Moracsewski Maciej. 0 budowie zagréd wioscianskich. (Me 11). War-
szawa, 1901, mala S-ka, str. 180, -Tysunkow 21 (farton). Cena
~ kop. 20. : o
Natanson Michal. 0 uprawie burakéw culkrowyoh. (M 6). Wydanie
©  drugie. Warszawa, 1911, mala 8ka, str. 74 rysunkéw 22
(:gkafton!. Cena kop. 10.
Natanson Michat. 0 nawozeniu obornikiem iinnemi nawozami. (e 14).
" Warszawa, 1901, mala S-ka, str. 96, rysunkow 11 (karton).
Cena kop. 15.

Nowicki Aleksander. Zadrzewianie nieuzytkéw. (M 7). Warszawa,
1899, mata 8-ka, str. 70 (karton). Cena kop. 10.

Pawlowski M. Komin fabryezny. Z 48 rysunkami w tekseie. War-
szawa, 1912, 8-ka, str. 143. Cena kop. Ty

Reinkers . Poziomowanie (niwelacya) w zakresie melioracyj rolnyoh,
przelozyl Stamistow Jedrzejewski, Warszawa, 1900, 8-ka, str. 78,
drzeworytow 54 (karton). Cena kop. 50.

0 drenowaniu, . Popularny wyklad drenowania 2 instrukeya projek-
towania i wykonania robot drenarskich. Podiug 3-go wydania
glaskiej komisyl generalnej. 7 3-ma tablicami litografowa-
nemi. Warszawa, 1906, 8-ka, str. 46. Cena kop. 45.

Sempolowski Antoni. Jak moZna ulepszaé nasze zhozat (Ne 15). War-
szawa, 1902, mala 8-ka str. 66, rysunkéw 11 (karton) Cena

- ‘kop. 15. J

Skizynski Zygmunt, 0 szkodliwych chwastach i potrzebie ich tepis-
nia. (N6 12). Warszawa, 1901, mala 8-ka, str, 84 z 15 tabli-
cami litografowanemi (karton). Cena kop. 15.

Szybinski Wiadystaw. Pomoe proy porodzie u krow. (A& 20). War-
szawa, 1907, str. 88, z 40 rysunkami, 8-ka mala (karton).
Cena, kop. 15. 3

Wronski Stanistaw. 0 maszynach rolniozyoh. (N 5). Warszawa,
1800, str. 70, 8-ka, rysunkéw 35 (karton). Cena kop. 15.

Wronski Wiadystaw. Jak sobie na wsi radzié¢ w nagiych wypadkaoh
choroby przed przybyciem doktera. (N 8). Opowiedziat dla
pozytku ludu wiejskiego. Wydanie drugie, znacznie pewigk-
szone Warszawa, 1908, mala 8-ka, str. 260, rysunkow 63
(karton). Cena kop. 25.

mo-9L4YL

)

—‘;ﬁﬂﬁ\h):‘.";‘“{-ém _-__,j_-,._-g.;...__'.-,.._., L

ahe.

DE EDMUND MALINOWSKI.

SWIAT ROSLIN

O KSZTAETACH ROSLIN,
POWSTAWANIU GATUNKOW,

KRAZENIU SOKOW W ROSLINACH.

Z '2-ma tablicami barwnemi i 108 rysunkami w tekScie.

.

Wydanie z zapisu Wradystawa Feplowskiego w zawiadywaniu Kasy Pomocy

dla 0s6b pracujacych na pola naukowem imienia D-ra Jozefa Mianowskiego.

WARSZAWA. — 1912,

CENA KOPF. 30.

No 25.




WYDAWNICTWA

z zapisu Wladystawa Peplowskiego, pozostajacego w zawiadywaniu
Kasy Pomocy imienia D-ra Jbézefa Mianowskiego, dla oséb pracuja-
cych na polu naukowem.

KSIAZKI*TRESCI ROLNICZE].

Biedrzycki Stefan. Ochronniki, niezbgdne przy maszynach rolniczych,
Warszawa, 1909, 8-ka, str. 48. Cena 30 kop.

Bucawinski Leon. Poradnik weterynaryjny dla ludu polskiego (dziel-
ko ozdobione 82-ma rysunkami w tekscie). Warszawa, 1908,
89, str. 222, IV. Cena 60 kop. (Wyczerpane).

Chelchowski Stanistaw. 0 uprawie owsa. (N 1). Wydanie drugie.
Warszawa, 1904, mala 8-ka, str. 71, 21 drzewor. (karton). Ce-
na kop. 10. _

Chelckowski Stanistaw. Nasze wzorowe gospodarstwa wloscianskie.
(Ne 4). Warszawa, 1899, str. 84 (karton), rysunkéw 7. (Wy-
ezerpane).

Chmielewski Z. Podreoznik analizy chemiozno-rolniczej. Warszawa,
1905, w 8-ce str. 169. Cena rb. 1.

Danysz Piotr. 0 zywieniusig roslin gospodarskich, (M 10). Warsza-
wa, 1900.. 8-ka mala (karton), str. 35, rys. 15. Cena kop. 10.

Danysz Piotr. 0 plodozmianie i gospodarstwie plodozmiennem. (Ne 16).
Wydanie drugie. Warszawa, 1911, 8-ka mala, (karton), str 57.
Cena kop. 10.

Hempel Antoni. Nasze wazorowe pgospodarstwa wlodciadskie. (M 18).
Warszawa, 1906 (karton), mala 8-ka, str, 64. Cena kop. 10.

DE- EDMUND MALINOWSKI

SWIAT ROSLIN

O KSZTALTACH ROSLIN, POWSTAWANIU
GATUNKOW, KRAZENIU SOKOW W ROSLINACH.

7 9-MA TABLICAMI BARWNEMI
I 108 RYSUNKAMI W TEKSCIE.

go w zawladywaniu Kasy Foemoocy

wydanie z zapisu Wiadystawa Peptawskie :
D-ra Jézefa Mianowskiego.

dla oséb pracujacych na polu naukowem imienia

. WARSZAWA.
DRUK TOWARZ. AKC. 5. ORGELERANDA SYNOW.

1912.




Ksiazeczka niniejsza przeznaczona jest dla samoukow, |

posiadajgcych elementarne przygotowanie oraz dla uczniéw |
szkol rolniczych i ogrodniczych. Jest zbiorem wykladow ja- |
kie prowadzitem w r. 1910/11 w KRAJOWE] SZKOLE |
OGRODNICZE] we Lwowie; — niekompletnym jednak
zbiorem, gdyz brak w niej dzialéow: 1) systematyki, 2) eko-
logji (o stosunku roslin do srodowiska), 3) geografji roslin, |
ktore to dzialy mam zamiar oglosi¢ w najblizszym czasie. '

Mam nadzieje, ze, ze wzgledu na uktad materjalu i na
opisy swiezo odkrytych a waznych dla rolnika faktéw
z zycia roslin, praca niniejsza odda uslugi nauczycielom,
prowadzacym wyklady botaniki w szkolach rolniczych.

Warszawa. w marcu 1912 7. ' |

Dr. E. Malinowski.
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WSTEP.

CIALO ROSLIN nie jest jednolitym jak, naprzykiad,
szklo lub zelazo, lecz sklada sie z mnéstwa drobnych
niewidzialnych golym okiem komérek. Swemi ksztaltami
komorki roslinne przypominaja komérki plastrow pszczel-
nych. Przylegaja one do siebie, jak cegly w budynku mu-
rowanym. Z daleka cegiet nie widzimy, cho¢ nie sa one
otynkowane. Tak samo nie widzimy komérek w roslinie;
trzeba na rosling patrzeé przez szkla bardzo silnie powiek-
szajace, aby te komorki zobaczy¢.

Kazda komorka zywa zawiera wewnatrz bezbarwna
masg sluzowata, jak bialko jaja. Nazywamy te mase pro-
toplazmg albo inaczej zarodzia.
W protoplazmie zawieszone jest
jadro (rys. r.).

Komoérki moga mie¢ ksztalty
bardzo rozmaite. Moga by¢ kuli-
ste lub wielokatne, krétkie lub
wydluzone, moga mie¢ S$cianki
cienkie, delikatne lub tez grube
i twarde.

ROSllny, ktore _doko}a siebie Komérki roélinne widziane
dostrzegamy, skladaja si¢ z mnoé- praez szklo silnie powigsza-
stwa najro_zmaitszy'ch malerikich jiﬁ:- l}?gi:?la‘;;n’:‘zihj:éifi‘
komorek. Lis¢, naprz., zbudowany
jest przewaznie z komorek cienkosciennych, delikatnych,
i dlatego jest miekkim. Przygniatajac go, rozrywamy scian-
ki jego komérek; z komorek tych wyplywa wtedy proto-
plazma i sok w niej zawarty,

Rys. 1.
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Aby jednak lis¢ nie zginal sig i nie zwisal, posiada
on tak zwane nerwy, w srodku ktorych biegng dlugie,
twarde komorki o grubych $ciankach. Te nerwy tworza
jakby siatke, podtrzymujaca lis¢ i dodajaca mu szty wnosci.
Nerwy liscia sa wiec skieletem.

Podobnie jak pojedyncze liscie, tak samo i Calfl. ro-
slina posiada skielet. Sa nim czgsci zdrewniale todygi 1 ga-
lezi. Pieni drzewa zbudowany jest z komérek drzewnych,
ktére posiadaja grube, twarde $cianki 1 sg odporne na
zlamanie (#9s. 2.). Niekiedy te komorki sa tak duze, ze
mozemy Je widzie¢ golem okiem. Czesto na przekroju pnia

Rys. 2.

Skrawek poprzeczny przez pied Buku widziany przez szkla 12 razy
powiekszajace. Wida¢ na nim komérki drzewne oraz owe pasy
wspélérodkowe naprzemian jasne i ciemne.

Wstep 3

debu, akacyi lub wigzu wida¢ malenkie otworki; to sa
wlasnie wnetrza komorek przecietych w poprzek.

Komérki drzewne sa martwe. Nie zawierajg ani pro-
toplazmy ani jadra. Stuza one do prowadzenia wody od
korzeni do liSci, — spelniaja tez inna wazna czynnosé.
Stanowia one mianowicie skielet rosliny; sa jak-gdyby
rusztowaniem, na ktérem trzyma si¢ reszta ciata rosliny:
liscie oraz wszystkie czesci zbudowane z delikatnych, cien-
kosciennych komorek.

Obok komérek zdrewnialych, wazna czes¢ skieletu
stanowia jeszcze wilokna. Sa to dlugie gruboscienne ko-
morki, zachodzace koncami miedzy sg-
siednie i scisle z soba spojone (rys. 3.).
Szezegolnie wazne sa wldékna u roslin
zielnych (nie drzew), u zbodz naprzyklad.

Zdzblo zyta lub pszenicy jest zie-
lone, wewnatrz puste. Pomimo swaojej
cienkosci, utrzymuje jednak cigzkie klosy.
Ot62z mocy zdzblu nadaja wlékna ulozo-
ne w rure. Wlokna zebrane w rure sa
odporniejsze na wszelkiego rodzaju zla-
mania. Ze tak jest, uczy nas do$wiadcze-
nie; bo jezeli bedziemy zginali rurke
szklang i precik szklany te] samej dlu-
goscl 1 wagi, to precik peka z latwoscia,
podezas gdy rurki bez wysitku ztamac
nie mozna. Skielet zb6z jest wiec odpor- Rys 3.
ny na ztamanie nie tylko dlatego, ze zbu-
dowany jest z mocnych wldkien, lecz
rowniez dzieki temu, ze wlokna ulozone sa w rury.

Wigzka wlhokien.

Pestki sliwek i tupiny orzechow rowniez zbudowane
s4 z komorek o grubych i twardych Sciankach.

Z komorek tez zbudowana jest kora. Komorki kory
sa martwe tak jak i komorki drewna. Sa one nieprzepu-
szczalne dla wody, trudno sie nagrzewaja 1 powoli stygna.
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Chronig wiec drzewa od gwaltownych zmian temperatury,
od skaleczeri, bronig wreszcie przed pasorzytami.

Réznorodnosé komorek roslinnych jest tak wielka, ze
istnieje osobny dzial nauki o roslinach, zajmujacy sie tylko
budowg komoérek. Bardzo wielu uczonych cale zycie po-
$wieca tym badaniom. My tak daleko nie pd6jdziemy. .PQ-
znamy tylko te komorki, ktoérych znajomos¢ przyczyni sie
do zrozumienia najwazniejszych zjawisk z zycia roslin.

1. KWIATY.

SZYSTKIE KWIATY (cho¢ jest ich wielka rozmai-
tos¢) zbudowane sz wedlug jednego wzoru. Te

same czesci skladowe, ktore znajdujemy w naszych kwia-
tach, znalez¢ mozna réwniez w kwiatach krajéw goracych
1 zimnych. Zmienna jest barwa kwiatéw, ich ksztalty, ale
glowne czegsci skladowe zawsze wystepuja w okreslonym
porzgdku we wszystkich kwiatach. Niekiedy, wprawdzie, bra-
kuje jednej lub wiecej z tych czesci skladowych — ale te,
ktore sa obecne, nie zmieniajg polozenia wzgledem siebie.

Gléwnemi czesciami skladowemi kwiatu sa: Kielich,
Korona, Preciki, Stupki.

Na 7ys. 4. widzimy
kwiat rzepy. Przy literach
dz mamy %4 listki zielone
(jeden z tylu kwiatu, niewi-
doczny na rysunku). Listki (- >
te nazywamy dzialkami; SEE
stanowia one wszystkie ra-
zem kielich kwiatu.

Miedzy temi dziatka-
mi znajdujag si¢ 4 biale
platki (p/), ktore razem
nazywamy korona. Cze- Rys. &
sci barwne, ktore zwykle Kwi Peranne GE

, wiat rzepy w powiekszeniu., v

nazywamy kwiatem, sta- slupek; pr — preciki; 7 — nitki pre-
nowig korone; kielich pra- cikow; ¢ _{_p_{a;gl‘&}{g;g — Gaially;
wie zawsze bywa zielony. '

W srodku’ kwiatu znajduja si¢ preciki (p7) i stupek
{st). Preciki sa to nitki (»), niosace na wierzcholku mate
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torebki, pelne drobniutkiego pytku. Slupek zas jest to
jakby banka, zawierajgca zalgzki, z ktérych potem po-
wstaja nasiona. Zakoniczony jest stupek lepka glowka, osa-
dzong na szyjce. Ta glowka nazywa sie znamieniem.
Dolna, baikowato rozszerzona, czes¢ slupka nosi nazwe
zalazni dlatego, ze w niej ,legna“ sie nasiona.

Podobnie do kwiatu rzepy, zbudowane sa kwiaty
laku, kapusty, tasznika i t. p.

W zalagzni rzepy znajduje sie duzo zalazkow i dlate-
go duzo nasion powstaje z jednego kwiatu.

U wisni jest tylko jeden zalazek w zalazni (xys. 5.);
powstaje z niego jedno nasienie.

W kwiecie jaskra znaj-
duje sie bardzo duzo malych
zalazni, z ktorych kazda za-
konczona jest lepka gldwka,
a wewnatrz zawiera jedno
nasienie.

Piatki korony w kwie-
cie jaskra sa z6lte i nieza-
lezne jeden od drugiego, tak
samo jak 1 platki rzepy.
Dziatki kielicha tez sa wol-
ne, niezrosniete z soba.

