na 4, da-
lej na 8, 16, 82 i t. d. czeSci w trzech kierunkach,
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na dlugosé, szerokos§é i wysoko$é, ale zawsze Scian-
kami prostopadlemi do siebie.

Dla zrozumienia tego wezcie np. jabtko lub po-
maraficze i postawiwszy na stole, podzielcie je no-
zem posrodku z géry na dél na 2 réwne czeSei na-
stepnie nie odejmujac tych polowek, przedzielcie je
znowu na dwie réwne czeSei tak samo z gory na dol,
ale w kierunku poprzecznym, cieciem prostopadlem
do poprzednie -
go, aby otrzy-
maé 4-y réwne
czeSei, odgrani-
czone z gory na
dol, tak jak.np.
potudniki globu-
su; wreszcie te
4 czeSei razem
zlozone prze-
kréjcie raz jesz-
cze na 2 polowy, ale cigciem poziomem, stanowig-
cem jakby plaszezyzne réwnika, ktore bedzie znéw
prostopadle do obu przecieé poprzednich. Rozeieli-
Scie wiec jabtko na 8 cze§ei w 3-ch kierunkach, tak,
ze kazda Scianka tych czesei jest prostopadlg do po-
zostalych Scianek; tak dzieli sie kazda komérka ro-
Sliny, tak tez dzieli si¢ po zaplodnieniu jajko.

Kazda z tych oSmiu czedei jajka, powiekszajac sie,
dzieli si¢ znéw w taki sam sposéb; powstaje wiec
z jajka ciatko, majace coraz wiecej komorek. Jedne
z nich tworza cienkq nié ezyli wieszadelko (rys.
236 w), na ktérem zawieszony jest zarodek, inne
tworza z poczatku kuleczke (r) wiszaca na tem wie-

rys. 237.

* rosliny okrytonasienne nie tworza weale.

— 479 —

szadelku. W miare jak w kuleczce przybywa przez
podzial coraz wiecej komorek, poczyna ona zmieniaé
ksztalt: od strony wieszadelka jest zweZzona i ta czesé
stanowi zaczatek korzenia (rys. 237 s), ktéry otacza
sie czapeczka (cz), na przeciwlegtym koncu tworzy
trzy brodaweczki, z ktérych Srodkowa jest zaczat-
kiem paczuszka (p), a z bocznych tworza sie potem
liscienie (I); u ro§lin jednoliSciennych tworzy sie na
jednym koncu korzonek (rys. 288, przeciecie ziarna
pszenicy: d, zarodek pod nim u dolu jego korzonek),
na drugim koficu liSciefi (¢) a pgezuszek (nad d), two-
rzy sig¢ z boku; wieloliSciennych zarodkéw

W ten sposob zaczyna tworzyé sie zarodek,
a tworzac sie, ssie pokarm z bielma. U me;
ktoryeh roslin zarodek wysysa cale bielmo,
ktore wsiaka w liScienie, wskutek czego lig- -
cienie rosng, powiekszajg sie, az wypelnia-
ja caly woreczek zalazkowy, a nasienie ' h7
w ten sposOb powstale zawiera pod skor-
kg tylko zarodek i duze, grube liScienie, rys. 238.
w ktérych jest nagromadzony pokarm dla zarodka,
bielma za§ niema weale.

Tak bywa u bardzo wielu dwuli§ciennych roslin
1 u niektérych jednoli§ciennych.

W innych roslinach li§cienie nie wysysaja cale-
go bielma, tak, ze nasienie (rys. 237 i 238), sklada
si¢ ze skorki (sm,a), bielma (b) wypelniajacego nieraz
wigkszg cz¢S¢ nasienia i z zarodka ze szezuplym lis-
cieniem (¢) lub dwoma liScieniami (1), ktre zresztg wys-
sq bielmo i oddadza go zarodkowi dopiero wéwezas,
gdy nasienie dojrzale i oddzielone od rosliny znaj-
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dzie sie w wilgotnej ziemi w odpowiednich warun-
kach.

W czasie, gdy w woreczku zalazkowym tworzy
sie bielmo i zarodek, caly zalazek odzywia sie i po-
wieksza, otrzymuje weigz Swieze soki, przyplywaja-
ce ze Scianek zalazni (rys. (285 f przezn i 237 8, 2)
t. j. czeSci stupka przez naczynia (n), ktére jak wie-
my przechodza przez sznureczek (rys. 236 s), na kto-
rym zalazek wisi. Nietylko woreczek zalgzkowy i jego
zawarto§é sie przez to powieksza, lecz i wszystkie
ostonki (rys. 235 p, ¢, 236 ol) grubieja, okienko za-
rasta zupelnie, potem oslonki znéw sie zsychaja
i tworza skorke nasienia. Gdy zarodek wytworzy
juz dostatecznie wyksztaleony zaczatek korzenia (rys.
937 r), lodyzki, paczuszka (p) i liScienie (l), wowezas
przestaje rosnaé i caly zarodek pozostaje juz jakby
w u$pieniu, az do czasu, gdy nasienie znajdzie sie

w odpowiednich warunkaeh, aby zaczaé kielkowad.-

Tak tworzy sie w zalgzni nasienie. :

Jezeli w zalazni bylo kilka zalazkow, “wowezas
wszystkie zalazki, ktore otrzymaly lagiewke, tworza
tak samo nasienie; a poniewaz na znamig moglo sie
dostaé wiele ziarn pytku (rys. 233), a kaide takie
ziarnko wypuscilo lagiewke, ktéra przez szyjke wni-
kta do zalazni, przeto wiele zalazk6w moze sig za-
plodnié i wydaé nasiona. Te za§ zalazki, ktére za-
plodnione nie zostana, ging; dlatego tez czesto by-
wa, ze wytwarza sie w zalazni mniej nasion anizeli
bylo zalazkow.

W czasie, gdy z zalazkow zaczynaja wytwarzac

sie nasiona, znamie i szyjka stupka (rys. 235, f, 9)
najczeSciej wiedng i opadaja (w niektérych roslinach

A B A==

zsychaja sig 1 tworza wloski, ciernie haczykowate lub
inne organy pozostajace na wierzeholku owocu); za-
laznia (e) jednak rozrasta sie i staje sie soczystsza;
potem dopiero u niektérych roslin ta zalgznia znowW
sie zsycha i drzewnieje, tworzac suche i twarde owo-
ce, lub rozrasta sie i mieSnieje jeszcze bardziej, two-
rzac owoc soczysty. W tymze czasie wszystkie inne
czefei kwiatu: preciki (rys. 235, ¢), korona (b), kie-
lich (a), opadaja, tak, 7e na szypulce w miejsce kwia-
tu pozostaje tylko owoo, zawierajacy w sobie na-
siona.

. Niekiedy tylko pozostaja niektore czeSei kwiatu,
najezesciej kielich, tworzac pod owocem t. zw. szu-
pinke; taka pozostajaca czesé kwia-
tu czasami rozrasta sig jeszcze bar-
dziej. Wiecie np., ze orzech leSny
otoczony jest dwoma listkami; podo-
bnez listki, jeszcze diuzsze, ma owoc
grabu i niektérych innych roslin.
Sa to wlasnie pozostate czesei kieli-
cha, a wiec szupinka; miseczka, w kto6-
rej osadzona jest zotedz, (a ktorg
w botanice takze miseczka mnazywa-
my), jest roéwniez pozostaltoscia kielicha (rys. 239).
Przy kwiatkach kwiatéw zlozonych, np. brodawnika,
chabru i innych, kielich, jak wiemy, jest wloskowa-
ty (rys. 192); jest to kielich trwaly, pozostajacy przy
owocu i tworzacy owe wloski, ktéremi owoce tych
kwiatéw sa upierzone, a wskutek ktérych sa latwo
roznoszone wiatrem. Takie owoce, przy ktoryeh ja-
ka§ czesé kwiatu jeszcze pozostaje i tworzy dodat-

rys. 239.

M. Heilpern. Cz. I Pogadanki o tajemnicach przyrody. Bl
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kowy organ owocu, nazywaja sie¢ owocami szupinko-
watymi. Ale poznawszy, w jaki spos6b owoc i na-
siona powstaja, musimy jeszeze obeznaé sie lepiej
z rodzajami tych organdéw i ich przeznaczeniem.

XXVIIl.  Owoc, jego przenoszenie, mimetyzm;
budowa i rodzaje owocow.