W kwiatach dzwonkéw lesnych, powojow, pierwiosn-
kéw 1 t. d. ptatki korony, zaréwno jak 1 dziatki kielicha
sg z sobag zrosniete, co wida¢ na »ys.6.
Kielich i korona maja tam wyglad dzwon-
kéw lub lejkow, Wewnatrz korony znaj-
duja sie preciki i stupki wolne lub zro-
Sniete.

Gdy preciki zrastaja sie, wtedy, oczy-
wiscie, tworza rurke, ktora otacza slupek.

Rys. 6. Cos podobnego zachodzi w kwiatach grochu.
Rt dsesania Rys 7 prz‘edstawia. wlasnie kwia‘t gro-
leénego. chu. Precikow i stupka jednak tam nie wi-

Rys. 5.

Kwiat wisni w przekroju.

O ksztattach roslin 7

dzimy. Platki bowiem
tak sa uksztaltowa-
ne, ze je zakrywaja.
Platkéw tych jest 5.
Jeden wielki, zwany
zagielkiem, znajduje
sie u gory kwiatu
(2 rys. 7). Dwa mniej-
sze, zwane skrzydel-
kami, stoja z bokoéw
kwiatu (s rys. 7)., Dwa
pozostale, zrosniete
z sobg, tworza jakby
todke, wewnatrz kto-
rej ukryte sg wlasnie
preciki i stupek. Gdy
te todke rozerwiemy,
wtedy dopiero zoba-
czymy preciki, kto-
rych tam jest 10 (p
rys. 8). Dziewie¢ -z
nich sg z soba zro-
éniete dolnemi cze-
$ciami nitek, a jeden,
goérny, jest wolny,

Posrod tych dzie-
sieciu precikéw wi-
dzimy stupek zagicty
do gory. Wewnatrz
stupka znajduja sie
zalazki, z ktorych pé-
wstaja nasiona.

Stupki zrosniete
znajdujemy u Inu, ru-
ty, nastureji i w. i
kwiatow.

Rys. 7.

Kwiat grochu. # —kielich; # — zagielek

s — skrzydelka ; #—ltodka.

Rys. 8.

Kwiat grochu pozbawiony 16dki i jednego

skrzvdetka; p — preciki.
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U Inu wida¢ bardzo wyraznie, ze zalaznia powstata
na skutek zrosniecia sig pigciu malych zalazni. Posiada ona
5 brézd podluznych i zakoriczona jest piecioma wolnemi
szyjkami. Kazda szyjka zakoriczona jest znamieniem i od-
powiada pojedyniczej zalazni. '

2. O ZALEZNOSCI WZAJEMNE] ROSLIN | ZWIERZAT.

Méwimy, ze pomiedzy dwiema istotami Jest zaleznosé,
jesli te istoty w niektorych przypadkach nie moga sie
obejs¢ jedna bez drugiej. Naprzyklad: rzemieslnik w nie-
ktérych rzeczach zalezny jest od rolnika, a znown w in-
nych — rolnik od rzemieslnika. Rzemieslnik nabywa od
rolnika produkty spozywcze, ktére sa mu niezbedne, a rol-
nik od rzemieslnika rozmaite narzedzia,

Wzajemna zaleznosé roslin i zwierzat jest o wiele
wigksza i bardziej bezposrednia.

Na poludniu Ameryki rosnie szczeg6lna akacja, zwana
po tacinie Akacja sferocefala. Zwabia ona do siebie mréwki
po to, zeby zrobi¢ z nich strézéw swego ciala.

Kazdy lis¢ tej akacyi, pasiada u nasady po dwa kolce
w srodku puste. W tych kolcach mieszkaja mrowki, a 2y-
wig sie slodkim sokiem, wydzielanym przez gruczolki lisci.

Dlaczego roslina daje mréwkom mieszkanie i pozy-
wienie ?

Dlatego, ze bronia jej one od innych mrowek, ktore
bardzo lubig liscie Akacji sferocefali, i jak tylko dostana
sig¢ na drzewo — wszystkie liscie pozeraja. Widziano cze-
sto, jak mréwki, obronicy drzewa, masami zastepuja droge
owym szkodnikom.

Roslina daje mréwkom sok i mieszkanie nie za dar-
mo: ta jej strata jest sowicie wynagrodzong. Tak samo
nie za darmo mréwki bronia rosliny. Powiemy wiec, ze
tym razem mrowki zalezne sa od rosliny, ale i roglina
W réwnym stopniu zalezna jest od mrowek.

O ksztattach roslin 9

Zapewne kazdy z nas chciatby zobaczy¢ te dziwna
Akacjg, a podumawszy chwile, powie, ze za granicami
ciekawsze sa rzeczy, niz w naszej ojczyznie.

Tak, wiele tam jest ciekawszych rzeczy, ale w innej
dziedzinie. Wiele jest madrzejszych urzadzen spolecznych,
bo tam nie maja postuchu tacy, co o$wiate tamuja. Ale
przyroda sama na obczyznie nie jest ani piekniejszg ani
ciekawsza.

Przypatrzmy si¢ choéby zyciu naszych pierwiosn6ow,
zwanych inaczej kluczykami. Spotkaé je mozna na wiosneg
na kazdej prawie la-
ce. Posiadaja one z61-
te kwiaty o 5-ciu
dzialkach w kielichu
1 o 5-ciu platkach
w koronie. Na rys. g.
przy literach A4 i B
przedstawione sg te
kwiaty w przekroju.
Najprzéd przyjrzyj-
my sie rysunkowi 5.
Znajdujemy w nim
oprécz kielicha A7 i Rys, 8,
korony kr, jeszcze }{'wiaty pierwiosnka, s‘—ﬁlupek; ;5—.p1‘.t;—

S - cik; &r —korona; &l —kielich; & — zalaznia;
preciki ¢ 1 zalaznie 2, s — gléwka stupka (znamie).
niosgea szyjke.

W zalazni rozwijaja sie zalazki, a z nich — nasiona.
Ot6z, zeby nasiona mogly sie rozwija¢, potrzeba, zeby
pylek, ktory powstaje w precikach, upadl na lepka glowke
stupka, przedostal si¢ do zalazni i pobudzil miode zalazki
do rozwoju. Bez tego, tak zwanego zapylenia, roslina nie
moze wyda¢ ani nasion ani owocu. Owoce zas i nasiona
wtedy tylko sa zdrowe, normalne, jesli pytek z jednego
kwiatu przedostanie sie na slupek drugiego, czyli, ze do
normalnego rozwoju rosliny potrzebne jest tak zwane
krzyzowanie.
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Ot6z dla uskutecznienia krzyzowania, roslina ucieka
sie do pomocy owadéw; zwabia je zapachem 1 barwa, za
ustuge nagradza stodkim i pozywnym sokiem, a kwiat
urzadza tak madrze, ze owady przenosza pylek z kwiatu
na kwiat, wcale o tym nie wiedzgc.

Jezeli przejrzymy uwaznie rézne kwiaty pierwiosnkow,
to zauwazymy, ze nie zawsze glowka slupka znajduje sig
powyzej precikéw, jak to bylo na rys. B, lecz bardzo
czesto preciki sa przyczepione powyzej slupka (jak na rys.
A). Preciki kwiatu A4 znajduja sie przytym na wysokosci
lepkiej gtowki z kwiatu B i odwrotnie, preciki kwiatu B—
na wysokosci gtéwki 4. Sok (miéd) pierwosnkow spijaja
motyle. Siadajg one na kwiecie i wsuwaja swe dlugie
trabki az do dna, gdzie wlasnie znajduje sie sok i
pija go.

Przypusémy, ze motyl siadl na kwiecie 5. Wowczas
pylek z precikéw przyczepi sie mniej wiecej w polowie
dlugosci trabki, a kiedy motyl przeleci na kwiat A4, to
wlasnie ta srodkowa czes¢ trabki, dotknie gltowki stupka,
znajdujacego sie w glebi, i zostanie na niej pylek. W cza-
sie, kiedy motyl ssie sok z kwiatu 4, pylek z precikow,
ktére sa tu wysoko, czepia sie nasady trabki, bedgcej
blizko glowy motyla. Kiedy motyl znajdzie sie z kolei na
innym kwiecie o dlugim slupku, jak kwiat B, to pylek
przyczepiony u nasady trabki, padnie na lepka gtowke.

Gdyby motyle siadaly tylko na kwiatach o nizkich
stupkach — czy zapylenie byloby woéwczas mozliwe ?

Nie, gdyz pyltek zawsze czepialby sie u nasady trabki,
blizko glowy motyla, a wilasnie ta czgs$¢ nigdy nie doty-
kalaby lepkiej gléwki nizkiego stupka.

Przy takim urzadzeniu, jest mozliwe tylko krzyzowa-
nie — ten jedyny normalny, wydajacy zdrowe potomstwo,
sposob zapylania.

A oto inny przyklad madrej i ciekawej budowy
kwiatu :

= A
BT L
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Lilja Ztotogtéw (po lacinie Lilium Martagon), przed-
stawjona na rys. 10, posiada jaskrawa barwe i dosc silny
zapach. Tym kolorem i zapachem zngcone owady przyla-

Rys. 10.

Kwiat Lilii Ziotoglowu i siedzacy na nim motyl

tuja, siadajg na precikach, trabke zapuszczaja do gruczotu,
wydzielajgcego sok, a w czasie, kiedy go pija, przyczepia
sie do ich kosmatego ciata pylek (rys. 10.). Owad taki,
przelatuje na inny kwiat, znowu siada na precikach, jak
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poprzednio, 1 znowu po kolei z kazdego gruczotu wysysa
sok, a kiedy tak dokola kwiatu krazy, zdarzy sie, ze slu-
pek z lepka glowka, ktéry jest zgiety w bok, dotknie
kosmatego ciala owadu, i pylek, przyniesiony z obcego
kwiatu, przylgnie do lepkiej glowki.

W obu przykiadach, zaleznosé wzajemna roslin i owa-
dow jest bardzo wyrazna. Wiekszos¢ owadow zyje tylko
sokiem, ktory im rosliny daja za pomoc w zapylaniu.

Gdyby rosliny wyginely zupelnie, wéweczas olbrzy-
mia ilos¢ owadéw umarlaby z glodu, albo musialaby byé¢
zmieniong do niepoznania. I odwrotnie: co staloby sie
z roslinami, gdyby skrzydlate owady wyginely? Na co
przydalyby si¢ im piekne barwy i stodki sok?

Niechybnie wyginetyby i te rosliny. Pozostalyby tylko
takie, jak mchy i paprocie, ktére nie majg kwiatow i takie
Jjak zboza, trawy, sosny, swierki, ktére maja kwiaty bez-
barwne i bez zapachu.

Nie jest to ani mrzonka, ani tylko przypuszczeniem.

Wyspa Kerguelen (na morzu péinocnem), na ktorej
wecale niema skrzydlatych owadow, posiada taka wlasnie
jednostajna roslinnoseé.

3. WIATR NA USLUGACH ROSLIN.

Okrety, uwijajace sie na szerokich morzach, oznaczo-
ne sa barwami narodowemi; nosza sztandary tych parstw,
ktérych sa wlasnoscia. Barwy jednak nic nie méwia o bu-
dowie okretu: pancerniki, jak i okrety handlowe zaréwno
mogg nosi¢ jednakowe choragwie.

Podobnie u roslin: barwa kwiatu i ksztalty korony
nic, albo bardzo malo méwia o budowie rosliny 1 o jej
pokrewienstwie z innemij.

Niema w tem nic dziwnego.

Barwne korony (wiemy juz o tym), shiza do przyne-
canla owadow, do wskazywania im, ze tu lub tam znaj-

T

o T 373
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duje sie sok dla nich przygotowany. Owady znaja te bar-
wy 1 wedlug nich kieruja swym lotem.

Motyle, naprzyklad, te, ktére nie posiadajg dostate-
cznie dlugej trabki, nie
sigdg na kwiatach pier-
wiosnka, bo z praktyki
wiedza, ze soku nie do-
siegna. Ale inne, obda-
rzone dlugatrabka, zda-
leka poznaja,zetam wia-
$nie znajda pozywienie.

Jezeli zapylanie od-
bywa sie bez pomocy
owadow, to, oczywiscie,
barwy nie zdadza sie
roslinie na nic; to tez u
roslin takich kwiat nie
ma barw i zmniejsza sig,
albo niknie zupelnie ko-
rona. Takich roslin jest
wiele. Wszystkie trawy,
zboza, prawie wszystkie
drzewa lesne korzystajg
z uslug wiatru. Takie
rosliny, oczywiscie, mu-
sza by¢ inaczej zbudo-
wane, albowiem w in-
nych zyja warunkach.

Na rys. 11. przed-
stawiony jest kwiat Rys. 11.
trawy. Wewnatrz kwia-
tu widzimy slupek u-
wiericzony dwoma piérkowatemi znamionami_. S_h.xpek oto-
czony jest trzema dlugiemi i wiotkiemi pr_e;cﬂ{am}. Kazdy
z precikéw posiada wielki pylnik, 2 w nim duzo pytku.

Kwiat trawy (B).
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Bardziej na zewnatrz znajduja sie dwie luseczki: s4 to ma-
lenikie platki.

Ten kwiat otoczony jest dwiema plewkami. Kwiaty
zgrupowane sg po kilka, i tak gromadkami sa umieszczone
miedzy plewami, ktorych na rysunku B nie ma, ale ktére
widaé przy literze A (wys. 11).

W ten sam sposéb, jak kwiaty traw, zbudowane sa
kwiaty zboz.

W kwiecie zbdz 3 rzeczy sa ciekawe:

1) Platki pelnia tu zupeinie inna czynnos$¢, niz u ro-
slin 0" barwnych kwiatach. Leza one miedzy dwiema plew-
kami i kiedy kwiat pszenicy dojrzewa, kiedy trzeba pyl-
niki wypusci¢ na zewnatrz i rozpostrzeé piérkowate zna-
miona, wowczas platki pgeznieja, rozchylaja szeroko plewki
I umozliwiaja wyjscie pylnikom i znamionom.

2) Preciki sa diugie i wiotkie, jak nitki; na koncach
tych nitek wisza duze pylniki. Wiatr z latwoscia .porusza
precikami i wytrzasa pylek. Wezesnym rankiem, w porze
kwitniecia pszenicy lub zyta, mozna widzie¢ z6lty pyl nad
tanami — sa to wlasnie ziarnka pylku.

3) Znamiona sa rozgalezione w ksztalcie pior. To
urzadzenie nie jest bezcelowym. Wiatr wieje, kedy chce,
i cho¢ wiele pylku pylniki wytwarzaja, to jednak olbrzy-
mia czes¢ jego ginie, nie dosicgnawszy slupkéw; pada na
ziemi¢ i marnieje. A marnialoby go jeszcze wiecej, gdvby
znamiona byly malenkie, niby tebki od szpilek.

Wszystkic zboza i trawy zbudowane sa w podobny
Sposob (rys. 12,) i prawie wszystkie sg istotami towarzy-
skiemi, spolecznemi. Nie rosng w pojedynke, lecz tworza
gromady,

Zasada: ,w jednosci sila® obowiazuje nietylko ludzi
lecz i rosliny. Zboza i trawy trzymaja sie tej madrej za-
sady i dobrze na tym wychodza. Zyjace gromadnie rosliny
majy wigksza pewnosc, 7e zostang zapylone, niz osobniki.
ktore stoja pojedyriczo
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Tej samej zasady: ,w jednosci sita® trzymaja sie
sosny i wogble rosliny iglaste. Pylek iglastych drzew, row-
niez jest przenoszony przez wiatr.

Rys. 12,

Klosy trawy poruszane wiatrem, Pylniki ]‘ednego‘ ’k“-'latug~\\'}'5}p1:l:|.&
pylrai; W trzecim kwiecie od géry znamiona piérkowate wystaja
z pod plew.