Owoe, jak wiemy, jest to narzad ro§liny, two-
rzacy sie z zalazni stupka po zaplodnieniu sie w niej
zalazkow, i zawierajacy w sobie nasiona, ktére ochra-
nia od wplywéw zewnetrznych. Po dojrzeniu, owoe

z rosliny najezeSciej sam opada. Wezcie jakikolwiek

owoe i przyjrzyjeie sie miejscu, w ktérem niegdy$
byl on osadzony na szypulce; w tem miejscu jest bo-
wiem na kazdym owocu znaczek widoczny; a na
przeciwleglym koficu owoeu znajdziemy blizne, po-
zostala po odpadlej szyjce slupka, lub po kilku szyj-
kach (w jablku np. oba znaczki sg bardzo widoczne,
czarna gwiazdka jest szezatkiem szyjek zeschlych
i zwigdlych). Wiemy juz ze dla lepszej ochrony od
wplywow zewnetrznych, niektére owoce sa pokryte
nazewnatrz woskiem (Sliwki, czarne jagody i t. d.),
wloskami i . p.

Owoce bywaja u rozmaitych roslin najrozmaitszej
wielkoSci, postaci i skladu. Jedne owoce sg tak
drobne, ze zaledwie daja si¢ dostrzedz, inne zndéw
dorastaja wielkoSci glowy ludzkiej, lub bywaja jesz-
cze znacznie wieksze; jedne sa ksztaltu kulistego,
inne sg owalne, jajowate, walcowate, nawet trdjgra-
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niaste (np. owoce gryki), lub nieforemne, srubowato
skrecone i t. d. W jednych owocach powierzchnia
jest zupelnie gladka, w innych pomarszczona, usia-
na brodawkami, kolecami, haczykowatemi cierniami,
lub wloskami; czesto bywa porysowana wystajacymi
nerwami lub brézdkami w siatke i inne wzory. Cze-
sto owoce opatrzony jest rozmaitemi dodatkami na
powierzchni, szupinkami, stanowigcemi pozostalo§é
jakiej$s czeSci kwiatu, najezeSciej kielichem, wyrasta-
jacym w listki dlugie lub wloski, ulatwiajace prze-
noszenie si¢ owocu przy pomocy wiatru, albo szyj-
kq slupka, wydluzong w kolec i t. d. Niekiedy sam
owoc wydluza sie listkowato w blonke, jakby w skrzy-
delko, wskutek czego réwniez latwiej bywa owoc ta-
ki unoszony wiatrem; takie owoce nazywamy skrzy-
dlakami; wydaje je np. wigz, jesion i t. d.;
znane sg takze wszystkim

podwédjne skrzydlaki klonu QS

(rys. 240). X =

Barwa owocow bywa
takze u réznych roslin roz-
maity, czasami bardzo jaskrawa i zaréwno jak wiel-
koS¢, postaé, szupinki, skrzydelka, wloski i ciernie
przyczynia sie do latwiejszego przenoszenia sie o-
wocoéw i wyzwalania z nich nasion. Roélinom zale-
zy bowiem na rozprzestrzenieniu swych nasion na
znaczne przestrzenie i w tym celu rozsiewaja juz
same owoce zawierajace te nasiona.

U jednych roslin owoce przenosi wiatr, juz to
wskutek ich drobnych bardzo wymiaréw a tem sa-
mem ich lekkoSci, juz to wskutek tego, ze sa pokry-
te gesto dlugiemi wloskami, listkami lub wydluzone

rys. 240.
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w skrzydelka, co wszystko znacznie zwieksza ich
wielko§é, nie zwigkszajac prawie ciezaru, tak, ze

owoce takie latwiej utrzymuja sie w powietrzu. U in- .

nych rodlin owoce przenoszone sg pradem wody
rzecznej lub morskiej, lub przenosza je zwierzeta,
ktorych szerSci czepiaja si¢ owoce swemi haczyko-
" watemi cierniami i t. d.

Jak kwiaty zwabiaja ku sobie owady barwnoscia
i okazalo§ciag swych koron, tak i jaskrawe barwy
owocéw maja na celu przywabienie istot zywych,
zwlaszeza ptactwa, ktére rowniez uczestniczy w prze-
noszeniu owocéw, a wlasciwie nasion. Takie jaskra-
wej barwy owoce sa najezeSciej soczyste i pozywne,
ale zawarte w nich nasiona otoczone sg twarda sko-
rupa, czyli pestka, jak to widzicie np. w wisniach,
gliwach i t. d.; ptak, tak jak i czlowiek, latwo sku-
sié sie daje ponetng barwa wisni, chwyta ja i ula-
tuje, owoc zjada, ale pestki, tak samo jak czlowiek,
polknaé nie moze i wyrzuca ja, a choé niektére zar-
Yoczniejsze ptaki, jak i nieostrozni ludzie, pestki po-
tykaja, to jednak ani ludzki, ani ptasi zoladek twar-
dej pestki strawié nie moze i musi ja napowrot wy-
dzielié.

Tak to nieraz owoce uciekaja si¢ do pomocy lu-
dzi i ptactwa i do rdznych innych srodkow, aby
wydzielié zawarte w nich nasiona i przeniesé je
w rézne strony. Niektére rosliny uciekajg sig na-
wet w tym celu do podstepu; wydajac owoce niepo-
zywne, czasami nawet trujace, nadaja im ksztalt, czy
tez barwe owocow jadalnych; mlode niedo§wiadezo-
ne ptaki, oszukane tymi pozorami, chwytaja w prze-
locie takie owoce, a spostrzeglszy wkrétce pomylke,

— 485 —

porzucaja je wprawdzie, ale zawsze juz na pewnej
odleglosci od ro§liny, ktéra je wydala, na czem wlas-
nie ro§linom gléwnie zalezy. Tak samo niektdre ro-
§liny (jak to juz widzieliSmy np. w pszeficu tako-
wym) czynig z nasionami lub innymi narzadami, kt6-
rych barwa, postaé i inne zewnetrzne cechy s3 po-
dobne do organdéw innych istot, w celu zapewnienia
sobie pomoecy zwierzat lub uchronienia si¢ od na-
pasci. Takie podstepne podszywanie sie pod cechy
innych zupelnie organdéw, nazywamy nas§ladownie-
twem lub mimetyzmem. Mimetyzm jest bardzo
powszechny zaréwno u roflin, jak i u zwierzat; lisz-
ki np. i owady zyjace na liSciach, maja czesto bar-
we liscia, aby nie zostaé dojrzanemi przez ptakow,
czy innych nieprzyjaciol, godzacych na ich zycie.
Jak wszystkie cechy roglin, tak i postaé czy bar-
wa owocow, tak wreszcie mimetyzm i inne wlasnoSei
wytworzyly si¢ droga przystosowania; owoce, na kto-
rych wytworzyly sie np. wloski lub skrzydelka, la-
twiej utrzymywaly sie w powietrzu i mogly byé da-
lej przeniesione wiatrem, anizeli nie majace tych
cech korzystnych; owoce soczyste i jaskrawiej zabar-
wione latwiej byly dostrzegane i porywane przez
ptactwo, a nasiona takich owocow, przenoszonych
ozy to przy pomocy wiatru, czy ptakow, czy innym
sposobem w roézne strony na znaczne odlegloSei, ta-
twiej znajdywaly odpowiedni do kielkowania grunt,
anizeli nasiona, padajace tuz przy rolinie macierzy-
stej, ktéra juz pokarm z ziemi wyczerpala, i prze-
szkadzajace sobie wzajemnie w zdobyciu pozywienia
i §wiatla; potomstwo wiec roéliny, majacej takie po-
zyteczne cechy, jak np. wloski czy skrzydelka na
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owocu, lub owoce jaskrawej barwy i t. p. bylo licz-
niejsze i trwalsze od potomstwa roslin nie majacych
tych cech i coraz bardziej utrwalalo ten gatunek
roslin. : '
Poniewaz owoc powstal ze stupka, a stupek jest
tylko pewng zmieniona postacig li§cia, przeto natu-
ralnem jest, ze budowa owocu jest
" <, podobng do budowy liScia, Wiemy,
(o L4 e w kwiatach nagonasiennych nie-
il v ) ma stupka, leez tylko niezro§niety
b U! - brzegami owocolistek, choé w nie-
ktérych nagonasiennych jest ten
owocolistek wyraznie zwiniety do-
kola zalazkéw; tak samo miedzy okrytonasiennemi
s rosliny, ktérych slupki niezupelnie réwniez okry-
waja dokola zalazki (rys. 241 ), zwlaszcza widzimy
to w niezupelnie wyksztalconych
kwiatach (rys. 242), tak, ze mie-
dzy zwyklym rozwinietym owo-
colistkiem, a slupkiem, mamy
w roSlinach stopniowe przejcia,
to tez owoc ma wszystkie wlas-
noSci liScia. Kazdy li§é otoczo-
ny jest nazewnatrz gérnym i dol-
nym naskérkiem, a wnetrze li-
Scia pomiedzy naskérkami wy-
pelnione jest tkankami miekiszu.
Weimy sam owoc bez nasienia, czyli jak to na-
zywaja nasiennik, ktéry wlasnie powstal ze slup-
ka ezyli zmienionego licia, a tatwo zauwazymy w nim
te same 3 czgSci (rys. 243): na zewngtrz caly owoe
pokryty jest naskorkiem (a), dalej lezg tkanki - mie-

A

rys. 241,

rys. 242,

[
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>

— 487 -

kiszu (), a wreszcie wnetrze owocu (¢) wyslane jest
znéw drugim naskérkiem (w jablku np. ten drugi
naskorek, otaczajacy pestki jablka czyli nasiona, jest
z6lty i skorkowaty). Wiemy juz jednak, ze te trzy
czeSei w niektérych owocach sa cienkie i suche, two-
rzac wspoélnie jedna jakoby tylko skérke, czesto cien-
ka i zrastajaca sie z nasieniem, jak to widzimy np.
w ziarnach zb6z i traw, ktérych cienka skoérka jest
calym owocem, czyli nasiennikiem, a cala zawartosé
ziarna jest nasieniem zrastajacem ‘sie z ta skorkg
(pod mikroskopem jednak widzimy, ze ta skoérka
sklada si¢ z 3-ch tkanek); takie owoce nazywamy
ziarnami. Czesto teZ nasiennik drzewnieje, jak to
widzimy np. w orzechu laskowym
i zawiera réwniez jedno nasienie, ale
nie zroste z nasiennikiem; nazywamy
takie owoce orzechamiit. d. W ta-
kich za$§ owocach jak np. gruszki,
Sliwki i t. d. miekisz jest soczysty
i rozrosly.

Zaleznie wiec od tego, jaka jest ta Srodkowa
migkiszowa cze$é owocu, mozna podzielié wszystkie
na 2 rodzaje t. j. na owoce suche i owoce mie-
siste.

Pomiedzy owocami suchemi niektére odzna-
czajg si¢ tem, ze dojrzawszy pekajg wzdluz lub w po-
przek w réizny sposéb, poczem nasiona w nich za-
warte wysypujg si¢ z owocu; inne nie pekajac spa-
daja z roSliny i lezac w ziemi zostaja rozerwane
przez wewnetrzne naprezenie wywarte wsigkajaca
w nie wodg, lub wprost guija w ziemi i dopiero
W ten sposOb nasiona si¢ z nich wyzwalaja. Wsku-

rys. 243.
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tek tego owoce suche podzielié mozna jeszcze na
pekajace, czyli roztupnie i niepekajace czyli
nietupki.

Wazniejsze z owocéw suchych pekajagcych s
nastepujace: 1) Strak, pekajgcy wzdluz na dwie polowy
czyli lupiny; nasiona siedzg na
sznureczkach wzdluz brzegéw

wydajg roéliny z koronami mo-
tylkowemi, np. groch, béb, wy-
ka, akacya i t. d. 2) Kusaz-
czyna (rys. 245), réwniez
pgkajaca wzdluz na dwie cze-
§ci calkowicie si¢ odchylajace
Iub odpadajace, poczem jednak
pozostaje zawsze cienka blon-
ka, ktora przegradzala te dwie
polowy owocu i na ktérej wlas-
nie siedzg nasiona, podezas, gdy
w stragku takiej przegrody nie-
ma wcale; takie luszczyny sg
zwykle podluzne, jak straki,
krotkie za§ okraglawe nazy-
wamy zwykle luszczynka-
mi (rys. 246); luszezyny i hu-
szczynki wydajg wszystkie pra-
wierosliny majgce korong krzy-
7owg 1 czterosilne preeiki np. lak, gorczyca, tasznik 1 t. d.
3) Mieszek (rys. 247), pekajgey wzdluz szwu, ale z je-
dnej tylko strony, poezem nieco sig rozchyla w ksaztalcie li-
$cia; zwykle kilka takich owocéw na wierzcholku szypul-
ki tworzg jeden owoc zlozony; takie owoce ma np. jas-
kier, tojad, piwonia, kaczyniec i in. 4) Torebka (rys.
248) peka na kilka' czedci lub rozdziela gig u gory na kil-
ka zgbkéw, jest to bowiem owoc powstaly z kilku owecco-
listkéw i jest wskutek tego u niektérych roélin i wewngtrz
podzielony przegrédkami na kilka komér; owoce takie wy-

1ys. 244.

rys. 245,

tych lupin (244); takie owoce .
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daje kakol, gozdziki, lilie, tulipany, lwia paszcza, fijolek
i inne, W gléwee maku (rys. 249) stanowigcej réwniez to-
rebkg, pod daszkiem powstalym z rozwinigtych znamion,
tworzg sig szparki w postaci litery U; powstate w ten spo-
s6b zgbki odchylaja sie, a z otworkéw Wysypujg sig nasio-
na we wszystkie strony, gdy wiatr gléwkami maku porusza.

rys. 246.

Tys. 247%.

5) Sloik peka szpary poprzeczng, zrzucajac goérng czesé,
stanowigcg jakby przykrywke, jak to dobrze widaé w owocach
kurzyéladu (rys. 250 i 251), szaleju (vys. 252) i in. Czefci
niektérych pekajacych owocéw skrgeajg siy drubowato, np.
tapiny strakéw niektérych roélin mo-
tylkowatych; owoce bodziszkdéw (Ge-
ranium) pekajg wzdluz od dolu na
5 czgdei wnet zakrgeajgcych sig ku
gérze i wyrzucajacych nasiona (vys.
253); tak samo pegka na 5 czedei |
owoc niecierpka (Impatiens) (rys. 254)
za dotknigeiem, co tej roélinie wlag-
nie nazwg niecierpka nadalo, lecz
czgdei odchylajg sig i skrecajg rap-
townie Srubowato rozrzucajge z si-
13 nasiona na znaczng odleglodé,
Sita pegkania jest u wielu roélin bardzo zZnaczna, owoc np,
sprezy elastycznej (Siphonia elastica) z ktérej otrzymujemy
kauczuk lepszy anizeli z soku mlecznego fikuséw, o ktérych
méwiliSmy, przy pekaniu wydaje huk podobny do wystrza-
lu z broni palnej; owoc ten peka z taka sily, ze rozrywa
nawet drut, ktérym go obejmiemy,

rys. 249.

rys. 248.
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Do owocéw suchych nie pekajacych, nalezs wzmianko-
wane juz formy owocéw: 1) Ziarno zlozone z cienkiego
nasiennika zroslego z jedynem nasieniem (rysunek 238).
2) Orzech czyli ziarniak, gruby zdrzewnialy nasiennik
nie zrosly z jedynem réwniez nasieniem, 3) Skrzydlak,
stanowigey orzech, ktérego nasiennik jest wydluzony i cien-
ki, tworzgc dokola owocu lub
z jednej tylko strony cienks
blonkg (skrzydetko) (rys. 240).

Owoce migsiste, za-
leznie od postaci wewnetrznej
blonki otaczajacej nasiona, a wy-
tworzonej z zewngtrznego na-
skérka owocolistka, stanowig-
cego stupek, rozdzielamy réwniez na 2 rodzaje. Jezeli blonka
jest cienka i migkka nazywamy owoc wogéle jagoda (rys.
255), jezeli jest twarda, zdrzewniala, czyli tworzy pestke, o-
woc nosi nazwg pestkowca. Jagodami sg wige owoce ta-
kie jak jablko, gruszka, pomaradcza, cytryna, dynia, arbuz,

3 ogérek, miglal (wraz z zielng
luping, ktéra wlasnie jest o-
wocem), czarna jagoda, grono
winne i . d. W pomaradczy
(rys. 255 4) pod zewngtrznym
cienkim naskérkiem lezy bia-
la nie bardzo soczysta 1 nie
bardzo gruba warstwa, two-
rzgea wladnie ows drugg mie-
sisty czedé, wlasciwg  wszyst-
kim owocom migsistym; w po-
czynajgeym sig wytwarzaé owo-
cu pomarariczy powstajg w tej czeSci obszerne puste prze-
strzenie, pokryte wewngtrz wloskami; te wloski rosng, sta-
ja sig coraz bardziej soczyste i wreszeie wypelniaja calko-
wicie owe przestrzenie; w ten sposéb powstajg w owej cze-
§ci owocu znane wszystkim komory, zawierajace sok poma-
radczy. Tak samo jest w cytrynie; lecz w innych owocach
migsistych komory takie sig nie tworzg, W jablku (rys,

rys. 260, rys.251. rys. 252.

rys. 253,

rys. 254.