Przyjrzyjmy sie kwiatom sosny. . '

— ézvszka — to kwiat zenski, czyli taki, ktor_v. po-
siada zalqzici i wytwarza nasionka, ale w ktérym niema
wcale pyloikow (rys. 13.). |

— Pylniki znajduja sie w meskich kwiatach, ktore
z daleka wygladaja, niby zolte kotki.

Kwiaty meskie, ktore widzimy na rys. 13, zbudowan§
sag w ten sposéb, ze od gléwnej osi odchodzg w bok {L}Skl,
a kazda z nich niesie po dwa woreczki z pylkiem. Taka
luske oderwana od osi widzimy na rys. .lf’s. \f?\fu?lacl tam
dwa woreczki pelne pylku. Jezeli w czasie kwitnigcia po-
trzasniemy galezia, niosgca kotki, to zostaniemy obsypani
zoltym pytem. Lekki podmuch wystarczy, aby ten pytek
wysypaé i przenies¢ na szyszke sa‘siedmegu.drzewa. .

Szyszka, podobnie jak i kwiaty meskie, skiada sig
z lusek, przymocowanych do osi. Na lusce, na stronie
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zwroconej do osi, umocowane sg dwa male jajowate ciatka,
sa to zalazki. Na nie pada pylek i pobudza je do dalszego

rozwoju. Powstajg z nich nasiona.

Rys. 13.

Sosna. 4— szyszka; B— kwiaty meskie; £
od spodu: widaé¢ dwa nasiona opatrzone skrzydetkami; #— luska;
r

— luska szyszki widziana

n — nasienie; 2 — tuski kwiatéw meskich przy lit. 5 widaé

k dwa wo-
reczki,

Od strony gérnej, kazde nasienie, opatrzone jest cien-
ka blaszka, czyli skrzydelkiem (rys. 13 E).

Kwia!:y zeniskie sosny dojrzewaja w koficu drugiego
roku; luski staja si¢ wtedy zdrewnialemi i wierzcholkami
przylegaja do siebie, zamykajac szczelnie wnetrze kwiatu :
tak_ut'worzona szyszka otwiera sie w trzecim roku swegc;
z¥c1a 1 wysypuje skrzydetkowate nasiona, ktére, niesione
wiatrem, rozsiewaja sie we wszystkie strony.,
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4. KRZYZOWANIE.

Bez zapylenia kwiatu nasienie nie moze sig¢ rozwi-
nac*). U niektorych roslin wystarczy, gdy pylek jednego
kwiatu padnie na slupek tego samego kwiatu. Tak dzieje
sie, naprzyktad, u grochu, u fasoli. Naogot jednak lepiej
jest, jesli nastapi skrzyzowanie, to znaczy, jesli na stupek
jednego kwiatu padnie pylek z drugiego.

Zwykle z takich kwiatéw powstaja ladniejsze i sil-
niejsze nasiona, a z nich wyrastaja bujniejsze rosliny. Na-
przyklad, po przeniesieniu pytku z kwiatu laku na stupek
tego samego kwiatu, otrzymujemy nasiona, 2z ktorych wy-
rastajg laki o przecigtnej wysokosci 26 c., gdy po prze-
niesienin tego samego pylku na inny kwiat — otrzymuje-
my laki o przecietnej wysokosci 33 c.

Obok tych roslin istniejg setki takich, co nie wydaja
wcale nasion, o ile nie zostana skrzyzowane.

Zlaczenie obcych komérek: jadra pylkowego z jaj-
kiem obcej dalekiej rosliny, posiada jaka$ ozywcza moc
dla mlodego pokolenia. Jesli zas z pokolenia w pokolenie
bedziemy laczyli tylko krewniakéw, to wkrotce nastapi
zwyrodnienie, skarlenie gatunku. Ta potrzeba krzyzowa-
nia pomiedzy obcemi sobie istotami, jakby jakie prawo,
obowigzuje rowniez zwierzeta.

Rosliny sa przytwierdzone do ziemi i nie moga sie
dobiera¢ wzajemnie, jak to czynia zwierzeta, 1 dlatego
podczas krzyzowania musza ucieka¢ si¢ do pomocy owa-
dow, wiatru iub wody.

Na rys. 14 widzimy kwiat maku. Posrodku spoczy-
wa zalaznia, opatrzona na goérze znamionami w ksztal-
cie gwiazdy. Dokota niej — wieniec precikow, a dalej na
zewnatrz — jaskrawa korona. Po kwiecie uwijajg si¢ dwie
pszczoly, ktére przylecialy tu po pylek obficie wydzielany
przez pylniki. Pylek przyczepia si¢ do kosmatych nog

) Sa \\'S.'ja_.tki.
2
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owadow i zbija sie w kulki. Jedna z pszczdl juz odlatuje.
Na jej nogach widzimy kulki utworzone z pytku. Ci, co
hoduja pszczoly, wiedza, ze pylek kwiatowy, zmieszany
z miodem stuzy pszczolom za pokarm. To tez pszczoly
poszukuja takich kwia-
tow, jak kwiaty maku,
jabloni, rozy, ktore wy-
twarzaja pytek w nad-
miarze, a poznaja te
kwiaty zdaleka po ich
barwach jaskrawych.

W zamian za
ow pokarm pytkowy,
pszczoly oddaja rosli-
nom te wazng usluge,
ze przelatujac z kwiatu
na kwiat, przenosza py-
tek, czyli uskuteczniaja
krzyzowanie; bo zawsze
kilka ziarn pytku od-
czepi sie od nog pszczol
i przylgnie do znamie-
nia.

Na rys. 15 widzi-
my pszczoly na kwia-
tach Inicy.

Starimy w pogodny ranek przy ulu i obserwujmy
pszczoly—robotnice, ktére wracaja z pol.

Ryvs. 14, Kwiat maku.

Zauwazymy, Ze jedne z nich na tylnych nozkach niosg
po dwie z6lte lub pomaranczowe kulki. Inne, ktére tych
kulek nie niosa, padaja jednak cigzko na deseczke ula.
Widac, ze sa zmeczone, ze sa czym$ obarczone. Jezeli
weZmiemy zrecznie taka pszczole za skrzydetka i lekko
nacisniemy ja z bokéw, zauwazymy, ze z pyszczka jej
wyjdzie blyszczaca kropelka. Jezeli zas skosztujemy te
kropelke, poczujemy smak miodowy.
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- Ten miéd pszczoly
zebraly z kwiatow.

Kwiaty wydzielaja
miod przez specjalne
organy, zwane mio-
dnikami. Najczesciej
te miodniki znajduja.
sie na platkach (u -
jaskra) lub na dnie
kwiatowym, ale spo-
vkaja sie takze i w
kielichu (»ys. 16).

Lecz niedos¢ jest
wytworzyé¢miédalbo
pylek.

Owady moga nie
wiedzieé, ze ta Jub
tamta roslina zawie-
ra dla nich pozywie-
nie, Nie ‘wiedzac o
tym, nie odwiedzg
kwiatu i nie uskute-
cznia krzyzowania.

'Roslina musi sie staraé

zwabia¢ do siebie owady,
wskazywa¢ im w jakis spo-

s6b, gdzie sig znajduje.- Do -

tego' celu rézne rosliny uzy-
waja roznych sposobéw. Je-
dne ubieraja swoje kwiaty
w piekne jaskrawe barwy,
inne wydaja - silna’ wor, " je-

szcze inne — jedno i drugie

razem, BT s .
Mak, naprz, wabi owady
barwa swej korony. '

. Rys. 16.

- Kyviat nasturcji. / — dziatka kieli-

cha w ksztalcie ostrogi — w tgj
rostrodze znajduje sie midd.
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Rys. 17.

Galazka boréwki
z kwiatami.

Rys. 18.

Kwiat akacji w przekroju.

Swiat roslin

Tak samo dzieje sie u boréwki.
Na rys. 7. widzimy wlasnie galazke
borowki z kwiatami zwieszonemi na
dét. Korona ich jest zrostoplatkowa,
woreczkowata 1 tak na brzegu za-
ciesniona, ze tylko pszczoly, majace
dosé¢ dlugi jezyczek, moga sie do-
staé do miodnikéw. Znamie wystaje
nieco na zewnatrz kwiatu, owad
wiec musi go dotkna¢ predzej, niz
poruszy preciki, ktére wisza u dna
kwiatu. Pylniki zwisaja i otwieraja
sie dziurkami na dole.

Pszczota, cheac wyssa¢ miod,
musi poruszy¢ pylniki i pylek wy-
sypuje sie na jej gtowe. Skoro prze-
latuje do nastepnego kwiatu, — do-
tyka najpierw znamienia i zapyla je
pylkiem przyniesionym z poprze-
dniego kwiatu. Tym sposobem na-
stepuje skrzyzowanie.

Akacja (ta prawdziwa) wabi
owady barwa swych precikow,
ktérych ma duzo i wszystkie zio-
ciste (rys. 18).

Roza i lilja wabia pieknemi
ksztaltami, barwa i wonia.

Worti kwiatéw jest niezmier-
pie rozmaita, ale 1 najwstretniej-
sze dla nas moga wabi¢ owady,
albowiem ,nie to tadne, co ladne,
lecz co sie komu podoba‘.

Zwykle silnie pachng kwiaty,
otwierajace si¢ mnoca, a takze
kwiaty drobne, jak u winorosli
lub rezedy.
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Pierwsze — dlatego, ze noca latwiej jest owadom
(jak i czlowiekowi) poznaé wor, niz ujrze¢ barwe, a dru-
gie dlatego wor wydaja silna, ze nie maja okazalej korony.

W kwiatach, otwierajacych si¢ na noc, korona jest
zwykle biala lub z6lta, bo te barwy o tej porze najsilnie]
odbijaja od ciemnego tla, W kwiatach za$ dziennych spo-
tykamy barwy czerwone i fioletowe.

5. KWIATOSTANY.

Rzadko zdarza sig, zeby kwiat na fodydze byl samo-
tny. Zwykle obok niego, na tej samej todydze lub na jej
rozgalezieniach wyrastaja inne kwiaty, niby towarzysze.
Taki zbior kwiatéw nazywamy kwiatostanem. Kwiaty sa-
motne zazwyczaj sa wielkie, jak makowka, lub réza, albo-
wiem wtedy tylko moga zwr6ci¢ na siebie uwage owadow.
Pojedyricze i male, latwo zostalyby przez owady pomi-
niete i niezapylone.

Inaczej rzecz si¢ ma z kwiatami, zebranemi w kwia-
tostany. W tych razach matle, nieraz bardzo niepozorne,
kwiatki w gromadzie wygladaja okazale i widoczne sa
z daleka.

Znany  jest
wszystkim bez a-
ptekarski (Sambu-
cus niger®), Ma
on kwiaty malen-
kie lecz zebrane
w kwiatostan (#ys.
19);wszystkieznaj-
duja sie prawie na
jednym poziomie,
tworza jakby je-
dna plaszczyzne,

Rys. 19. Kwiatostan bzu aptekarskiego.

¥) Bez dziki wydajacy czarne jagody, uzywany przez bialo-
skérnikow,
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po ktorej owady moga sie swobodnie przechadzac 1 prze-
nosi¢ pylek z jednego kwiatu na drugi, z jednego kwiato-
stanu na inny.

Na rys. zo. widzimy kwiatostan innej rosliny. Uwija
sie po nim jakis motyl. |

Na rys. 2r. przedstawiony jest mniszek (dmuchawiec);
znana wszystkim i bardzo pospolitajroslina. Niejeden z czy-
telnikow, kiedy wezmie do re-
ki kwitnacy dmuchawiec, po-
wie, ze na lodydze znajduje
sie jeden tylko duzy zolty kwiat.
Po uwaznym jednak przyjrze-
niu sie¢ temu niby—kwiatowi,
kazdy przekona si¢ z latwodcia,

Rys. 20. Rys. 21.
Motyl na kwiatostanie. Dmuchawiec czyli Mniszek.
Zze to nie kwiat, lecz cala gromada kwiatow czyli kwiato-
stan. Kazdy. taki pojedyiiczy zolty jezyczek, ktory wyglada
jakby platek — jest: w rzeczywistosci calkowitym, cho¢
malenkim, kwiatem,
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Na rys. 22. taki pojedynczy kwiatek dmuchawca na-
rysowany jest osobno. Korona tego kwiatu przypomina le-
jek z glebokg szczerba. Ze srodka tego lejku wychodzi stu-
pek rozwidlony i otoczony precikami, zrosnigtemi w rurke.

Czesto w takich kwiatostanach, ktore wygladaja jakby
wielkie a samotne kwiaty, posrodku kwiatostanu znajduja
sie kwiatki tak malenkie, ze z trudnoscia mozna je rozpo-
znaé golym okiem. Zato kwiaty na kraricach sg tu duze.
Przez to te malenrkie kwiatki posrodku zdaja sig by¢ stup-
kami i precikami, a te z kraricow wygladaja, jak platki.
Tak jest, naprzyklad, u chabru i u stokrotki.

S FAGUST.DEL
Rys. 22. Rys. 23.
Pojedyriczy kwiat dmu- Chaber czyli btawatek. 4 — kwiatostan
chawca. — d—zalaznia; chabru; B— kwiat, wziety ze $rodka
b—Lkorona; c—znamiona tego kwiatostanu; C — ten sam kwiat
stupka, w przekroju.

Na rys. 23.przy literze 4, widzimy kwiatostan cha-
bru. Przy literze. B, kwiat wziety ze $rodka tego kwiato-
stanu. Przy literze C, ten sam kwiat w przekroju.
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Przyjrzyjmy sie najprzéd blize] temu przy literze C.
Na dole znajdziemy zalaznie, a w niej jeden zalgzek. Do
zalazni przyczepione sa wloski. Miedzy wloskami widzimy
diluga rurke, ktéra idzie do gory i rozdziela sie na 3 pla-
tki. Ta rurka z platkami — to korona kwiatu. Kwiat caly,
nieprzekrojony, posiada 5 platkéw, jak to widac przy lite-
rze B. Wewnatrz rurki znajduje sig¢ slupek, ktéry na go-
rze rozwidla sie. Taki rozwidlony koniec czytelnicy widzg
w powiekszeniu przy literze £, Stupek jest otoczony pre-
cikami, jak to wida¢ przy literze H.

Takie kwiatki, posiadajace kielich, korone preciki
i stupki, znajduja sie w srodku kwiatostanu chabru. Na
krancach zas kwiatostanu stoja kwiaty o wiele wieksze,
ale bez stupka i1 bez precikdw. Sa to tak zwane kwiaty
nijakie.

U stokrotki roznice pomigdzy kwiatami ze srodka
i z krafic6w znaé¢ lepiej, poniewaz te kwiaty sg roéznie za-
barwione. Posrodku znajduja si¢ tam kwiaty 2olte, a na
kraricach — biate.

Rosliny wiatropylne, czyli te, ktorych pylek wiatr
przenosi, jeszcze czgScie] skupiaja swe kwiaty.

Klosy zbéz i traw, to nic innego jak kwiatostany.
W kiosie pszenicy do lodygl poprzyczepiane sa malenkie
kwiatki. Budowe tych kwiatkow juz znaja czytelnicy.

Wierzby, buki, babki (Plantago lanceolata) i wogole
wszystkie prawie rosliny wiatropylne posiadajg kwiaty ge-
sto skupione w kwiatostany (zwane ,kotkami®).

Poprzednio mowilismy, ze rosliny wiatropylne dazg
zawsze do gromadnego zycia, ze lubia tworzyc¢ lasy, zbio-
rowiska. Ttumaczylismy to wtedy tym, ze podczas zapyla-
nia mniej pylku przez to sie marnuje. Wiatr unosi odrazu
chmury pylku, a najwigcej przenosi go na sasiednie rosliny.
A znowu, dzieki kwiatostanom, kazda roslina jest w mo-
znosci ztowic¢ wigcej ziarn pyltku, niz moglaby zlowic¢ wtedy,
gdyby miata tylko jeden lub kilka kwiatow.
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6. NASIENIE.

Méwilismy, ze zapylenie jest podnieta do dalszego
rozwoju zalgzni i zalazkéw; ze powoduje rozwdéj nasienia.
Ale nikt z czytelnikéw nie przypuszcza pewnie, ze ten dro-
bny pylek, ktéry pada na Jepka glowke i przedostaje sie
do zalazni — ze ten pylek zepladnia jajeczka roslinne.

Bo rosliny, jak ptaki, jak ryby,
jak owady 1 wogéle jak wszystkie
zwierzeta, powstaja z jajeczek. Wia-
snie takie jajeczko roslinne czytelni-
cy odnajda na rys. 24 przy literze
j- Czeka ono na przybycie jadra
pyvikowego, ktore przez rurke prze-
dostaje sie do jajeczka 1 zapla-
dnia je.

Po zaplodnieniu jajeczko ro-
Snie 1 wytwarza mlodziutka roslin-
ke, czyli zarodek, ktory przez dlu-
gi czas spoczywa w nasieniu. Zala-
2zek bowiem od czasu, jak w nim
utworzy si¢ mioda roslinka, nazywa
sie nasieniem.

fL\‘a ?j‘ys' 24 P] 2y h.t' ??’ praed: Whnetrze slupka. Pylek
stawione jest mlode nasienie w prze- ) srzedostaje sie przez
kroju. Zawiera ono zarodek, zlozo- szyjke slupka do zalazka

3 i =t 5 zl), zlewa sie tam z ja-
ny z dwoch listkow, idacych w g6-  jedixiem (). Jajeczko
re, z malerikiego, pomiedzy niemi le- rosnie i powstaje z nie-
. i, ! site, go zarodek (zv).
zacego paczka 1 z mlodziutkiego
korzonka, skierowanego w dot. U wielu roslln zarodek
posiada jeden tylko listek.

Rosliny jak i zwierzeta dbaja o swoje potomstwo i na
plerwsze dni zycia pozostawiaja swym ,dzieciom® zapasy.
Z tych zapaséw, mloda roslinka czyli zarodek, moze czer-
pa¢ pozywienie, dopoki sama nie bedzie zdolna wyrabia¢
go sobie wlasng praca.

Rys. 2%
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Jedne rosliny sktadaja w nasionach krochmal, mmne Totez jezeli ziarna zyta lub pszenicy zmielemy na

snowu thuszez lub bialko, jeszcze inne — drzewnik. Po- make, to znajdziemy w niej prawie tylko skrobig®) yOblL

zywne zapasy znajduja sig zwykle na zewnatrz zarodka, czono, ze w ziarnach zyta znajduje sie pfzecigtnie'.

w tej czesci nasienia, ktéra nazywamy bielmem, a ktora bialka — 11 i cztery dziesiate czesci :

na naszym rysunku 24 oznaczona jest punkcikami.: ' essoae — 1F 4 siezlrem dziisiatzgf% e
Wszystkie zboza w komérkach bielma zawierajg ziarn- skrobi — 67 i osiem dziesiatyég clz;s‘zc?m,

ka skrobi (krochmalu). drzewnika — 3 czesci. e ¥ '

Leza te ziarnka w komor-
kach, jak kartofle w wor-
kach, o czym czytelnik
moze sie przekonaé, spoj-
rzawszy na rys. 2g5. Na-
siona zboz przepelnione
sg skrobia. Zarodek zaj-
muje tam tylko nieznaczna
czesé, jak to widzimy na
rys. 26.

Rys. 26. Rys. 27.

Rys. 25. Jiarno pszenicy w przekroju. e Skrobia réznych roélin: przy lit. a—skrobia pszenicy, b—zyta, c—je-
; 1'1 k‘pg bl‘ )1( W Pb . er: i czmienia, d—owsa, e—kukurydzy, Jf—eryki, g—ryzu, h—-prosa,’i—gr}'d—
Sirobla Kakurydzy w kom6r- zarodek; G—bielmo z ndo ane & chu, A—fasoli, I—wyki, mt—Xkartofli, #—marchwi. E
Lol hitlma morek, wypelmunychmarnkaml skro- = ;
; bi czyli krochmalu. #) Oczywidcie ziarnka skrobi s3 bardzo malerkie i widzie&

je mozna tylko przez mikroskop.



28 . Swiat roslin

Krochmal od biatka i tluszczu mozna latwo oddzielié.
Wystarczy do tego zwyczajne ciasto: pszenne lub zytnie
pioka¢ w kuble z czysta woda. Krochmal sie odmyje,
a w reku pozostanie nam kleista, ciagnaca sie masa, zlo-
zona z bialka i tluszczow

Kazdy prawie rodzaj zboza posiada wlasciwe sobie
ziarnka skrobi (¥ys. 27). Totez jezeli jaki kupiec — falszerz
do pszennej maki dosypie innej — gorszej, mozna to latwo
wykryé. Trzeba tylko mie¢ mikroskop i wiedzie¢, jakie
ziarnka skrobi wytwarza pszenica.

Dotgd méwilismy o takich nasionach, ktére w poréw-
naniu z zarodkiem maja bielmo duze. Ale wezmy do reki
nasienie grochu (rys. 28), zdejmijmy z niego lupinke, a zo-
baczymy, ze wielki zarodek wypelnia cate nasienie. Dwie
duze czesci, z ktorych sklada sie nasienie grochu (po od-

jeciu tupiny), to dwa pierwsze

ST listki zarodka. Malenki korzo-
/ nek przylega szczelnie do gru-
bych listkéw, a paczek znaj-
duje si¢ pomigdzy niemi. Biel-
mo jest tu tak cieniutkie, tak
Rys. 2. malenkie, ze mozZnaby powie-

dzie¢, ze go wcale niema.

Nasienie grochu., #— lupina;

T BEsienies B — Botioet. Gdziez wiec sa zlozone

pozywne zapasy ?

Sa one zlozone w komérkach dwéch pierwszych
listkéw, ktore dlatego sa tak duze. Mtloda roslina rownie
dobrze moze czerpaé¢ pokarm z bielma, jak i z wlasnych
listkow.

Nasienie Inu juz ma wieksze bielmo. Gdy ,siemie
Iniane“ wlozymy do wody, wowczas pecznieje ono i staje
si¢ bardzo lepkie i slizkie. Ta lepka masa nie jest jednak
bielmem — jak to niektérzy mniemaja — jest to tylko srod-
kowa warstwa blonki nasienia. Bielmo znajduje sie glebiej
i w komérkach swoich, zamiast skrobi, zawiera olej.

O ksztattach roslin 29

Nasiona niektérych roslin oddzielaja si¢ od matki—
rosliny jeszcze niedojrzate i niemogace kielkowaé; musza
one leze¢ przez jaki§ czas, zanim stana sie zdolne do kiel-
kowania. Wieksza cze$¢ nasion jednak moze kietkowaé
odrazu, o ile znajdzie sie¢ w dobrych warunkach, o ile be-
dzie dosé wilgoci, odpowiednie cieplo, i dostateczny do-
step powietrza.

Ale przeciez nie zawsze 1 nie odrazu nasienie znaj-
dzie dobre miejsce dla siebie. Wielez to nasion pada na
skaty, na suchy piasek, wielez to zima zaskoczy zanim za-
czng kietkowad.

Nasiona musza by¢ przygotowane na to, ze odrazu
nie beda mogty kietkowaé, ze dlugo musza nieraz czekagé,
zanim wiatr, woda, zwierze lub czlowiek zaniosa je na
odpowiednie miejsce.

Totez nasiona sa na to przygotowane dzigki jakiejs
specjalnej, nieznane] dotad, budowie protoplazmy.

Nasiona wielu roslin moga lezec, nie kietkujac, przez
czas bardzo dlugi: przez tygodnie, miesiace, lata cale, nie-
kiedy nawet dziesiatki lat.

Moga tak leze¢ w najgorszych warunkach. Niektére
zboza, naprzyklad, moga znosi¢ przez jakis czas cieplo
100 stopni réwnie dobrze, jak i stustopniowe zimno.

Czy nasiona zyja przez ten czas, w ktérym nie kietkuja?

Czy w tym czasie oddychaja?

Dowiemy sie w czesci trzeciej tej ksiazeczki, ze na-
siona jeczmienia, zwilzone woda, przy cieple, jakie jest
w izbie, oddychaja, czyli wydzielaja dwutlenek wegla i po-
chlaniajg tlen. Juz po kilku dniach mozna si¢ przekonaé
za pomocg $wiecy, ze w barice zawierajace] jeczmien nie-
ma tlenu®).

Ziarna suche jednak, sprowadzone do banki, oddy-
chaja tak powoli, ze dopiero po uplywie kilku miesiecy
mozna zauwazy¢ przyplyw dwutlenku wegla a odplyw

#)  Patrz: Czesd trzecia ,O oddychaniu®.
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tlenu. Wiec suche, na pozor martwe, nasiona zyja. Zycie
ich jest jakby przycmione, ale nie zgaszone.
a#
* "

Poniewaz pierwsze listki zarodka roznia sie od lisci,
ktore wyrosng pozniej na roslinie, wiec nazywamy je dla
odréznienia liscieniami. Rogliny, ktorych zarodek posiada
Jeden liscien, nazywamy jednoliSciennemi; nalezy tu tra-
wy, zboza, lilje, palmy i t. p. Rosliny zas, posiadajace za-
rodek o dwuch liscieniach, nazywamy dwulisciennemi.

Rosliny iglaste, jak sosna, jodla i t. p. posiadaja wiele
liscieni i dlatego ‘niektérzy nazywaja je — wielolisciennemi.

7. . QWOCE.

Jednoczesnie z rozwojem nasienia odbywa sig rozwoj
zalazni. Preciki, korona a zwykle i kielich wiedna, schna
1 odpadaja. Tylko zalaznia pozostaje. Rosnie i zamienia
sie na owoc,

Przyzwyczailismy si¢ nazywa¢ owocami jagody, sliw-
ki, wisnie, agrest, porzeczki — slowem, to tylko, co dla
nas stanowi przysmak, co jest soczyste i co powstaje po
okwitnigciu roslin. '

Juz nawet ziarna zboza, straki grochu i fasoli rzadko
kto nazywa owocami. A jednak sa to owoce. Kazda rosli-
na, ktora posiada kwiaty, wydaje takze owoce.

Od chwili, w ktorej nasiona juz dojrzejz i kiedy za-
lagznia uksztaltuje si¢ ostatecznie — zalaznie owa razem
z_nasionami nazywamy owocem. U grochu, naprz., jedno-
czesnie z wigdnieciem korony i precikéw zalaznia powoli
si¢ -wydluza, rozszerza, rozwija nasiona i zwolna powstaje
z niej owoc, zwany strakiem. Jagoda réwniez jest zalaznia,
ktora stala sie migsistg, soczysta 1 ktéra zawiera nasiona.
Strak, zaréwno jak i jagode, trzeba nazywaé¢ owocen.
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Owocem jest tez ogorek. Kwiaty ogorkow rozma sie

'miedzy sobg tym, ze jedne z nich obok kielicha i korony

posiadaja preciki a inne, nieco wiegksze, sa pozbaufiorje
precikow, ale za to posiadaja zalaznie. Owoc, oczywiscle,
moze powstaé tylko z tych ostatnich kwiatow.

Owoce wisni, czeresni i $liw tez powstaja z zalgzni.
Zewnetrzna czes¢ zalazni staje sie soczysta a wewngtrzna
twardnieje, zamienia si¢ na pestke,

Tak wiec owocem bedziemy nazywali wyrosnigta za-
laznie, zawlerajaca nasiona. To jest okreslenie naukowe
owocu. W mowie codziennej jednak owocami nazywamy
czesto calkiem co innego. Méwimy, naprzyklad, ze grusza
jablko, poziomka i t. p. sa owocami, ze jemy owoce jablo-
ni, truskawki. W rzeczywistosci jednak to co jest jadalne
w jablku i w truskawce nie jest owocem, gdyz nie po-
wstaje z zalazni.

Kwiat jabloni posiada dno w ksztalcie kubeczka. (Ku-
beczek na rys. 294 jest zakropkowany). Na dnie tego ku-
beczka znajduje sie zalaznia (rys. 29), ktéra powstala na

.

Rys. 29,

Kwiat jabloni f4). & — zalaznia; pr — preciki; dno kwiatowe jest za-
kropkowane. Owoc jabloni (B); nasiona znajduja si¢ wewnatrz za-
lazni, ktéra otoczona jest zmieénialym dnem kwiatowym.
skutek zrosniecia sie pieciu malych zalazni, o czym s’w1ac[t
czy pie¢ szyjek (na rys. 29 wida¢ tylko 2). Dzialki, platkl
i preciki sa umieszczone na brzegu kubeczka. ‘

Po zapyleniu kwiatu zalaznia si¢ rozrasta, staje si¢
twarda, skorkowata, poczynaja sie w niej rozwijaC nasiona.
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Jednoczesnie rosnie tez i dno kwiatowe,. czyl ten kgb.ecze‘k
o ktorym dopiero co byla mowa. Rognie on szybcie] ani-
zeli zalaznia i z czasem przerasta ja, otacza ze \’\FSZ'VS.tleh
b stron, zbliza swe brzegi 1 za-
myka zalgznig. Ten wlasnie
Jkubeczek® czyli dno kwiatowe
zmiesniale, soczyste zjadamy.
Prawdziwy zas owoc jabloni,
czyli owa blonkowata zalaznie
wraz z nasionami, odrzucamy.

Kwiat poziomki posiada
grube dno w ksztalcie miseczki. PQSrodku miseczk'a. jest
wypukta i na tej wypukloscl stoja jedna obok drugiej ma-
lerikie zalaznie (7ys. 30). _

Preciki, platki i dzialki znajduja
sie na brzegach miseczki. '

Po zapyleniu platki odpadaja, za-
laznie staja sig¢ suchemi, twardemi owo-
cami — a wypuklos¢ miseczki rozrasta
sig, stoje sig¢ soczystg, czerwona ijest
wlasnie tym czerwonym miazszem,
ktéry ze smakiem zjadamy; na nim'
tkwia bronzowe, male, suche owocki

(rys. 31).
8. ROZSIEWANIE NASION.

Rys. 30.

Kwiat poziomki w przekroju.

Rys. 31. Po ziomka.

Wyobrazmy sobie drzewo, samotnie w polu stomcg
i wydajace nasiong, ktore padaja pa z.leml@ v\rplosi1 pio
korone. Po kilkunastu lub kilkudziesigeciu lata{ch po {0.-
rona starego drzewa utworzy sie las gesty. l\jllode’drze\:u
ka splota sie swemi gah—;imi‘i wytworza taki .gaszci, ze
go i jeden promien slofica nie przem‘kme,l Nasmr:a, {to'rle
padng w taki cien, zaczng, wprawdzie, k]ell‘{owalc, rozwll-—
nie sie kilka listkow, ale jak tylko wyczerpia si¢ zapasy
wegla, zawarte w bielmie — mloda roglina przestanie

rosnac 1 zamrze,

S

" waja sie razem z tym listkiem,
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Z tego wynika, ze nasiona powinny pada¢ w pewnym
oddaleniu od drzewa — rodzicielki.