[}
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243) mamy np. tylko zewngtrzng cienks skérke (@), po-
wstalg z zewngtrznego naskérka, dalej gruby miesisty mig-
kisz (0), jak w kazdym owocu migsistym, bez komér, da-
lej wewngtrzng blonkg (c) otaczajgcg nasiona (d), poniewas
ta trzecia blonka jest skérzasta, dodé twarda, moznaby wiee
jablko uwazaé poniekgd za forme pofrednig pomigdzy jago-
dg i pestkowcem., W gruszce takiej blonki niema ale w mig-
kiszu dokola nasion rozrzucone sg twarde czgstki, ktore
takze czujemy, spoiywajgc gruszke, a ktére sg wielkiemi
zdrzewnialemi komérkami, lub niektére, zbiorem zdrzew-
nialych komérek; wyglada to tak, jakgdyby gruszka posia-

rys. 255.

dala wewnatrz niegdy§ twards, zdvzewniala pestke, ktéra
z czasem zanikla, ale jeszcze nie zupelnie, gdyz niektére
jej pojedyricze komérki, jak widzimy, pozostaly, stanowig
wige szezgtkowy pozostalo§é: mozna przeto gruszke uwazaé
za pestkowiec, ktérego pestka znajduje sig w stanie zaniku,
tworzgc z pestkowca juz jagode.

Do pestkoweow zaliczamy owoce, takie jak wiénia, §liwka,
brzoskwinia, morela i t, p. W tych owocach réwniez latwo
odrézni¢ wszystkie 3 czedci nasiennika: zewnetrzng cienks
skérkg (rys. 256 ), otaczajacsg druga po za nig lezacy
migsisty i soczysty czedé (m), po za ktérg zndéw lezy trze-
cia (p), sucha, twarda, i zdrzewniala czg$é czyli pestka;
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z tego widzimy, Ze pestka nie jest czgdcig nasienia (2) (kté-
re lezy w nie) oddzielnie i posiada swoje blonki), lecz na-
lezy do owocu. ‘

Zwrdéeié tu nalezy uwage, ze potocznie nazywaja
tez falszywie owocami niektére inne czesSei roéliny.
Tak np. poziomke (rys. 257) uwazajg niestusznie za
owoc i nazywajg ,jagoda’’, podezas, gdy jest to tyl-
ko zmieSnialy wierzcholek szypulki (osadnik czyli dno
kwiatowe) na ktérym siedzial kwiat zlicznemi stupkami;
gdy stupki poczely zamieniaé sie¢ w owoce, a kwiat

rys. 256. rys. 257,

przekwitl, osadnik ten rozrést siei zmiesnial; owocami
za$ rzeczywistymi poziomki sa owe suche ziarna (orze-
chy) siedzace na tej miesistej czesei (rys. 257 2). Tak
samo jest i figa (rys. 258) tylko zmieSnialym osad-
nikiem; lecz osadnik poziomki jest wypukly, a osad-
nik figi wklesty, a kwiaty i potem owoce siedza na
wkleslej jego powierzehni; gdy osadnik figi miesnie-
je i rozrasta sig, otacza on dokola te owoce, ktére
réwniez sg drobnemi orzechami. Ani poziomki prze-
to, ani figi owocem nazywaé nie nalezy.
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XXIX. Nasienie, jego skfad; kietkowanie.

Nasienie, z wyjatkiem nasion niewielu roslin
t. zw. nagonasiennych, znajduje sie wewnatrz owocu
1 powstaje, jak wiemy, z zaplodnionego zalazka; sta-
nowi ono zaczatek nowej rosliny, otoczony zapasem
pozywienia, mogacego starczyé na pewien czas, za-
czatek, majacy wszystkie wlasnoSci macierzystej ro-
Sliny, w ktorej sie wytworzyl, i mogacy sie w odpo-
wiednich warunkach w taka sama rosline rozwinag.
Gdy nasienie dojrzeje, a czasami i wezeSniej, wydo-
bywa sie ono z owocu, czy to wskutek tego, ze owoc
peka i nasienie wypada, czy tez, Ze w owocu powsta-
ja szpary, przez ktére nasienie moze wykielkowaé, czy
wreszcie, ze owoc gnije lub zostaje zjedzony przez zwie-
rzeta; czasami tylko moze nasienie kietkowaé pozosta-
jac w owocu na macierzystej jeszeze roslinie, jak to wi-
daé niekiedy na naszych zbozach, na czas nie sprzat-
nietych, gdy dzdzysty czas i cieplo pobudza ziarno
w klosach jeszcze do kielkowania, przez co ziarna
zb6z tracg swoja wartoSé pozywng dla ludzi (t. zw.
zboze porosle).

Na nasieniu dostrzedz mozna latwo blizne, czesto
barwy odmiennej, anizeli barwa calej powierzechni
nasienia; blizna ta stanowi miejsce, w ktéorem zala-
zek a potem nasienie bylo przyroste do sznureczka,
przyrostego drugim koncem do S§cianki stupka; bliz-
ne te nazywamy znaczkiem. Nasiona bywaja u roz-
maitych roslin wogédle réznej wielkosei, postaci i bar-
wy i posiadajg badZ zupelnie gladka powierzchnie,
badz porysowang w brézdki lub zylki wystajace,
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pokryta brodaweczkami (rys. 259), wloskami (rys.
260, 261), cierniami, czasami wydluzong w skrzy-
delko blonkowate, jak to widzieliSmy w nasionach
drzew iglastych (rys. 185) i t. d. Pod tym wiec
wzgledem postaé, wielko§é zabarwienie i dodatkowe
czesSci nasion sg przystosowane do latwiejszego prze-
noszenia si¢ na pewng odleglo§é, tak jak i owoce,
a nawet w wyiszym jeszeze stopniu, ro§linie bowiem
zalezy wylacznie na mozliwie rozleglem rozsiewaniu
swych nasion. Gdyby bowiem wszystkie nasiona ro-
Sliny padaly w jedno miejsce, nie mogloby dla wszyst-
kich starczyé pozywienia, wilgoci i Swiatla, wszystkie
walezylyby z sobg i z rosling macierzysta, pod ktéra
padly, o te konieczne
warunkizycia, wszyst-
kie by sobie we wzro-
Scie przeszkadzaly, za-
slanialyby sobie wza-
jemnie S§wiatlo, jed-
nedrugimzabieralyby
z ziemi pozywienie,
ktére zresztq wyczerpane juz zostalo przez rosline
macierzysta i wszystkie, a przynajmniej wigkszo§é
ich musialaby zginaé, a pozostale wiodlyby zywot
niedolezny, skarlowacialy. Jak w roznoszeniu owo-
cow tak i nasion posredniczy gléwnie wiatr, a tak-
ze woda i zwierzeta.

W naszych czasach ]ednym z najwazniejszych po-
Srednikéw w roznoszeniu nasion stal sig eczlowiek,

rys. 260. rys. 261.

rys. 259,

ktéry nie zadawalnia sie plodami swego kraju, lecz

sprowadza je z réznych stron $wiata, zwlaszeza rol-
nicy, sadownicy i ogrodnicy sprowadzaja i napowrét
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rozsylaja w rézne strony nasiona rozmaitych zboz,
warzyw, drzew owoco“ych nasiona, sluzace do prze-
tworéw technicznych, do otrzymywania oleju, prze-
dzy, barwnikéw i t. p., zaprowadzaja najrozmaitsze -
plantacye roslin lekarskich i przemyslowych przed-
tem nie rosnacych w tym kraju; w ogrodach ‘bota-
nieznych i parkach zasiewaja i zasadzaja rosliny
sprowadzone z najodleglejszych stron, a wraz z u-
mySlnie przesylanemi nasionami przewozs tez znacz-
ng iloS¢ roslin dziko rosngeych, ktérych nasiona za-
kradaja si¢ same pomiedzy nasiona ro$lin uzytecz-
nych; w kazdym worku zboza np. znalezé mozna mné-
stwo nasion rozmaitych chwastéw, w zbozu rosna-
cych; do pak towardw réznych rozchodzgcych sie
w rozne strony Swiata za posrednictwem poezt, ko-
lei, statkéw i okretéw czepiaja sie nasiona najroz-
liczniejszych roflin dzikich. To tez gdzie tylko na
powierzchni ziemi lub w jej wodach znajdzie sie choé-
by najmniejsze wolne miejsce, przedstawiajace jakie-
kolwiek warunki dogodne dla wzrostu ro§lin, wnet
zostaje ono pokryte mnéstwem nasion i zarodnikéw,
przyniesionych wiatrem, wods, zwierzetami lub ludz-
mi; wiele z tych nasion, nie znajdujac tu odpowied-
niego gruntu, ginie, wigkszo§¢é zas innyeh lubo po-
czyna kielkowaé, ginie wkrétce réwniez w wspolza-
wodnictwie z pozostalemi, ktére przystosowane do
danych warunkéw rozwijaja sie i pokrywaja wkrot-
ce sobg wolne przedtem miejsce i dopiero gnijac po
Smierci ustepujg miejsca innym, eczesto odmiennym
juz roslinom, dla ktérych one odpowiedni grunt przy-
gotowaly.