Czasami moze by¢ tak, ze miejsce, na ktérym rosna
rosliny, jest za szczuple, zeby wyzywi¢ clagle przybywa-
jace mlode, wigc i w tym wypadku jest lepiej, jesli nad-
miar nasion zostanie przeniesiony gdzieindziej.

Jezeli nasiona sa rozsiewane we wszystkie strony ina
dalekie odlegtosci — wowezas wigksza jest pewnosé, ze
wyrosla z nasionka ros$lina znajdzie odpowiednie warunki
dla swego rozwoju. Totez prawie wszystkie rosliny, rozu-
miejac jak gdyby te potrzebe rozsiewania swych nasion,
wytwarzaja takie organy, zaopatruja sie w takie urzadze-
nia, ktére im to rozsiewanie zapewniaja albo ulatwiaja.

U sosny przy nasionach wi-
dzielismy skrzydelka; w skrzy-
detka te wiatr dmie 1 przenosi
nasiona czasami z jednej goéry
na drugg, albo z dolu gdzies
wysoko na niedostepne szczyty.

U lipy, zamiast skrzydelka
u nasienia, rozwija sig¢ sztywny
listek, do ktérego przyczepione
sg owoce na diugich szypul-
kach (#ys. 3z). Owoce same
nigdy nie odpadaja, lecz odry-

ktory pelni tu te sama czyn-
nosc, co skrzydelko u nasie-
nia sosny.

Wigkszosé¢ jednak roslin
kwiatowych dla zapewnienia so-
bie rozsiewania nasion rozwija Rys. 32.
owoce. Kiedy zalaznia byla ma-
ta, ochraniata zalazki od szko-
dliwych wplywow zewnetrznych. Teraz, kiedy z zalazkow
powstaly nasiona, zmienilo sie przeznaczenie zalazni. Na-

Owoce lipy, przymocowane do
sztywnego listka (@)

3
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sion ochrania¢ juz nie ma potrzeby, bo sa one od uniej
wytrzymalsze, Wiec zmienia sig tak, zeby mogla by¢ po-
mocng przy rozsie-
waniu nasion.

U klonu, naprz.,
kazda z zalazni wy-
diuza sie listkowato
w blone, jakby skrzy-
detko (7ys. 33), a dzie-
ki temu, latwiej jest
unoszona przez wiatr.

U wiazu blonka

Bys: 35 rozwija si¢ dokota
Owoce klonu (B) i owoc wigzu (4. zalazni (rys. 33.).

Czesto owoc opatrzony jest diugiemi wloskami, jak
u mniszka (dmuchawca) (7ys. 34). Przez to te malenkie
owocki wygladaja jakby pierze
i za najlzejszym dmuchnigciem
podlatuja.

Sa owoce, co zamiast ko-
rzystaé¢ z uslug wiatru, czepia-
ja sig¢ sierci przechodzacych
obok zwierzat 1 przez nie sa
przenoszone i rozsiewane. Ta-

Rys. 3. Rys. 35,

Owoce zadzierzyste. 4 — osirzenia;

Owoce dmuchawca. B — przytulii; € — kuklika,

kie owoce posiada jaskier, ostrzen przytulia, kuklik., Przed-
stawione sa te owoce na »ys. 3y
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Ptaki rowniez wielkie ustugi oddajg roslinom podczas
rozsiewania nasion. Sa one przynecane przez jaskrawe
barwy owocoéw, tak samo jak owady przez barwne kwiaty.

Takie jaskrawe owoce sg zwykle soczyste i pozywne,
ale zawarte w nich nasiona otoczone sa twarda skorupa,
czyli pestka, jak to wida¢ w wisniach lub w sliwkach.

Ptak, jak i czlowiek, latwo skusi¢ si¢ daje ponetna
barwa wisni, chwyta ja i ulatuje. Owoc zjada, ale pestki,
tak samo, jak czlowiek, polknaé¢ nie moze, i wyrzuca ja.
Niektére ptaki polykaja pestki — ale ptasi zoladek twar-
dej pestki strawi¢ nie moze i musi ja wydzieli¢ razem
z odchodami.

W ten spos6b rozsiewane sa nasiona malin, ktoére
tkwig w malenkich soczystych owockach, utozonych w czer-
wone giowki,

Niektore roéliny uciekaja sic do podstepu. Wydaja,
mianowicie, niesmaczne i niepozywne owoce, ktore jednak
wygladem swoim przypominajag owoce jadaine. Mlode, nie-
doswiadczone ptaki chwytajaq takie owoce i cho¢  wkrotce
spostrzegaja swoja pomylke i wyrzucajg owoc — to jednak
staje sig to juz na pewnej odleglosci od drzewa, z ktorego
owoe zerwaly.

W ten sposob nasiona zostaja rozsiane.

Ciekawie urzadzony jest
owoc maku, czyli tak zwana
makowka. Na dlugiej, sztywne;
todydze umocowana jest sucha
torebka®). Wewnatrz torebki
znajduje sie mndstwo malerikich
nasion, Wiatr zgina lodyge, a
ta wyprowadzona z rownowa-
gi, szybko przybiera zwykly
postawe. W czasie tego rapto-
wnego bujania sle nasiona sa Rys. 36. " Owoc maku ().

L alb

wyrzucane przez okienka, ktore sie znajduja w gornej cze-
sci torebki, jak to wida¢ na rys. 36. Okienka sa malenkie

#) Ta torebka, to rozrosnieta zalaznia, ktdra okrywa nasiona
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i znajduja sie dookola torebki. Dzigki temu, nasiona sa
wyrzucane nie wszystkie razem i nie w jednym kierunku,
lecz powoli, po kilka i w rézne strony, zaleznie od nachy-
lenia makowki.

Wiatr tylko posrednio przyczynia si¢ do rozsiewania
nasion maku. To znaczy, ze anl owoc, ani nasiona nie sa
niesione sila wiatru. Lecz znowu, gdyby wiatr nie dal,
makowka stataby nieruchomo, a nasiona bylyby w niej
uwiezione.

[stnieje wiele takich roslin, ktore do rozsiewania swych
nasion nie potrzebuja pomocy (nawet posredniej) ani od
zwierzat ani od wiatru. Owoce tych roslin tak sa uksztal-
towane, ze same rozsiewaja nasiona.

Strak, pekajac, raptownie skreca sig¢ i odrzuca nasio-
na na pewna odleglos¢é. To samo czyni w naszych lasach
rosnacy Gniewosz albo
Niecierpek, dlatego tak
przezwany, ze jego to-
rebka (owoc) peka za
najlzejszym dotknieciem

Rys. 37. Rys. 38.
Rouzsiewanie nasion Rozsiewanie nasion Oslego
Gniewosza. ogérka.

1 strzela nasionami we wszystkie strony. Owoc Gniewosza
jest podzielony na 5 komér. Sciany zewnetrzne tych ko-
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mor odrywaja sie od wewnetrznego stupa, zwijaja si¢ ra-
ptownie i wyrzucajg nasiona (#ys. 37).

A oto inny przyklad owocu, ktéry bez udzialu zwie-
rzat i wiatru rozsiewa nasiona. Przyklad to niepodobny do
poprzednich.

Na poludniu Europy czesto spotka¢ mozna rosling
zwang Oslim ogérkiem (Ecbalium)., Posiada ona zielone
owoce (patrz »ys. 38 przy literze a). Owoce te wchlaniaja
tak duzo wody, ze sa nietylko nasigkniete nia, ale ze wo-
da rozpiera owoce. Jezeli owoc oderwie sie od ogonka,
w miejscu oderwania tworzy sie blizna, czyli miejsce mniej
wytrzymalte od skorki. Cisnienie wody z latwoscia prze-
rywa tkanki w tym miejscu 1 nasiona sa wyrzucane z wiel-
ka sita. Te chwile przedstawia wlasnie nasz rysunek 38
przy literze &.

9. WEDROWKI ROSLIN,

Chcac sie naocznie przekona¢ o tym, w jakie] mierze
ptactwo przvczynia sie do rozsiewania nasion, pewien uczo-
ny francuzki poszedl na targ ptasi do Montpellier, i kiedy
zaczal przegladaé rézne piora ptaszat to w przeciagu kilku
godzin znalazt miedzy niemi, albo w brylkach ziemi, po-
przylepianych do nég ptasich, przeszio 12 réznego rodzaju
nasion roslin wodnych lub blotnych.

To byly ptaki domowe, ktére poza eden lub dwa
stawy, znajdujace sie w gospodarstwie, nie wychodza, Ale
przeciez nasiona nie rozrozniaja ptakéw domowych nd dzi-
kich. W jednakowej mierze czepiaja sie jednych, jak dru-
gich. A te drugie—dzikie odbywaja wielkie wedrowki nie-
raz do obcych, o tysiace mil oddalonych krajow 1 w te
dalekie wedrowki po przez goéry 1 lasy zabieraja z soba
nasiona. Po drodze po réznych stacjach, odpoczynkach na-
siona odpadaja im od pior, dostaja sie do ziemi 1, jesli
znajda odpowiednie warunki, kielkuja i wyrastaja jako
nowe dla tej okolicy rosliny.
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Zwierzeta ssace w podobny sposob, cho¢ moze nie

w tak znacznej mierze, przenosza nasiona i owoce.

Dawniej, kiedy jeszcze bydlo ze Wschodniej Galicyi
spedzano na rzez do Wiednia — nieraz w miejscach po-
stoju w okolicach Krakowa uczeni znajdowali rosliny ze
Wschodniej Galicji. Oczywiscie, zostaly one przyniesione
przez bydlo.

Teraz, po przeprowadzeniu kolei ze Lwowa do Wie-
dnia, bydlo przewoza w wagonach i dzieki temu nasiona
wschodnio-galicyjskie nie sa rozsiewane w Zachodniej Ga-
licji. Te zas, ktore dawniej razem z bydlem przywedro-
waly, powoli wyginely i dzi$ juz sie ich nie spotyka w oko-
licach Krakowa.

Silny wiatr, jak i zwierzeta, rowniez moze przenosic
nasiona 1 owoce na dalekie nieraz odleglosci.

Oto, naprzyklad, przed kilkudziesieciu laty w okoli-
cach Giessen, w Niemczech, nie bylo wcale storczyka,
zwanego ,Goodyera repens“. Teraz, pn wykarczowaniu
lasku sosnowego, naraz zjawil si¢ ten storczyk niespodzie-
wanie w kilku miejscach. A rést on juz oddawna w oko-
licach Paryza. Prawdopodobnie wiec stamtad jego malen-
kie i nadzwyczaj lekkie nasiona zostaly przeniesione przez
wiatr az do Giessen 1 tu si¢ umiejscowily.

Oczywiscie, 1 przed wykarczowaniem owego lasku co
roku wiatr je przynosil w to miejsce — ale nie kielkowaly
wtedy, bo cien sosen im przeszkadzal. Jak tylko zjawily
sie odpowiednie warunki — storczyki wyrosly. Wogole,
gdziekolwiek powstang nowe warunki, nowy grunt — tam
i nowe rosliny sie zjawiaja.

Zeby sie o tym przekonaé, dosé¢ jest sprobowaé zo-
stawi¢ role uprawna bez opieki. Wnet pokryje ja dzika
roslinnosé. Z poczatku zjawia sie rosliny jednoroczne, po-
tem krzewy. Nasiona tych roslin zostana przyniesione ze
wszystkich stron przez wiatry i zwierzeta. Beda to zarosla
krzewiaste, pelne chwastow i ziol roznych. Lecz powoli
podnosi¢ sie poczna gatunki lesne. Oczywiscie, te rosliny,
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ktére poczatkowo zjawily sie na opuszczonej glebie, teraz
w nowo - powstalych lasach zy¢ nie bedg moglty. Lasy je
zwycieza i zmusza do szukania innych miejsc.

Na wybrzezach durskich, gdzie morze wcigz wyrzuca
wielkie ilosci piasku czyli lawice, nieraz ciggnace si¢ na setki
stép, wyrasta uboga roslinnos¢. Wszakze wiatr wnet ja
piaskiem zasypuje. Piasek wysycha, staje si¢ lotny i na
tych lotnych wydmach powstaje inna roslinnos¢, do takich
wlasnie gruntéw dopasowana, a sklada si¢ ona przewaznie
z trzciny piaskowej (Psamma arenaria) i dopiero te rosliny,
o ile uda sie im wyjs¢ zwycigsko z zapasow z wiatrem
i piaskiem, o ile sig na tych wydmach lotnych utrzymaja
— torujg droge nowej roslinnosci, ktora moze si¢ pod ich
ostona rozwing¢. Niby fale, naplywaja jedne zbiorowiska
roslinne po drugich.

Pewien uczony niemiecki tak opisuje zjawianie sig
coraz to nowej roslinnosci na lawach piaszczystych, utwo-
rzonych przez wylewy Dunaju. Pierwsze ukazuja sie na
wilgotnym piasku nieliczne ziola z rodzajow rdestu (Poly-
gonum) i komosy (Chenopodium). Pomigdzy niemi zaczy-
naja kielkowa¢ nasiona wierzby, topolii olszyny; nastepnie
osiedlaja sie w znacznej ilosci inne ziola, przewaznie o lo-
dygach pelzajacych — jedne na suchszych, inne na bar-
dziej wilgotnych miejscach. Po pewnym czasie podrastaja
gatunki drzewiaste, tworzac zarosla wierzbiny 1 wowczas
rosliny trawiaste ging pod ich pokryciem.

Czasami rosliny zmieniaja grunt do niepoznania. Na
miejscach, na ktorych dzis widzimy lasy, dawniej mogly
by¢ jeziora. Gdzie dzis wystepuja jeziora, dawniej mogly
by¢ wrzosowiska. .

W wielu razach historje jakiegos kawatka ziemi mo-
zemy odczyta¢ z wielka dokladnoscia dzieki zachowanym
w jej glebi szczatkom dawniej zyjacych roslin. Szczegolnie
dobrze zachowuja si¢ szczatki roslin, ktore upadna do sta-
wu, do jeziora, lub nawet do zwyklego rowu. Mul przy-
kryje je na dnie i zachowa od gnicia. Uczeni niemieccy
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szczegolnie zajmowali si¢ ta sprawa. Na miejscu dzisiej-
szych 1gk, nieraz na kilka lokeci pod powierzchnig ziemi
lub glebiej nawet znajdowali szczatki réznych roslin wo-
dnych, np. jaskry, nufary, wrzeczniki, ramienice, trzciny.
Szczatki te byly pomieszane z mulem i piaskiem. Nie ule-
ga watpliwos$ci, ze w tym miejscu bylo kiedys dno jeziora.
Owe szczatki roslin opadaly na dno, mul i piasek pokry-
waly coraz to nowe warstwy tych ciagle opadajacych
szczatkow i w ten sposéb dno jeziora coraz bardziej sie
podnosito. Na nim zjawily sie rosliny wlasciwe plytszym
wodom, jak turzyce (Carex).

Kiedy zas te ostatnie rosliny rozrosly sie do tego
stopnia, iz woda prawie do swej powierzchui zapelnila sie
szczgtkami roslinnemi, wéwezas na takim gruncie torfiastym
zaczely sie ukazywaé trawy lakowe, ktore jeszcze dzi$ ro-
sna na miejscu badanym przez uczonych.

PakiZte, oczywiscie, gdyby czlowiek ich %nie ochra-
nial, powoli zaczelyby si¢ pokrywac zaroslami krzewiaste-
mi, wierzbina i olszyna, a teV znowu ustapilyby miejsca
zbiorowiskom lesnym.

Wszakze rozw6j roslinnosci nie zawsze musi sie ko-
niecznie tak odbywaé, jak to opisalismy. Eaki przechodza
niekiedy w kobierce mchdéw, ktére si¢ sktadajg przewaznie
z gatunkéw torfowca (Sphagnum). Mchy torfowce rozwi-
jaja sig bardzo obficie, wyrastajg coraz wyzej ponad po-
ziom wody zaskdrnej. Przygotowuja one grunt dla réznych
gatunkéw o todygach zdrewnialych, ktére, jak naprz,
wrzos, boréwka rychlo zajmuja ziemie nieco juz osuszona,
Skoro wrzosowiska sig rozrosna, to nie atwo juz jest na-
wet lasom zajac¢ po nich ziemig. Szczegélnie las debowy
1 bukowy ulegaja latwo w walce z wrzosem.

Danja, naprz., byla niegdys pokryta jednym lasem
debowym, o czym sSwiadcza liczne wykopaliska.

Dzi$ slady tego lasu pozostaly zaledwie w postaci
debowych zarodli krzewiastych, tu i 6wdzie rozsianych
wsrod obszaréw wrzosowisk. Zupelny zanik laséw spro-
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wadzily wiatry zachodnie i nieoglgdne wycinanie drzew,
osobliwie w wiekach s$rednich. Na obszarze wycietego
lasu, skoro tylko grunt podeschnie, tworzy sie wnet war-
stwa prochnicy surowej, w niej powstaja rozne kwasy;
dzdzownice znikaja w gruncie i roslinnosé do niepoznania
sie zmienia.

W podglebiu wskutek cigglego podmywania wody
deszczowe]j tworza sie warstwy piasku i ziemif czerwonej.
Jest to grunt podatny dla rozrostu wrzosowiska. Skoro
wrzosowisko sie¢ utrwali, juz niema mowy o odrodzeniu
lasu debowego, czy tez bukowego. Tylko jakas znaczna
zmiana, lub tez wplyw czlowieka moga las odrodzié.

Dosé jest wrzosowisko zawodnié, a juz po roku po-
cznie powoli zanikaé¢. Po trzech latach w gruncie pojawig
si¢ dzdzownice, a powierzchnie ziemi pokryje gesty ko-
bierzec traw, Woweczas na nowo wytworzony grunt przy-
niesione przez wiatr i zwierzeta nasiona krzewow zaczna
kielkowa¢ — rozwing sie zarosla krzewlaste, a po nich
znowu przyjda lasy.

Ogoélnie mowiac, las jest ogniwem ostatecznym w roz-
woju roslinnosci, jest ostatnia falg roslinna. I tak jest wsze-
dzie. Na piaskach i na torfowiskach po catym szeregu prze-
mian, wedrowek — zapanowuja ostatecznie lasy sosnowe,
na bagnach nadbrzeznych — lasy brzozowe, na takach nad-
brzeznych — olszyna i brzezina... I tylko grunt skalisty,
brak lub nadmiar wody, zimno, lub wptyw czlowieka moga
nie pozwoli¢ na rozwdj laséw. Mamy wdéwezas pola skalne,
stepy, pustynie lub tez pola uprawne.

10. KIELKOW ANIE.

Podczas kietkowania zboz mlody korzonek przebija
tuping nasienia 1 powoli zaglebia sie w ziemie, paczek
zas, zlozony z milodych, tutkowato zwinietych lisci, niby
rog jaki, bodzie ziemie i wydobywa sie na jej powierzchnie,
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gdzie wyrasta w zdzblo. Méwimy wtedy, ze zboze wscho-
dzi. Zboza klosowe i owies wydaja z zarodka odrazu kilka
korzonk6éw, natomiast proso i kukurydza kietkuja jednym
korzonkiem.

Rys. 39 przedstawia kielkujace nasiona kukurydzy.
Przy literze C widzimy to nasienie w przekroju.

Rys. 40 przedstawia kielkujace nasienie zyta w prze-
kroju. Widzimy tam bielmo, liscien, paczek i 2 korzonki.

Kietkujgca roslina, pozbawiona jeszcze zieleni, czerpie
pokarm z bielma. Liscien wydziela sok trawiacy w miej-
scu zetkniecia z bielmem. Sok ten powoli rozpuszcza biel-
mo, skrobie przemienia w cukier, ktory stuzy za pokarm
mlodej roslinie. W miare wnikania soku trawiacego wglab
bielma, ziarno przestaje byc
twardym, z tatwoscia daje sie
rozgnie§¢ w palcach. Niby
z jakiejs spizarni lub z gleby

Rys. 349, Rys. 40.
Kielkujace nasienie kukurydzy. Kietkujace nasienie zyta. S—biel-
B —bielmo; L —lidciei; p — pa- mo; L—liscien; p—paczek; £&—
czek; £ — korzonek., korzonki.

bogatej, czerpie zarodek swe pozywienie z bielma i z tym
bielmem, jak roslina z gleba, luZno tylko jest zwiazany.
Mozna go przenosi¢ z jednego bielma na inne, mozna go,
niby rosline, przesadzac.
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Robiono to z zarodkiem jeczmienia. Pod woda, za
pomoca igietek rozsunieto plewkl otaczajace ziarno, prze-
cieto delikatnie cienka blonke nasienia w miejscu, gdzie
liscienn styka sie z bielmem 1 przeniesiono zarodek na inne
bielmo, w ten sam sposob przygotowane. Plewki przysu-
nieto szczelnie do nasienia i zwigzano je cienkim srebrnym
drucikiem®) aby sie nie rozchylaly.

W ten sposob przeniesiony zarodek zachowywal sig,

jak gdyby pozostawal na swoim bielmie: doskonale zcu-

krzal i spozywal skrobie.

Mozna tez przenies¢ zarodek jeczmienia na bielmo
pszenicy ale wéwczas rozwoj jego jest slaby; pewno dla-
tego, ze sklad chemiczny bielma pszenicy jest inny.

Rosliny dwuliscienne kietkujg nieco
inaczej. Za przyklad niech nam tu postu-
zy groch. Nasienie grochu juz znamy.
Wiemy, ze pod lupinkg zawiera 2 grube
liscienie, korzonek i paczek (patrzrys.4l).
W miare jak liscienie pecznieja od wil-
goci w ziemi, lupinka nasienia rozciaga
sie i peka. Korzonek zaczyna sig¢ naj-
pierw wydhuza¢, przebija tupinkg i zagle-
bia sie w ziemie. Gdy dojdzie juz zna- ‘
cznej dlugosci, wtedy poczyna si¢ wy-
dluza¢ paczek. Pupinka nasienia peka co- i
raz bardziej; usycha wkoncu i odpada. /
Wtedy liscienie znajduja sie juz nad po- |
wierzchnig ziemi, gdyz korzen, wydluzajac (."
sie, wypchnal je do gory. Dostawszy sig |
nad powierzchnig ziemi, liscienie rozchy- b
laja sie 1 zielenieja. Rys. 4l

Rys. 41 przedstawia kielkujace na- Kietkowanie gro-
sienie grochu. Widzimy tam korzen juz :-\Iji?l‘oc{/_n_c hgﬁl;ilélﬁ

peknigciu  lupiny
#  gdvz srebro nie rdzewicje. nasienia.
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dos¢ duzy, paczek znacznie wydluzony i dwa liscienie
zamkniete jeszeze w peknietej lupince nasienia.

Rozchylone juz liscienie staja sie z czasem cienkiemi,
gdyz zapasy w nich zawarte roslina zuzywa w miare roz-
woju.- Po kilku tygodniach kielkowania zarodek staje sie
mala roslinka i moze zy¢ samodzielnie. Zapasy zlozone
w liscieniach sa juz wtedy wyczerpane. Mloda roslina po-
biera pokarm z ziemi w postaci réznych soli i z powie-
trza — w postaci wegla (patrz czes¢ trzecia).

U niektorych roslin (fa-
soli, lubinu) liscienie odpadaja,
pozostawiajac blizny na tody-
dze; u innych roslin (pigwa)

rosna, pozostaja zielonemi
i przez dlugi czas pelnig czyn-
nos¢ lisci.

Rys. 42 przedstawia mlo-
da roslinke fasoli, od ktorej
liscienie jeszcze nie odpadly.

Podobnie do grochu kiet-
kuje len, ktéry jest tez rosling

dwuligcienna.
% Gdy mlody korzonek Inu

dojdzie pewnej dlugosci, wte-
dy czes¢ lodyzki, znajdujaca
sie tuz pod liscieniami, zaczy-
na sie wydluzac. Ta czes¢ zgi-
Mioda roglinka fasoli. /—lifcie- pg sie lekowato jak to wi-
nie; L—lidcie; p—mlode pa- 5 ;
i da¢ na »ys. 43, ktory przed-
stawia kolejne stany kietko-
wania pod ziemig nasion Ilnu. Tak przegieta lodyga szczy-
tem swoim przebija glebe i toruje droge liscieniom, ukry-
tym w bielmie nasienia. Skoro liscienie zostaly wyciagniete
ponad ziemig, podliscieniowa czes¢ lodygi prostuje sie, stu-
lone dotad liscienie rozchylajg sie, skorupka nasienia zo-

Ty TR Y
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staje zrzucona i paczek, ukryty przedtym miedzy lscie-
niami, moze sie juz dalej rozwijac.

Rys. 43.

Kolejne stany kietkowania nasion Inu,

Aby moc kietkowaé, nasienie musi by¢ dojrzate. Wy-
jatkowo, niezupelnie jeszcze dojrzate nasiona grochu lub
pszenicy moga kietkowac.

Bywaja nasiona ,gluche*, ktoére powstaja z niezapy-
lonych zalazkéw i nie maja zarodka, — te nasiona, oczy-
wiscie, kielkowac nie moga.

Jezeli nasiona sa dojrzale i normalnie rozwinigte, to
moga kielkowaé, o ile znajduja sie w ziemi dostatecznie
wilgotnej, odpowiednio cieplej i o ile powietrze ma do
nich dostep.

Ziarno, sucho przechowywane, nie kietkuje; dopiero
gdv woda z otoczenia dostanie si¢ do zarodka i do bielma,
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wowczas pecznieja wszystkie czesci nasienia i zyskuje ono
na objgtosci.

Peczniejac, zarodek i bielmo vozsadzaja zwykle tupin-
ke ziarna, i dzeki temu korzonek zarodka latwo moze sie
wydobyé na zewnatrz.i

Im grubsza jest otulajaca ziarno lupinka, tem silniej
musi ono napecznie¢, aby zdolalo ja rozsadzi¢. Gruba
i1 twarda lupina przeszkadza niekiedy nalezytemu nape-
cznieniu nasienia. Zdarza sie to, naprzyklad, u koniczyny
i lucerny, u nasion roznych gatunkéw wyczek i groszkow
dziko rosnacych. Pewna ilos$¢ ziarn nie kietkuje, gdyz woda
nie moze sie dostaé¢ do zarodka. W takich razach wystar-
cza lekkie nacigcie lub starcie fupiny, aby ziarno szybko
napeezniato 1 zakietkowalo.

Cieplo jest rowniez, w pewnym stopniu, konieczne do
zakielkowania nasienia. Jesli umiescimy ziarna w wilgoci
lecz w zimnie, wtedy nie zakielkuja wcale, pomimo nape-
cznienia, albo, wydawszy poczatkowo maleiki korzonek,
dalej nie urosna.

Pewne rosliny zadowalaja sie mniejsza iloscia cie-
pia i kietkuja juz przy 2 stopniach, jak koniczyna i lucer-
na; inne, jak: pszenica, owies, jeczmien, potrzebuja do za-
kietkowania przynajmniej 3—5 stopni ciepla. Rosliny zas,
pochodzace z cieplejszych krajow, wymagaja jeszcze wie-
cej ciepla do zakietkowania. Tak, naprzyklad, kukurydza
kielkuje dopiero przy 8 stopniach ciepla(Celsjusza), a ogdrki
I tyton wymagaja 12--14 stopni ciepla.

Dostep powietrza jest trzecim koniecznym warunkiem
dobrego kielkowania nasion. Ziarno, zanurzone calkowicie
w wodzie, kielkuje Zle i powali i predko ginie po zakiel-
kowaniu. Rownie zle kielkuja ziarna, umieszczone za gle-
boko w zbyt mokrej; zwiezle] lub zaskorupiate] ziemi, nie-
przepuszczajace] powletrza,

a
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11. KORZENIE.

Miody korzonek po wyjsciu z nasienia jest bardzo
delikatnym. Skiada sie z komérek o cienkich sciankach.
Wida¢ to na »ys. 44, ktory przedstawia korzonek, tkwia,c‘y
w ziemi. Komorki te zawieraja duzo wody, ktora nadaje
im jedrnos¢. Dlatego korzonek, cho¢ bardzo delilfatny, jest
jednak dostatecznie sztywnym by rozsuwac ziemig i zagle-
biac¢ sie.

Koniec korzenia przykryty jest czapeczka, ktora go
chroni od skaleczen. Ta czapeczka, przez ciaglte tarcie
o czasteczki ziemi, zuzywa sie¢ od zewnatrz 1 odpada ka-
walkami, a od strony wewnetrzne] ciagle przyrasta.

Doszedlszy pewnej dlugosci, korzonek wytwarza tak

zwane wlosniki.

Rys. 4%
Koniec mlodego korzonka w zie-  Korzonki pszenicy. @ —wiosniki
mi. Jego wilosniki przylegaja otoczone czasteczkami gleby; #n—
szezelnie do ezasteczek ziemi. nagie koniuszki korzeni.

Sa to dlugie a cienkie komorki, niby wioski, pokry-
wajace czes¢ korzonka, znajdujaca sig blizko jego lkotica
rvs. 44). Widzimy je tez na rys. 45 otoczone ziemia, Tak
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wygladaja, gdy mtoda, kielkujaca roslinke wyciagniemy
z ziemi. Przylegaja bardzo szczelnie do czasteczek ziemi,
otaczaja je i dlatego, wyciagajac korzen, wydobywamy
i ziemie, znajdujaca sie miedzy wlo$nikami.

Woda razem z rozpuszczonemi w niej solami saczy
sie do wlosnikow, potym:do sasiadujacych z niemi komo-
rek i tak, wedrujac z komorki do komdrki, przedostaje sie
coraz wyze] do lodygi i lisci.

Gdy roslinka doszla juz znacznych rozmiarow, wtedy
korzen rozgatezia sie. Dzieje sie to z 2-ch wzgledow :

1) wieksza roslinka musi by¢ silniej umocowana
w glebie 1

2) — potrzebuje wiecej pokarmu.

Korzen silnie rozgaleziony lepiej przytwierdza rosline
do ziemi i wiecej sokéw moze jej dostarczyd.

Taki starszy, rozgaleziony korzen zbudowany jest juz
z innych komorek anizeli miody. Zamiast delikatnych cien-
kosciennych komoérek, znajduja sie w nim komorki o gru-
bych 1 twardych sciankach. Korzen jest twardym sam przez
sie. Mozna go wysuszy¢ zupelnie, a mimo to pozostanie
sztywnym, gdy tymczasem mlody korzonek wiednie, traci
jedrnos¢ z chwila, gdy go pozbawimy wody.

Korzen glowny, od ktorego odchodza rozgalezienia,
nazywamy korzeniem rdzennym. Idace zas od niego od-
nogi, nazywamy korzeniami pochodnemi.