Nasiona niektdérych roslin oddzielajg sie od rosli-
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ny macierzystej jeszeze nie dojrzale i nie mogace
kielkowaé; muszg one lezeé jeszcze przez czas pe-
wien, zanim stang si¢ zdolne do kielkowania; wiek-
sza czgS¢ nasion moze jednak kielkowaé odrazu, je-
zeli tylko znajdzie odpowiednie warunki, a wiec czas
ich kielkowania moze zalezeé od pory roku i miej-
sca, w ktorem lezg. W zimie na otwartem miejscu
nasiona nie kielkuja; jedne moga zaczaé sie rozwi-
jaé juz wezesng wiosna, inne w pézniejszym dopiero
czasie. Jezeli warunki nie sprzyjaja, nasiona wielu
roslin moga lezeé, nie kietkujac przez czas dlugi,
zachowujae przytem zdolno§é kielkowania przez tygo-
dnie, miesigce, lata cale, nawet niekiedy dziesiatki lat.
Ta zywotno$é nasion jest jednak do§é ograniczo-
na i w nieprzyjaznych warunkach, po pewnym cza-
sie, u nasion jednych roslin juz po kilku dniach, lub
tygodniach, w innych—po uplywie miesiecy lub lat
wielu, zanika wreszeie zupelnie zdolno§é kielkowa-
nia, nasiona umieraja. W grobowecach piramid egip-
skich znaleziono ziarna pszenicy, ktére przelezaly
tam tysigce lat (jeden gatunek pszenicy, o ktérym
falszywie sqdza, ze zostal otrzymany z tych nasion,
nosi nawet nazwe ,,pszenicy mumijskiej’”’); mniema-
nie jakoby te ziarna wydobyte z piramid, zachowa-
ly zdolno§¢é kielkowania, o czem nieraz zdarza sie
styszeé (a nawet w podrecznikach czytad), jest bled-
ne, zywotnoS¢ nasion bowiem przez tak dlugi czas
zachowaéby si¢ nie mogla i jak doSwiadczenia wy-
kazaly, nasiona owe juz do kielkowania nie sg zdol-
ne. Nasiona naszych zb6z traca zdolno§é kielkowa-
nia juz po 10—12 latach, a 2zyto zdolnoci tej za-
chowaé nie moze nawet dluzej nad dwa lata.

~ niami, kryjacemi w sobie zapa-
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Nasienie otoczone jest na zewnatrz sucha okrywa,
czyli skorka, powstala z rozrostych i nastepnie ze-
schlych oslonek zalazka; z tego powodu okrywa ta
sktada sie najczeSciej z dwoch blon, czesto rdzinej
barwy i dajacych sie latwo od siebie oddzielié (jak
to widzie¢ dobrze mozna np. na nasionach cytryny)
czesciej jednak zrostych z soba zupelnie. Jadro na-
sienia sklada sie z mnéstwa komdrek, w ktérych na-
gromadzone sg zapasy pozywne, najczeScie] w posta-
ci skrobi, i ktore stanowig tak zwane bielmo; we-
wnatrz bielma lezy najwazniejsza czeSé nasienia—
zarodek, czyli mlodociany zaczatek nowej rosliny
wraz z liScieniem lub liScieniami. Czesto, zwlaszcza
u roélin dwuliSciennych, bielma niema (rys. 262),
gdyz liscienie (l, [), tworzgcego
sie zarodka juz go wyssaly i wow-
czas cale wnetrze nasienia pod
skorka zajmuje tylko maly za-
rodek z duzemi grubemi liScie-

sy pokarmowe; takie nasiona
nazywamy bezbielmowemi.
Bielmowe za§ nasiona maja cza-
sami bielmo wielkie (rys. 263 B), 1ys 263.  rys. 264,
wowezas liScienie sag szczuple,
lub tez odwrotnie zaledwie cienka warstwe bielma
pod skérka, podezas gdy liScienie za to sg grube.
Gdy nasiona Inu (czyli t. zw. Iniane siemie), wlozy-
my na czas kréotki do wody, woéwezas peczniejg one
jak wiadomo i staja sie bardzo lepkie i Sliskie; ta
lepka masa jest wlasnie bielmem, ktére znajduje si¢
pod skérkg nasienia w niegrubej warstwie, otacza-
M. Heilpern. Cz. IL Pogadanki o tajemnicach przyrody. 32
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jacej zarodek z liScieniami (rys. 264 b). Biala masa
jaka widzimy w ziarnach zbéz, gdy je prZeIamiemy’
stanowi takze bielmo (rys. 238 B), ktére w ziarnie,
zboza zajmuje znaczna czeSé, podezas gdy zarodek
jest drobny (rys. 238, 2); to bielmo sklada sie z ko-
moérek wypelnionych przewaznie skrobig. W nasio-
nach niektérych roslin, np. w daktylu, kawie, biel-
mo jest nadzwyczaj twarde, rogowe, a w nasionach
pewnej palmy, zwanej z tego powodu slonioro§lg (Phy-
telephas macrocarpa), bielmo ma twardo§é i barwe
t. zw. kosci stoniowej, tak, ze wiele wyrobéw (np.
spinki, guziki, raczki do lasek i parasoli) wyrabiajg
si¢ z nasion tej roSliny i uchodzg za wyroby z koSei
sloniowe] (od ktérych mozna je odréznié tylko che-
micznym sposobem, pu§ciwszy mianowicie na nie krop-
le kwasu siar-
czanego, pOZo-
stawiajacego na
nich czarng pla-
me, jak na drze-
wie i innych ro-
Slinnyech mate-
ryatach, podezas
gdy prawdziwa koS§é sloniowa od kwasu siarczanego
nie czernieje). -
Zarodek kazdego nasienia stanowi jak wiemy, za-
czatek nowej rosliny i sklada sie z kielka (’rys
264 k), czyli zaczatka korzenia, otoczonego na koﬁ:
cu‘ czapeczka i zwréconego ku skérce nasienia,” da-
lej z kréciutkiej Yodyzki, zakoficzonej paczuszkiem
(rys. 264 p), z ktérego rozwinie sie ped i z jednego
lub dwu liScieni (/), wyrastajgcych z Yodyzki (kilka

rys. 265. rys. 2606. rys 267.
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li§cieni, jak wiemy, maja tylko nagonasienne rosli-
ny rys. 184; poréwnaj te same czeSci w mnasieniu
migdata, rys. 265 i 266 w nasieniu bobu rys. 267,
ktére nie maja bielma weale); z tego powodu odroz-
niamy rosliny jednoliScienne i dwuliScienne.

Wiemy juz, ze aby nasienie moglo kielkowaé, konieczne
sg nastepujace warunki: 1) wilgoé, 2) odpowiedni stopier
ciepla 1 3) powietrze; wszystkie te 3 warunki dzialaé mu-
sz73, na nasienie jednoczeénie; dla dalszego za$ zycia i roz-

" woju kielkujacej z nasienia roéliny potrzebne sg jeszcze:

odpowiedni zapas pozywienia, mineralnego (lub organiczne-
go) i Swiatlo sloneczue.

Znaczenie wszystkich tych czynnikéw juz poznali§my po-
przednio.

Woda wsigka w nasiona przez skérke, ciala organiczne
w nasieniu wskutek tego peczniejs, powigkszajg sig, cisng
na skérke, rozciggajg ja i wreszcie zwykle rozrywaja. Ta
sita pegcznienia jest tak wielka, ze nasiona znacznie powigk-
szajs swg objetodé. Gdybysmy naczynie, np. garnek, napel-
nili grochem, poleli wodg i przykryli przykrywks, to pgez-
niejgee ziarna podniosy przykrywke, nawet wtedy, gdybys-
my na nig nalozyli znaczny cigzar; kofci czaszki ludzkie]
lub zwierzgcej sg tak silnie z sobg spojone, ze aby je ro-
zebraé, trzeba uzyé nieraz znacznej sily, w tym celu ana-
tomowie napelniajg czaszkg peczniejacym grochem, ktéry po-
wigkszajgc sig coraz bardziej, ciénie na koSci i rozluznia je.
Pgoznienie stanowi pierwszy wazny skutek dziatania wody
wsigkajgce] w nasiona; dalej wiemy, ze woda wraz z ciep-
lem dziala na fermenty, znajdujace sig W nagieniu 1 pobu-
dza ich czynno&é. Diastaza, mogaca zamienié skrobig w cu-
kier, znajdujaca sig W ziarnach jeczmienia i innych nasionach
pozostaje zupelnie bezczynng i lezy obok skrobi nie zmie-
niajge jej weale, dopéki woda i cieplo nie pobudzg jej do
dzialania. Pod wplywem tych dwéch czynnikéw zaczyna
dopiero dzialaé na skrobig, czy inne wodany wegla i zZa-
mienia je w ciala rozpuszczalne, W cukier gronowy; jest to
_druga wazna czynno$é wody. Powstajacy ze skrobi cukier
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rozpuszeza sig W wodzie wsigkajgcej do nasienia i wraz z tg,
wodg wsigka dalej w zarodek, do ktérego nie moéglby sig
dostaé, nie rozpuiciwszy sig przeédtem w wodzie, co stano-
wi trzecig wazng czynno$é wody, pobudzajacej nasienie do
kietkowania.