Niektére rosliny jak dab, marchew, posiadajg bardzo
diugi, potezny korzen glowny i male, w poréwnaniu z nim,
korzenie pochodne. Inne znowu rosliny, jak zyto, poziomki,
storczyki, lipy, majg bardzo krétki korzen rdzenny, a za
to dhlugie i liczne korzenie pochodne, U takich roslin ko-
rzenie zebrane sa gesto, tworzg jakby wiazke 1 dlatego
nazywamy je korzeniami wigzkowemi.

Niekiedy korzenie wiazkowe sa miesiste, to znow
zrastaja sie z soba; wtedy stuza do przechowywania ma-
teryatow zapasowych, t. z., ze roslina odklada w nich po-

e
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zywne zapasy, ktéremi zywi¢ sie bedzie na poczatku roku
przyszlego.

Do przechowywania materyalow zapasowych moga
sluzy¢ jednak i korzenie rdzenne, n. p. u marchwi. Mar-
chew jest roslina dwuletnia; zapasy pozywne odloZone
w korzeniu zuzywa w roku drugim, gdy ma wydaé¢ kwiaty
1 owoce,

Takie korzenie, ktére moga powstawaé w rozmaitych
miejscach todygi lub nawet liscia, nazywamy przybyszo-
wemi.

Wiemy, ze bluszcz, pnac sie po drzewie, wypuszcza
z todygi korzonki, ktéremi przymocowuje si¢ do podioza.
Kawatek liscia Begonji, potozony na wilgotnej ziemi, wy-
puszcza korzonki. Galazka wierzby, opatrzona paczkami
i posadzona do wilgotnej ziemi, wypuszcza rowniez korze-
nie przybyszowe.

12. LODYGL

Jak tylko mloda roslina umocni sie nieco w ziemi za
pomocg korzenia, wtedy poczyna sig¢ rozwija¢ paczek,
ukryty dotad miedzy liscieniami. Sklada sie on z delikatnych
listeczkow, tuskowato ulozonych.

W miare rozwoju roslinki paczek ten rosnie, os, na
ktorej sa osadzone listeczki, wydtuza sie, listeczki zas po-
wigkszaja sie, i w ten sposob z paczka wyrasta lodyga,
niosgca liscie.

W katach lisci na todydze znajduja si¢ inne paczki,
ktore tak samo jak 1 paczek pomiedzy liScieniami wyrosna
w lodyzki, tym razem boczne. Takie boczne lodyzki na-
zywamy galgzkami.

Rys. 46 przedstawia przekroj podiuzny paczka. Lite-
rami @, @... oznaczone sa listeczki, ktore z czasem rozrosna
sie w liscie. W kacie kazdego listeczka, przy literach b, b...
widzimy male pagérki, z ktérych powstang z czasem pa-

4
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czki w katach lisci. Pagorek wierzcholkowy zas zamieni
sie na paczek wierzcholkowy.

Rozwdj paczka.

B C
Rys. 46.

w lidcie; #-b — mlode paczki

a-a — miode listeczki,

kiére z czasem rozrosna sie
w katach listeczkow.

Rys. 46 przedstawia wlasnie kolejne stopnie, przez
ktére przechodzi rozwoj paczka,

&
{1}
=)
=
S
|:‘ it

Paczek silnie powigkszony. Widac,
z¢ jest zbudowany z komérek.

majacego wydac lodyge,
liscie i nowe paczki. Przy
literze B pagorki w ka-
tach listeczkow zaczynaja
sie rozwijaé. Przy literze
C — paczek caly wydluza
sie, przez co listeczki od-
dalaja sie od siebie. Przy
literze D pagorki rozwi-
nely sie w nowe paczki,
a listeczki powiekszyly sig.
Rys. 47. przedstawia
wierzcholek paczka w du-
zym powiekszeniu. Widac
na nim, ze paczek zbudo-
wany jest z komorek.
Na jesieni u wigkszo-
$ci naszych drzew liscie
opadaja. Paczki jednak,
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znajdujace sie w ich katach, pozostaja na zime
sna rozwijajg sie w galazki.

Tak wiec dzieki wlasnosci wytwarzania paczkow
w katach lisci — rosliny moga si¢ rozgaleziac.

Rozgalezienie roslin bywa rozmaite.

U roslin iglastych, jak sosna, swierk, co roku z pa-
gorka wierzcholkowego: powstaje nowy paczek wierzchol-
kowy. Dlatego wierzcholek roslin iglastych rosnie przez
cale zycie tych roslin, rosnie jakby nieskoriczenie i dlatego
o drzewach iglastych méwimy, ze maja rozgalezienie nie-
skoniczone (p. rys. 48 lit. 4).

U drzew takich jak dab, lipa, akacja, paczek wierz-
cholkowy zamiera po pewnym czasie; rozrasta si¢ wtedy
najblizej wierzcholka lezacy paczek boczny 1 powstajaca
z niego gatazka staje sie wierzcholkowa (rys. 48 lit. B). Na

a z wio-

Rys. 48.

Rozgalezienie nieskoriczone (4) i skoticzone (B).

tej gatazce znowu paczek wierzcholtkowy zamiera, zamiast
niego rozwija sie najblizszy boczny i wydaje galazke, ktora
kieruje sie ku gorze. Tak wigc wierzchotek rosnie czas
jaki$, potem wzrost jego koriczy sig. Dlatego podobne roz-
galezienie nazywamy skoficzonym.

¥*
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Lodyga wielu roslin, podobnie jak korzen, z wiekiem
twardnieje. Komorki jej z cienkosciennych staja sie gru-
bo$ciennemi, zdrewnialemi i sluza do prowadzenia sokéw
od korzeni do lisci (p. rys. 2, Wstep).

Rys. 49 przedstawia szereg takich komdrek, przecig-
tych podluznie dla pokazania jak sa zbudowane wewnagtrz.
Widzimy na tym rysunku,
ze komoérki drzewne sg
diugie, mniej wigcej wal-
cowate, wewnatrz zas po-
siadajg zgrubienia, ktore
czynig je odporniejszemi
na ucisk.

W miare grubienia
lodygi przybywaja coraz
to nowe warstwy takich
komérek.

Rys. so. przedstawia
przekroj poprzeczny przez
kawalek lodygi lipy, wi-
dziany pod mikroskopem.
I{mnérk:i drzewa w przekroju po- Przy literze S przed-

diuznym, silnie powigkszone. : " .
stawiony jest srodek fto-
dygi. Wyzej widzimy trzy pasy komorek. Powstaly one
w ciagu trzech lat, nastepujacych po sobie. Te trzy pasy
oznaczone sa literami D, D, D, Im starsza jest {odyga
tym wiecej takich paséw posiada. Przy literze K przed-
stawione sa komorki tubu i kory.

Nie odrazu jednak todyga posiada taka budowe jak
tu opisalisSmy.

Poczatkowo w ltodydze niema pasow drzewnych;
znajduja sie tylko wiazki komoérek drzewnych, ulozone
w pierscien. Na rys. 5z jest to przedstawione pogladowo.
7 czasem nastepuja zmiany w budowie lodygi. Na zew-
natrz od wiazek drzewnych powstaje tak zwana miazga
tworcza.

wigzu tak jak ona wyglada w lipcu.
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Ta miazga tworcza sklada sie z komoérek cienkoscien-
nych, delikatnych, ktére sie ciagle dziela, mnoza, a potem
lezace blizej srodka lodygi zamieniaja sie na komorki
dr;j'ewa a blizej powierzchni lodygi — na komérki iubu.
Z jednej wiec strony w kierunku srodka lodygi powstajy

Przekroj poprzeczny przez kawalek todygi lipy. S — érodek lodygi;
Dy D, Dy — pasy drzewa; M— miazga tworeza; K K—lub,

warstwy drzewa a z drugiej strony, na zewnatrz od mia-

zgl tworczej powstaje tak zwany tub (albo lyko). Skutkiem
wzrostu lodygi na grubosé rozciagaja sie warstwyv lubu.
Warstwy drzewa zas od tego sie nie zmieniaja.

Rys. sr przedstawia przekréj todygi jednorocznej
Rys. 52 nastepny
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przedstawia przekréj takiej samej gatazki w drugim roku
i rowniez w lipcu. .

Miazga tworcza wytworzyta w drugim roku (jak to
wykazuje rysunek) nowa warstwg drzewa 1 nowa warstwe
lubu. Stary lub, aby nie popekal, musial sig rozrosnac
t. j. wytworzy¢ duzo nowych komorek w miejscach, gdzie
najwigcej byl rozciagany.

Rys. 52.

Rys. 5L

Przekroj gatazki dwuletniej wigzu.

w —dawne wiazki miedzy ktéremi

rozwingl si¢ pas drzewa i lubu: T—
miazga twoérecza.

Przekr6j poprzeczny rocznej
todygi wiazu. Widad tam (w)
wigzki lubo-drzewne.

Komoérki drzewne wiekszosci naszych drzew nasia-
kaja z wiekiem materjalami barwy brunatnej, gumam
réznemi oraz cialami, ktére niedopuszczaja prochnienia.
Te przemiany zaczynaja sig od srodkowych czgsci pnia
i postepuja ku obwodowi.

13. LISCIE.

W lisciu odrézniamy zwykle 3 czesci: blaszke, ogo-
nek i pochwe. Blaszka stanowi glowna czesé liscia. - Osa-
dzona jest na ogonku, ktéry za pomocg rozszerzenia, zwa-
nego pochwa, przyczepiony jest do galazki.

Rys. 53. przedstawia lis¢. Pochwe widzimy przy lite-
rze p, ogonek przy literze o, hlaszke przy literze B.

Pochwa jest bardzo duza, miedzy innemi, u lisci mar-
chwi i u zboz.
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Blaszka lisci sklada sie z nerwow oraz z migkkich
zielonych czesci zwanych migkiszem.

W nerwach biegng wiazki komoérek drzew-
nych, prowadzacych soki od korzeni. Miekisz
zbudowany jest z komoérek delikatnych o cien-
kich ¢ciankach, zawierajacych bardzo duzo
cialek zieleni.

Rys. 54. przedstawia przekro] poprzeczny
przez lis¢, widziany pod mikroskopem. Przy
literze N widzimy nerw liscia w przekroju.
Przy literze zas M komorki migkiszu z ciatka-
mi zieleni, ktére oznaczone sa czarnemi plam-
kami. W rzeczywistosci sg to zielone, kuliste
lub jajowate cialka swobodnie zawieszone
w plynnej zawartosci komorek.

Lis¢ powleczony jest skorka, ktora go B e

; e ; . Rys. 53, Lisé.
chroni od uszkodzen. Skoérka ta sklada sig S o theas
z jednej warstwy komorek wytrzymatych na o-—ggonek;’
rozerwanie, opatrzonych gruba zewngtrzng B'_bla“ka-.
cianka. Skorka pokryta jest jeszcze blong bardzo mocna
i nieprzepuszczajaca wody.

Rys. 54,

Przekréj poprzeczny przez lisc. N —wiazka lubu w nerwie liscia;
powyzej ciemne okragle komérki drzewne, S — szparka oddechowa.
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W skérce znajduja sie otworki, zwano szparkami
oddechowemi. Wlasnie taka szparka przedstawiona jest
na »ys. 54 przy literze S. Przez szparki ulatnia sie woda,
ktéra od korzeni przyplywa do lisci. Rozpuszczone zas
w wodzie sole pozostajg w komoérkach liscia.

Ksztatty lisci sg bardzo rozmaite. Blaszki moga mie¢
ksztalty serca, jaja, nerki, moga by¢ wydluzone jak miecz
lub krotkie a szerokie; moga by¢ rozmaicie powykrawane.

Liscie moga by¢ zlozone z wielu listeczkéw, jak u
akacji lub kasztana.

14, PACZKL

Bywaja, jak wiemy, paczki kwiatowe i paczki liscio-
we. 7 pierwszych powstaja kwiaty — z drugich galazki
z lis¢mi. Zwykle latwo da sie odrézni¢ te paczkiinaprzéd
powiedzie¢, z ktérego wyrosnie kwiat, a z ktérego liscie.

Ogrodnicy, prowadzac brzoskwinie, odtamuja wiekszg
czesé paczkow lisciowych na bocznych galazkach, pozo-
stawlajac paczki kwiatowe. Zdarza si¢ jednak, 2e z pa-
czkow, z ktoryech zwykle wyrastaja kwiaty, wyrosna
liscie.

Rys. 55. przedstawia rosling, zwana Ptasim oczkiem
(Veronica chamaedrys). Widzimy tam 2 kwiatostany. Ka-
zdy kwiat znajduje sie w kacie malego listka.

Jezeli to ,Ptasie oczko“ bedziemy hodowali w miejscu
stonecznym i bardzo wilgotnym, wowczas zamiast dwoch
kwiatostanéw, roslina wytworzy galazki (rys 56). Wyro-
$nie wprawdzie kilka kwiatow, ale przewaznie zamiast
kwiatow, zjawia sie male galazki z lisémi, jak przy lite-
rach a, 6, c

To zjawisko wskazuje wyraznie, ze kwiaty i galazki
lisciowe moga sie zastepowa¢, ze powstaja w podobny
sposob, ze sa to narzady pokrewne. Dlatego na kwiaty
nalezy patrzeé, jako na galazki skrécone, ktdrych liscie
zamienily sie na dzialki, platki, preciki i stupki.
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O lisciowym pochodzeniu kielicha, korony, precikéow
i stupkow, swiadezy jesze i to, ze czesto dolne platki ko-
rony niczym nie réznia si¢ od dzialek kielicha, a te zno-
wu — od nizej lezacych lisci.

Rys 55, Rys. a6,

3 Y

Kwiatostany ,Ptasiego oczka" Zamiast kwiatow , Ptasie oczko!
(Veronica chamaedrys). wytwarza gatazki.

Wszystkie przejscia co do barwy i ksztaltéw pomie-
dzy platkami a zwyklymi lis¢mi znajdujemy na jednym
kwiecie Kamelji lub Piwonji (#ys. 57). Wszystkie zas przej-
scia od dzialek do platkéw, od platkéw do precikow wi-
dzie¢ mozna w kwiecie Lilji wodnej. Rys. 58 przedstawia
wlasnie preciki i platki Lilji wodnej. Z prawej strony wi-
dzimy platki, z lewej — preciki. Preciki I, 2 wziete sa ze
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srodka kwiatu, preciki 3, 4, bardziej podo-
bne do platkéw, znajduja si¢ dalej srodka,
precik 5 — jeszcze dalej od srodka — jest
prawie zupelnie podobny do platkéw; roz-
ni sie od nich tym, ze posiada na wierz-
chotku dwie male torebki z pylkiem, czyli
pylniki. Liczbami 6, 7, 8 oznaczone sa platki.

Rys. 59 przedstawia przejécia od pla-
tkéw do precikéw u rézy hodowane].

Ogrodnicy potrafia sztucznie zamienia¢
Paczek kwiato-  preciki na ptatki 1 wytwarzaé¢ tak zwane

wy Kamelji. : o E
kwiaty pelue (albo podwdijne).

Zwykle robig to w ten sposob, ze u roslin, ktore
posiadaja zdolnos¢ wytwarzania pelnych kwiatéw, wyci-
naja wszystkie kwiaty z wyjatkiem dwoch lub trzech,
znajdujacych sie gdzies nisko na lodydze. Wycinaja tez
boczne pedy, o ile niosa one kwiaty.

Rys. 37.

Rys. 58.
Preciki i platki Lilji wodnej.