Dopéki nasienie spoczywa w suchem miejscu, zlozone
W jego bielmie czy licieniach pokarmy pozostajg zupelnie
nieczynne, nagromadzone sg w postaci cial stalych i niela-
two podlegajg zmianie, najczeéciej nagromadzone 83 W po-
staci skrobi i dopiero gdy zaczng dzialaé na nie woda,
cieplo i ferment zamieniajs sig w inne ciala, najczegscie]
w cukier gronowy, ktére majg sig w wodzie rozpuscié i wraz
z wodg wsigkngé w zarodek; dla tego to w suchem miej-
scu mogy nasiona lezeé przez lata cale, nie kielkujge, pod-
czas gdy w cieplej wodzie wnet poczynajg kielkowaé. Jedy-
nem pozywieniem, jakie zarodek kielkujgcego nasienia po-
biera, jest, jak widzimy, précz wody tylko to pozywienie,
ktére zostalo dla zarodka zawczasu przez macierzysts ro-
Sling nagromadzone w bielmie lub li§cieniach nasienia, 1 kt6-
re w chwili gdy je zarodek otrzymuje, ma postaé cukru,
tak ze zarodek w pievwszych chwilach Zycia nie pobiera ani
z ziemi, ani z powietrza zadnego jeszeze pokarmu i Zywi
sig jedynie woda ocukrzong, wytwarzajgca sig w nasieniu
1 wsigkajacg w zarodek. Otrzymujge ciggle tg ocukrzong,
wodg, musi sig zarodek powigkszaé, rosngé i w ten sposéb
zarodek wyrasta powoli w caly nowg rofling podobng do
macierzystej, podczas gdy reszta nasienia zmniejsza sig cig-
gle, gdyz materyaly w nasieniu nagromadzone TOZPUszZCzajy
sig wecigz dalej w wodzie i do nasienia wsigkajg. Jedno-
czednie jak wiemy, nasienie ciggle oddycha, a wige potrze-
buje powietrza czystego zawierajacego tlen, i dlatego w gle-
bi ziemi lub miejscach, do ktérych powietrze nie dochodzi,
nasiona zamierajg i kielkowaé nie mogg. Gdy zarodek, wsku-
tek wsigkajacej wody z cukrem, rognie, oddycha on, pobie-
rajac tlen i wydzielajae dwutlenek wegla; jednoczeénie woda
wsigkajgca w jego komérki napreza je, zarodek powigksza
sig coraz bardziej i poczyna wydobywaé sig z nasienia, na
ktérem skérka wskutek pecznienia cial organicznych pekla.
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Wiemy juz, ze i caly dalszy wzrost nawet dojrzalej ro-

1 1 ie sig ci i lega wlaénie glow-
§lin owigkszanie sig ciggle roéliny, poleg: nie  glow-
nie yr;apnapigianiu sig jej komérek dzialaniem wsigkajace]

rys. 268.

wody, co jest znéw osobng wazny czynnoscig, Wody_ w l‘Oél.l-
nie To naprezenie jest tak silne, ze rosngca roslina moze
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przezwycigzyé nieraz znaczne przeszkody; korzenie, zagle-
biajac sig¢ w ziemig rozpychajg ja, a czgsto rozsuwajg ka-
mienie, wiréd ktérych rosngé muszg. Widziano nieraz, jak
rosngce pnie podnosily i rozsuwaly ogromne cigzary. Pien
klonu wyroslego z nasienia, ktére przypadkiem padlo w otwér
lezgcego na ziemi kamienia mlynskiego, rosngc w gére i gru-
biejge, wypelnil wreszcie otwér kamienia, a vosnge dalej
poczgl caly kamied podnosi¢é w gére. Na cmentarzach zda-
rza sig, ze rosliny wyrastajgce z nasion wpadlych pomigdzy
kamienie nagrobka, rozpychajg i rozsuwajg ogromne bryly
i plyty kamienne, podnoszg je w gére, rozrywajgc nieraz
zelazne wigzary, ktéremi kamienie byly z sobg spojone
(rys. 268).

Mlody korzonek kielkujagcego zarodka, przebiw-
szy sig przez skorke nasienia, roSnie dalej w ziemie,
zwracajac si¢ pionowo ku dolowi, choé bySmy na-
sienie wlozyli w ziemie tak, Ze lezaloby zwrdicone
koficem korzonka ku gérze; a rosnac i rozgaleziajac
sie zrasta sie korzonek z ziemia i przytwierdza ros-
line do gruntu.

U roslin jednoli§ciennych fodyzka wypusz-
cza jednocze$nie boezne korzonki; gidwny korzef
tych roslin zréstszy sie z ziemia i przytwierdziwszy
rosling wkrétce zsycha sie i ginie, podezas gdy owe
boczne przybyszowe korzonki pozostaja i tworza ko-
rzei wigzkowaty, ktéry réwniez wloSnikami zrasta
sig z ziemia i pobieraé zaczyna z niej pozywienie;
w ten sposéb wyroste juz ro§liny jednoliScienne ma-
ja zawsze korzen wiazkowaty.

Paczuszek zarodka rosnie jednocze$nie z korze-
niem, lecz w przeciwnym kierunku, ku gérze i wy-
rastajac nad ziemie, tworzy ped zlozony z lodygi,
lisci i t. p. organdéw; przytem liScienn jednoliScien-
nych ro§lin lub przynajmniej jego wierzcholek tkwi
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weiaz w nasieniu (rys. 269 ¢); wysysajac poz)fwi(.ame
z bielma i oddajac go kietkujgcemu zarodkowi, az do
czasu gdy wyssie cale bielmo z nasienia, .poc.zem za-
réwno nasienie jak i liScief zsychaja sie 1 ging. Pg-
czuszek (rys. 269 d, pordw. rys. 238), W)TI"(’)SIY .n?d
ziemie tworzy u roslin jednolisciennych 1isé Z.Wlle-
ty w rurke (rys. 270 c), wyrastajacy z podziemne]
lodyzki; na dnie tego zwinigtego list-
ka na wierzcholku lodyzki pozostaje
dalej paczuszek, ktéry tylko z boku
wydal 1i§¢; paczuszek ten roSnie da-
lej i tworzy znéw z boku z drugiej
strony taki sam lisé
mlodszy (b), zwinigty
w rurke, wyrastajaca
z rurki pierwszego li-
§cia; w ten sam spos6b
z rurki drugiego li-
§cia wyrasta lisé trzeci
(d), lezacy nad pierw- . .\
szym (liScie s3g bowiem
u tych roélin najeze-
§ciejnaprzemianlegle)
i t. d. Powoli w mia-
re jak wyrastac¢ zaczy- '
naja nastepne liScie, dolne rozwijaja sie cor:az bar-
dziej, jednocze$nie rosna miedzywezla Iodygl, Wsk.u-
tek czego liScie oddalaja sie coraz bardziej od sie:
bie, tak, ze nad ziemia jest juz widoczna Iodyg?, wy-
dajaca z boku liscie. Z chwilg gdy korzen foquZkO-
waty zrésl sie z ziemia i poczal pobieraé z 1-11e] wo-
de i sole mineralne, a nad ziemie wyrdsl pierwszy

rys. 269. rys. 270.
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zielony 1i§é, mogacy pobieraé kwas weglany i wy-
stawiony na dzialanie stofica, mtoda roslinka poczy-
na si¢ juz odzywiaé samodzielnie, pokarm wyssany
Zz nasienia przestaje przyplywagé, nasienie i lisciefi ze-
schle, gnija i opadaja.

U roslin dwuli§ciennych korzonek, rozwija-
jacy sie najezesciej] w korzen rozgateziony, rosnie
rowniez ku dotowi, tylko boczne korzenie rosng
zwykle mniej lub wiecej uko$nie albo poziomo,
cz¢sto rozposcieraja sie zupelnie prawie poziomo tuz
pod powierzchnig ziemi, wskutek czego taka roslina
nie potrzebuje’ glebokiej warstwy urodzajnej ziemi;
W innych roslinach, przeciwnie, korzenie zaglebiaja
si¢- w ziemie znacznie. Jednoczesnie todyzka rognie
W gore, zgieta zwykle w postaci szpilki podwéjnej
(rys. 271:.) gdyz tym sposcbem fatwiej wydobywa
si¢ z ziemi, i pobiera pozywienie z liscieni, ktére
badZi sa grube, soczyste, zawieraja same .pokarm,
badz sg szczuple i wysysajg dopiero pozywienie
z bielma, ustepujac je wnet ‘rosngcemu zarodkowi.
U wielu roslin dwuli§ciennych cale nasienie wraz
z liScieniami pozostaje w ziemi (rys. 271) i tylko pa-
czuszek zarodka, wydluzajac sie w lodyzke, wyrasta
nad ziemie i tam rozwija pierwsze zielone listki,
ktére zaczynajg przyswajaé z powietrza dwutlenek
wegla, przyczem wyezerpane bielmo i liScienie o-
raz skérka nasienia zsychajg sie i gnija; u wielu
za$ innych roslin dwulisciennych rosnaca w gore lo-
dyzka wynosi nad powierzchnie ziemi cale nasienie
(rys. 272 1), z ktorego skérka (s) opada, a oba
liscienie (1) rozchylaja sie i na Swietle zieleniejg.

Liscienie po zazielenieniu wygladaja jakby liscie
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(rys.273), lecz choé sa nad ziemia‘i maja }oar:we z1elona:
latwo poznaé, ze sg innej posta.cx, a ta%{ze ’ze S8 .z:mcz
nie grubsze od prawdziwych liSci (A) tej r.os.hny i .rwa-
ja bardzo krétko. Na wierzcholku fodyzki p?qudzy
temi liScieniami znajduje sie pa,czuszel'{’, .ktory wy-
dluza dalej lodyzke i rozwija z boku liScie, kosztem

rys. 271.

pozywienia, ktére weciaz z owych zie?i)n-ycl'l liécute)m
wsigka w ro§linke. Wskutek tego 11sc1e'an1e poz .a‘
wione materyaléw pozywnych, wkrotce sie zsyt.}h.a]a‘,
a mtoda roSlinka, majaca juz korzef? (C) T'ozwmlet()ir
i przytwierdzony do ziemi i swoje list%n zxelonfz na.
powierzchnig ziemi, wystawione na Swiatlo, odZ)rwm:
sie dalej samodzielnie, pobierajac .p<‘1karm. Z z1]e?n;1
i z powietrza. Na wierzcholku todyZki Emmledzy ist-
kami znajduje sie wecigz paczek (B), k’tory tak s.arflo,
jak przedtem roSnie coraz dalej w gore, .v’vy.dluza]s‘c
lodyzke i wydajac z boku coraz nowe ‘hs.(:le, coraz
mlodsze i mniejsze, podezas gdy dawme]s?e d.olne
liScie powiekszaja sie i rozwijaja coraz dalej, az za-
konezg wzrost swo6j zupelnie.

Z chwily, gdy mloda roélinka wyrosla w ten s.pos.ob
z nasienia, przestala juz zer otrzymywaé gotowe pozywie
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nie, przeznaczone tylko na pierwszy czas zycia zarodka,
dopéki nie wytworzy sobie korzeni i lidci, zaczyna sa-
ma sig odzywia¢. Do utrzymania zycia
potrzebuje ona juz wtedy, jezeli jest
rosling zielong, koniecznie jeszcze, o-
précz wody, odpowiednich soli mineral-
nych w ziemi; oprécz tlenu do oddy-
chania jeszcze réwniez w powietrzu
dwutlenku wegla, sluzacego jej za po-
karm, oprécz ciepla jeszcze 1 Swiatla
slonecznego; jezeli zas jest roztoczem
lub pasorzytem, potrzebuje do zycia
tylko wody, ciepla, tlenu 1 odpowied-
Lot flich cial org'ani'cznych, ktéore tak samo

Ay i jak samodzielnie wytworzony pokarm

w roflinach zielonych roznoszg sig po calej roélinie przy po-
mocy wody.

. ljo 'kra,ienie wody niezbednie potrzebne do utrzyma-
nia Zyeia rosliny, stanowi znéw osobng niezbedng (;zyn-
nosé .wody w roélinie, zaréwno jak i parowanie wody, od-
?;)yv.vaja;ce' sig w kazdej roslinie, ktére zarazem podtrzymu-
je jak wiemy to krazenie, zgeszeza i gromadzi w roslinie
coraz wigkszg ilo§¢é materyaléw pozywnych; gdy woda bo-
wiem 3 rosliny paruje, ciala w wodzie rozpuszczone, w ro-
slinie pozostajg, Swieza ilo§é wody praynoszgca nowe ciala
rozpuszczone, parujac, pozostawia je znéw w roflinie 1t. d.
tak, ze ilo§¢ cial pozywnych coraz bardziej w roslinie sie;
gromadzi.

8 .Wldzmny z tego, jak rozliczne i wazne znaczenie W ro-
glinie ma woda. Bez jej pomocy skérka nasienia nie pekla-
b}j, {zarodek by si¢ z nasienia nie wydobyl, zapasy pozy-
wienla w nasieniu pozostalyby w postaci stalej, niedostepnej
dla zarodka, pozywienie to, gdyby nawet bylo rozpuszczal-
nym cukrem, samo by w zarodek wsigkngé nie moglo, za-
rodek i cala roélina nie odzywialyby sig, roflina nie mo-
glaby wytworzyé sobie z dwutlenku wegla pokarmu, a nie
bedac .na,prgiana. przez wodg, nie roslaby, nie utrzymywa-
laby sig f;ztywno, nie przezwycigzalaby przeszkéd, wytwa-
rzajgce sig w roflinie pokarmy nie roznosilyby sig po ca-
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lej roflinie i nie gromadzily by sig w niej w coraz wigksze]
ilogei 1 t. d.

Inne jeszcze znaczenie wody dla roélin poznaliSmy juz
poprzednio i widzimy, ze cale zycie zawdzigeza roflina
gléwnie i przewaznie wodzie, choé zapomina¢ nie nalezy,
7e réwniez -2yé by nie mogla bez pozywienia (t. j. rosliny
zielone bez soli mineralnych i dwutlenku wegla), bez od-
powiedniego ciepla, $wiatla i powietrza niezbgdnego do
oddychania.

XXX. Klasyfikacya roélin i ich rozpoznawanie.

Poznali§my juz najwazniejsze warunki, powoduja-
ce zycie wszystkich roslin wogdle. Kazda jednak ro-
§lina, jak wiemy, ma jeszcze oddzielne, sobie tylko
wlagciwe cechy, sw6j nieco odmienny spos6b zycia,
swoje czynnodci i zwyezaje. Aby poznaé zycie ro-
§lin, aby wyciagnaé te ogélne wnioski, ktore moga
objasnié, w jaki sposéb rosliny zyja, jakie cechy zy-
cia sa wszystkim ro§linom wspdlne i jakie sa ogdl-
ne zasadnicze przyczyny izycia, trzeba badaé doklad-
nie i szezegblowo kazda roSling oddzielnie i poréw-
nywaé z sobg otrzymane wyniki. Ro$lin jest jednak
na ziemi tak wielkie mnéstwo, iz nie spos6b nawet
wiekszej czeSei jednemu czlowiekowi poznaé. To tez
na te ogdélne wyniki, do jakich dochodzimy, sklada
sie mozolna praca badawcza tysiecy ludzi w ciggu
wielu pokolefi.

Aby ulatwié sobie rozpatrzenie sie w tym ogrom-
nem mnéstwie roslin, aby ulatwié sobie poréwnywa-
nie ich i porozumiewanie si¢ z soba badaczéw, aby
skrécié sobie ich opisywanie i wyrazniej okazaé ich
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pokrewne cechy i réznice, staramy sie, jak to juz
mowiliSmy poprzednio, zestawié roéliny w grupy i u-
fozy¢ je w pewien system. Poniewaz réine typy
roslin wytworzyly sie stopniowo jedne z drugich, nie
moze wige hyé pomiedzy niemi zadnych naturalnych
granic i dlatego kazdy system musi byé, jak wiemy
sztuezny; klasyfikacya roslin, jak i kazda inna, sta-
nowié¢ bedzie tylko ulatwienie dla umystu ludzkiego,
ale bynajmniej nie wyraza naturalnego rozgranicze-
nia réznych postaci roSlinnych, ktére w rzZeczy wi-
stoSci 1gczg sie z sobg rozlicznymi wezlami.

Najbardziej naturalnym bedzie taki system, kt6-
ry wlasnie przedstawia naturalne pokrewienistwa i stop-
niowy rozwdéj roSlin.

Z tego, coSmy dotad moéwili, widaé, ze pierwot-
ne rosliny byly bardzo prostego ustroju, bez zad-
nych organéw, a z nich stopniowo z biegiem wiekéw
wytworzyly si¢ coraz bardziej rozwiniete, typowe
rosliny kwiatowe. Moznaby dla ulatwienia sobie pra-
¢y pamigciowej podzielié wige wszystkie rodliny na
bezkwiatowe i kwiatowe, pamietajac jednak, ze
istotnie pomiedzy temi ro§linami naturalnych granie
niema i Sciéle nie umieliby§my okre§lié, dla czego
np. drobnozarodnie skrzypéw uwazamy za organ nie-
kwiatowy, podezas gdy takiez zarodnie sosny, nazy-
wane pylnikami, nadajg jej nazwe roéliny kwiatowej.

W tem samem znaczeniu dzielimy dzi§ rosliny
bezkwiatowe na pierworosle, do ktorych zalicza-
my wodorosty i grzyby, majace zarodnie jednoko-
mérkowe i organy bardzo prostej budowy, a réinia-
ce sie od siebie gléwnie tylko zawartoScia ciatek zie-
leni, i na rodniowce, do ktérych zaliczamy mchy
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i paprotniki (t. j. paprocie, skrzypy i widlaki), ma-
jace wielokomérkowe zarodnie, zawierajace jajka
i plemniki, ezyli rodnie i plemnie. Rodniowce roz-
nig sie od pierworo§li takze i innemi narzgdami,
posiadajg juz bowiem lodygi, liScie, wogéle ecialo ich
podzielone jest na ped i korzen, przyczem jednak
mchy sg bardziej zblizone do pierworosli, anizeli
paprotniki, nie majg tak jak paprotniki, wigzek na-
czyniowych i rdznig sie jeszeze innemi cechami,
o ktérych juz moéwiliSmy.

Kwiatowe rosliny, jak widzieli§my, podzielié¢ by
mozna na nagonasienne (do ktérych z naszych
ro§lin naleza, jak wiemy tylko iglaste) i okryto-
nasienne, ktére ze wzgledu na budowe nasienia
i wynikajace stad dalsze réznice podzielié moZna
jeszcze na jednoliScienne i dwulisScienne.

Pamietacie pewnie, ze jednoli§cienne odznaczajg
sie nietylko tem, Ze posiadaja w nasieniu jeden li-
Scien, lecz ze latwo je zawsze odrazu poznaé na
pierwszy rzut oka po wielu cechach, maja bowiem
zawsze korzen wigzkowaty, lodyge najczeSciej nieroz-
galeziong z wigzkami naczyniowemi réwniez nie roz-
galteziajacemi sie, lecz przebiegajacemi wzdluz calej
todygi; liScie maja zawsze siedzace (bezogonkowe)
z duzemi pochwami, obejmujacemi cala lodyge do-
kola, a co najbardziej si¢ w oczy rzuca, ze liScie sg
podluzne, nie wciete, calobrzegie z unerwieniem réw-
noleglem (tylko palmy maja liScie pierzaste i weig-
te); nawet kwiaty sg u tych roslin charakterystycz-
ne, bo w okwiecie zwykle nie wyrézniony jest kie-
lich od korony, a w iloSci czlonkéw kwiatu powta-
rza sie liezba 8; znajdziemy bowiem w okwiecie
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::;{yl;l:m?)lbso g lpl;tl;i, albo 2 razy 8, t.j. 6 platkdw,
n u precikéw, 3 shupki
ste z SO-b‘cl- Do tych jednoliéciennycgk;;gvli);lklzair?-
w.sz.ystkle palmy, wszystkie trawy, z ktorych najwilzzaf
Efisze sa zboza (pszenica, zyto, jeczmien, owies, ku-
1 y za, proso, 1.'yz, trzecina cukrowa, bambus i,wie-
cebulmych); dalej wszystkie roSliny liliowate (lilie
e u'a3 czosnek, szparag, tulipany, hijacynt :
czyki i t. p. e
) .Na]wikazq ilo§é gatunkéw licza roSliny dwuli
sclex?ne, ktére zwykle dzielimy na Wolnoplatk;:
wrzlvi: 1dzr(.)slop1atkowe; ostatnie roéznig sie glow-
od pierwszych tem, Ze maja platki korony do-
kola zroste, a preciki najczeSciej do koron rz
r?sle; d’o tych dwuli§ciennych nalezg Wlaénieyws})z ):;_
?{1? ros?iny kwiatowe z wyjatkiem nagonasiennys-
i jednoliSciennych. i

Zestawiajae ten ; e
szemat: ; podzial rolin, otrzymamy taki

2 | Pierworole { zi'el(?ne—-Wodorosty.
% niezielone—Grzyby.
23 W=
g . beznaczyniowe (i bez korzeni) —
a —q:; Rodniowce § llz)dchy naczyniowe (majadkorzeuig)——
- aprotniki roci 1
: P mi)‘l (paprocie, skrzypy, wi-
b Nagonasienne — Rosliny iglaste i niewiele in-
. . nych z krajéw cieplych.
= % jednoliscienne — Palmy, liliowate,
k Okiitange fitorczykowate, blotne, trawy
= sienne ! £ 5D
l dwulidcienne { Wolaaplatiays
Zrosloplatkowe.

’\
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Znalazlszy nieznang rosling, najezgicie] bardzo latwo na
pierwszy rzut oka poznat, do jakiej z powyiszych grup na-
lezy; dosé bowiem zobaczyé, ze korond kwiatu jest zroslo-
platkowa lub ma platki wolne, aby odrazu wiedziet, ze na-
lezy do jedne] z ostatnich 2-ch grup, lub Ze ma lifcie po-
dluzne, calobrzegie, siedzace, 7 unerwieniem rownoleglem,
a korzen wigzkowaty, aby wiedzieé, ze jest jednoli§cienna,
albo zobaczyé, %e jest iglasta, 2 wige nagonasienng. Kt6z
nie odrézni paproci od mchu, grzyba lub wodorostu

Kazdg z tych grup dziels, jeszcze na mniejsze grupy,
na rzedy, rodziny, rodzaje glozone Z gatunkow.

Aby jednak 4cidle okreslic gatunek nieznanej zupelnie
rosliny, trzeba sig juz posilkowaé umyélnie na to sporza-
dzonemi wvkazami, uczgcemi odrézniaé rodzaje i gatunki,
czyli tak zw. kluczem do okreélania rodlin. W uaszym
jezyku nie posiadamy niestety obecnie jeszcze obszernych
kluezy, mogaeych wystarczyé we wszystkich wypadkach L)
dla poczad‘ﬁkuja},cych wystarezy jednak zupelnie: prof J. Ro-
stafiiskiego: ,,Przewodnik do oznaczania pospolitszych ro-
4lin krajowych nasiennych’’, Krakow 1906 rokn i Fel
Werminskiego: Flora Krolestwa Polskiego”, Warszawa
1903 roku.

Obeznawszy $1¢ wige % systematyka roélin (najlepiej po-
dlug dzielka D-ra Rost« firiskiego) mozna Na poczatek PO
gilkowaé sig tymi kluczami, Nauka botaniki bowiem nie
moze byé gruntownd, dopoki sig nie obeznamy Z charakte:
rystycznemi wlageiwodciami oddzielnych roélin, bo ogbln
wnioski botaniki wyprowadzone 5% wlagnie Z zestawieni:
i poréwnywania ych cech szczegélowych.

Znajomosé jednak ro§liny nie polega tez i na pcC
gnaniu jej nazwy i ksztaltu organow; roéline naleZ
gkrzetnie badaé pod kazdym wzgledem, przypatrywe

O B e

) Najszczegdlowszym jest ,,Flora Polska” Ant. Wa
wyczerpana W handlu ksiggarskim.
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sie jej zyciu naturalnemu, zachowaniu sie wobec
Swiatla, wilgoeci i innych warunkéw bytu; nalezy
umieé poznawaé jej czynnoSci, potrzeby, obyczaje,
ktérych wynikiem jest dopiero cala jej postaé i bu-
dowa.

Moze niniejsza ksiazeczka ulatwi to zadanie tym,
ktorzy ta piekng nauka zajaé sie zechea; moze wska-
ze im, na co nalezy w badaniu roslin zwracaé uwa-
ge i jak badania prowadzié. Ksigzka jednak sama
przez si¢ nauki nie stanowi; badaniu roslin, jak ba-
daniu wszelkich innych cial i zjawisk w naturze,
trzeba si¢ z zamilowaniem oddaé samemu; trzeba
sie zzy¢ z natura i pokochaé jg, aby ja istotnie ro-
zumieé. Zaden przedmiot, préecz poczeSci minera-
16w, nie jest tak dostepny badaniu jak rosliny, kto-
re wszedzie tuz obok siebie mamy, ktére wszedzie
poznawaé mozemy. Jakze bezmyS$lni sg ci, ktorzy
spedzajg lato w otoczeniu zywej przyrody, nie rozu-
miejac jej, nie starajac sie wnikaé w jej tajniki, nie
zwracajac uwagi na jej objawy, ktére jedynie wy-
jasnié nam moga istote naszego wlasnego bytu.
O ilez ludzie byliby lepsi, zdrowsi i rozumniejsi,
gdyby rozumieli i kochali przyrode, gdyby poznali
jej prawa i stosowali sie do nich!
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