Te 2 lub 3 kwiaty zostawione na roslinie sa oczywi-
scie dobrze karmione, gdyz wszystkie prawie pozZywne
soki, ktére bylyby zabrane przez kwiaty wyciete, — ida
teraz do kwiatow pozostawionych, Nasiona, ktére rozwi-
jaja sie w tych kwiatach, sa tez dobrze odzywiane 1 dla-
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tego z tych dobrze odzywianych nasion wyrasta w roku
nastepnym duzy procent roslin o kwiatach pelnych.
Bardzo czesto i slupek zamienia si¢ na platki w kwia-
tach pelnych. Slupek bowiem —to tez lis¢, tylko specjalnie
uksztaltowany. Poucza nas o tym rozwoj kwiatu z paczka.

Rys. 59.
Preciki 1 platki Rézy hodowanej.

Rys. 60. przy literze a przedstawia bardzo miody pa-
czek kwiatowy w przekroju podiuznym. Widzimy na nim
pagérki, ktore potym rozrastaja sie w listeczki (przy lite-
rze b). Listeczki te rosna (lit. ¢) i z czasem z tych, ktore

Rys. 60.

Rozwé6j zalazni gérnej (a, &, ¢, d) i rozwdj zalazni dolnej (e, /- g, 4)-
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byly nazewnatrz paczka, powstaja dzialki kielicha, ze sto-
jacych blizej srodka powstajg platki korony, z tych, co
jeszcze blizej srodka znajduja sie, powstaja preciki a ze
srodkowych listkéw powstaje slupek. Listki srodkowe,
poczatkowo wolne (t. j. nie zrosniete ze soba), zblizaja sie
brzegami i wierzchotkami i zrastaja sie, tworzac jakby
barike. Na #ys. 60. $cianki tej barki sa zakreskowane, aby
latwiej mozna bylo odrézni¢ je od precikow, platkow
i dzialek. Wewnatrz banki (czyli stupka) w rozszerzonej
jej czesci, zwane)] zalaznig, rozwijaja sie zalazki.

W poréwnaniu z korong i z kielichem zalaznia na
tym rysunku umieszczona jest wyzej na todyzce kwiatowej.

Taka zalgznie nazywamy gorna.

U wielu kwiatow w dnie kwiatowym znajduje si¢ za-
glebienie i w tvm zaglebieniu rozwijaja sie zalazki. Rys. 60.
przedstawia wiasnie rozwdj takiego kwiatu. Przy literze ¢
mamy mlody paczek; na wierzcholku lodyzki wida¢ tam
mate pagorki.

Przy literze f — pagorki sa juz wigksze; wida¢ tez
male zaglebienie w lodyzce. Na brzegach tego zaglebienia
znajduja sie listeczki. Scianki zaglebienia rosna, przez co
poglebia sie ono. Rosna tez listeczki.

Srodkowe listeczki zrastaja sie brzegami i wierzchol-
kami i zamykaja zaglebienie, jakby pokrywa. Zaglebienie
staje sie teraz zalaznia, w nim bowiem rozwing si¢ za-
lazki.

Taka zalaznie nazywamy dolng — albowiem znajduje
sie ona ponizej miejsca przyczepienia korony i kielicha.

15. NIE WSZYSTKIE ROS‘LINY POSIADAJA KWIATY.

Dotad mowilismy o takich roslinach, ktore posiadaja
kwiaty 1 wydaja nasiona. Sa to rosliny najwigcej nam
znane i dlatego, gdy moéwimy o roslinach wogdle, to ma-
my na mysli przedewszystkiem rosliny kwiatowe.
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Jest jednak wiele roslin, czesto nawet okazalych, ktore
kwiatow nie maja. Do takich roslin naleza paprocie, skrzy-
py, widlaki, grzyby, wodorosty i im podobne. Sg to rosli-
ny bezkwiatowe. Nie wydaja one wcale nasion.

16. GRZYBY.

Jesienig na takach zdarza sig spotka¢ grzyby usta-
wione w pierscien jakby umyslnie. W srodku tych piler-
scieni laka jest jakby spustoszona, bo ziemia w tem miej-
scu jest tak jalowa, ze nie tylko trawa, ale nawet mech
rzadko na niej wyrasta. Na zewngtrz zas, zaraz poza obwo-
dem pierscienia rosnie bujna trawa. Zalaczony rysunek
(61) przedstawia dwa takie pierscienie grzybow na takach.

Rys. 61.

Pier§cienie grzybéw na lakach.

Aby zrozumie¢, jak te pierécienie powstaly, trzeba
naprzod wiedzieé, jak si¢ grzyby rozmnazaja.

Jezeli pod dojrzaly kapelusz grzyba, zwanego pie-
czarka, podstawimy dlon lub kawalek papieru, to zobaczy-
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my po pewnym czasie, ze papier zostanie pokryty pylem
biatym, ktéry wlasnie pada z pod kapelusza. Przyjrzawszy
sie blizej dolnej stronie kapelusza pieczarki, przekonamy
sie, ze nie jest ona gladka, jak strona goérna, lecz ze sie
sklada z mnoéstwa cienkich i migkkich blaszek (rys. 62),
a blaszki te pokryte sa z dwdéch stron bialtym pylem,
ktory opada na ziemie, gdy jest dojrzalym. Na rysunku 62
widzimy wlasnie ten pyt, wysypujacy sie z pod kapelusza
grzybowego.

Z kazdego ziarnka pylu moze wyrosna¢ nowy grzyb.
Pyt zatem 6w — to jakby nasiona grzyba.

Nie mozna jednak ziarn pylu nazywaé nasionami,
gdyz sa one inacze] zbudowane niz nasiona roslin kwiato-
wych., Niema w nich ani zarodka ani bielma. Kazde takie
ziarnko — to jedna okragla komorka skladajaca sie z gru-
bej blony, z zarodzi i z jadra. Dlatego nie nazywamy
tego pylu nasionami lecz zarodnikami. Oprécz bialych
zarodnikéw, jak u pieczarki, spotkaé mozna u innych
grzybow zarodniki brunatne, zélte, nawet fioletowe.

Gdy zarodnik znajdzie sie w ziemi wilgotnej, wtedy
kietlkuje, wypuszcza jeden lub kilka cienkich wyrostkéw,
jakby nitek®). Te nitki rozgaleziaja sie, placza ze soba
i tworza jakby sznurki, ktére nazywamy grzybnia. Taka
grzybnie widzimy na #ys. 62. Rozrasta sie ona pod powierz-
chnig ziemi i od czasu do czasu nad powierzehnie wypu-
szcza biale guzy, ktére wiasnie sa mlodemi grzybami. Po-
kazuje nam to »ys. 62 na prawej stronie.

Grzyb nie moze wyrosnaé¢ w-miejscu, w ktérym nie
ma grzybni.

Rozwéj grzybow z takich guzéow nie jest trudny do
zrozumienia. Rysunek 62 na lewo przedstawia, jak sie grzyb
rozwija. Guz w gornej swej czesci rozrasta sie bardziej,
niz w dolnej i oto w $rodku tej czesci rozszerzonmej po-
wstaja blaszki, ktore od spodu okryte sg — niby skérka

#) Kazda nitka jest szeregiem komérek,
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cienka — warstwa grzybni. Skérka peka w miare roz-
woju kapelusza; w tym samym za$ czasie dojrzewaja za-
rodniki, rozwijajace sie¢ na bokach blaszek. Kapelusz pro-
stuje si¢ i wtedy zarodniki wypadaja z pomiedzy blaszek
na ziemie.

Rys. 62.

Historja rozwoju grzyba pieczarki.

Grzybnia rozrasta si¢ nie w jedna strone od zarodni-
ka, z ktérego powstala, ale we wszystkie strony. Nie wra-
sta jednakze w glab ziemi, jak korzenie roslin zielonych,
ale pozostaje zawsze bardzo blizko powierzchni ziemi.

Tworzy sie wiec pod powierzchnig ziemi krag z tej
grzvbni, a w miare jej rozrastania sie krag 6w rozszerza
sie. Najmlodsze jego czedci znajduja sie zawsze przy obwo-
dzie a wiec na granicy kregu. Tu mlode czesci wydaja
co pewien czas nowe grzyby. Stare zas czeéci z czasem
zamieraja i gnija. Z kregu grzybéw pozostaje tylko pier-
Scieni, ktéry nie przestaje wytwarza¢ na swoim obwodzie
coraz to nowych grzybéw. W ten sposéb powstajg owe
pierscienie grzybéw na lakach. Wewnatrz pierscieni trawa
nie rosnie, gdyz ziemia jest wyjatowiona przez grzybnie.
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Nie zawsze mozna spotkaé pierscienie grzybow. Naj-
czesciej grzybnia z rozmaitych przyczyn nie moze rozra-
sta¢ sie rownomiernie we wszystkie strony 1 grzyby nie
tworza prawidiowych pierscieni lecz sg porozrzucane bez-
Jadnie gromadkami.

Nie wszystkie grzyby rozwijaja zarodniki na blaszkach.
Naprz., u grzyba borowika zarodniki znajduja si¢ w rurkach,
ulozonych obok siebie pod kapeluszem. U purchawki zas
niema wcale kapelusza, a brunatne zarodniki wyscietaja
$ciany komér, znajdujgcych sie wewnatrz grzyba. Skora
na wierzchotku purchawki peka i zarodniki sa wydmuchi-
wane przez wiatr ze srodka komor.

Rys. 63.

Grzyb zwany pleénia (widziany przez szkio powiekszajace).

T

T ——
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Inna jeszeze jest historja rozwoju grzybow, zwanych
plesniakami.

Tworza one bialy puszek na zgnilych owocach, na
konfiturach, czesto na nawozie lub na ziemi wilgotnej.

Rys. 63. przedstawia wlasnie ten puszek pleéniaka
w powigkszeniu. Wszystkie nitki, ktére widzimy na tym
rysunku, powstaly z jednego zarodnika, ktory znajdowal
sie po srodku tej plesni.

W trzech miejscach plesn wytworzyla grube wyro-
sty, skierowane ku gorze. Na koticach tych wyrostow znaj-
duja sie glowki, wytwarzajace wewnatrz zarodniki.

17. MCHY.

W naszym kraju mchy spotka¢ mozna prawie wWSsze-
dzie. Rosna one w kazdym lesie na ziemi i pokrywajg pra-
wie kazdy pien drzewa. Wystepuja na lakach miedzy tra-
wa; szczegoOlnie duzo rosnie ich na miejscach suchych,
gdzie trawa jest nizka. Rosna na skatach, gdzie zadna ro-
slina kwiatowa rosnaé¢ nie moze.

Wchodza tez mchy w wielkiej ilosci w sklad torfowisk.

Na 7ys. 64 widzimy mech, pospolity w lasach. Nazy-
wamy go plonnikiem. Rys. 65 przedstawia mech skalny,
zwany Grimmig. Na 7ys. 66 przedstawiony jest mech tor-
fowisk.

Wiemy wszyscy (wskazuja nam zreszta na to zala-
czone rysunki), ze mech sklada sie z dwéch czesci. Z zie-
lonych lisciastych todyg, zwykle skupionych w darsi i z bru-
natnych puszek, osadzonych na cienkich nézkach, réwniez

.barwy brunatnej. Puszke taka razem z nozka, na ktore]

jest osadzona, nazywamy siemieniem.

Puszki okryte sa czepkiem (#ys. 67). Gdy ten czepek
zdejmiemy — puszka jeszcze nie bedzie otwarta. Musimy
zdjac¢ pokrywke i wtedy dopiero zobaczymy wnetrze pu-
szki. W dojrzalej puszce znajduja sie zarodniki. Zaro-

i
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Rys. 64

Mech, zwany Plonnikiem.

dniki wysypuja sig
z puszek 1 rozsie-
wane sa przez
wiatr we wszystkie
stony.

Zarodniki wszy-
stkich mchow kiel-
kujac, wytwarzaja
nitke, ktéra sig roz-
galezia 1 tworzy
splot. i

Nitka ta roézni
sie od nitek grzy-
béw tem, ze jest
zielona 1 pozostaje
na powierzchnizie-
mi. W glab ziemi
wypuszcza  tylko
swe rozgalezienia.
Te nitke rozgale-
ziona, wyrastajaca
z zarodnika, nazy-
wamy splatkiem
(patrz rys. 67).

W niektérych
miejscach splatka
komorki jego dzie-
la sie i mnoia
szybciej niz w in-
nych i wytwarzaja
mate zielone pa-
czki, ktore, rosnac
dalej, przeksztai-

cajg sie w lodyzki
z lisémi, Na rys. 67
widzimy lisciaste
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todyzki mchow, wyrastajace ze splatka.
przedstawiona jest mniejsza,
dyzka.

Na bokach lub na wierzchotkach tych zielonych todyg
rozwijaja sie jajka®), z ktérych pézniej wyrasta puszka.
Jajka te powstaja w malenikich delika-
tnych ,buteleczkach®, zwanych rodniami,
Jajko w rodni przedstawione jest na rys.
67. Jajko to nie moze rozwinac sie w sie-
mi¢ o ile przedtem nie padnie nan ple=-
mnik, ktory u mchéw pelni te samg
€zynnos¢ co ziarnka pytku kwiatowego
roslin kwiatowych. U roslin kwiatowych
pytek musial sie zla¢ z jajeczkiem, zeby
gla wyrosnac.

Z lewej strony
a z prawej — wieksza lo-

Rys. 65.

Mech skalny, zwa-
ny Grimmia.

nowa roslina mo-
Podobnie u mchow plemnik musi sie zla¢
z jajkiem, azeby moglo powstaé siemie,
czyli puszka z zarodnikami.

Plemniki widzimy na sys. 67. Wy-
sypuja si¢ one z delikatnych narzadow
gruszkowatych, zwanych plemniami.

Gdy jajko zacznie sie rozrastac —
co si¢ wtedy dzieje z rodnia? Wszak roz-
rastajacego sie jajka mata rodnia nie
zmiesci w sobie. Ot6z przez pewien czas,
dopéki siemie jest jeszcze male i delika-
tne, rodnia rozrasta sie tak, aby je mogta
okrywac ze wszystkich stron. Gdy jednak
siemie stanie sie duzem i silnem — ro-
dnia przestaje rosna¢ i zamiera, Siemie
rosnie dalej i rozrywa rodnie na dwie
czesci. Czesé dolna zostaje u stop  sie-
mienia a czesé goérna razem z puszky
podnosi sie do géry. Te czesé gorng ro-
dni, pozostajaca na puszce, nazywamy

Rys. 66,

Mech — torfowiec,

*)  Jajka roslinne sg to malerikie okragle komorki.
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czepkiem (#ys.67). Jest ona u dolu postrz¢piona, co Swiad-
czy, ze w tym miejscu nastgpilo rozerwanie.

U niektorych mchow plemnie i rodnie znajduja sie
na roznych lodygach. Tak jest, naprzyklad, u mchu plon-
nika, co wida¢ na rys. 64. Z prawej strony tego rysunku
przedstawionych jest kilka lodyg, niosacych tylko plemnie.
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Rys. 67.

Historja rozwoju mchu,
Na prawo zas widzimy kilka lodyg, niosacych tylko ro-
dnie. Zrozumialem jest, ze puszki nie rozwina sie na lo-
dyzkach, niosacych tylko plemnie. Rozwinaé¢ sie one moga
tam, gdzie sa jajka, t. j. na lodyzkach, przedstawionych
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z prawej strony rysunku. Naturalnie powstang te puszki
z jajek wtedy tylko, gdy plemniki padna na rodnie i gdy
zleja sig z jajkami.

18. PAPROCIE.

Z dawnych, prastarych czaséw zostala nam bajka, ze
papro¢ kwitnie. w noc $w. Jana. Kwiaty jej, wedlug slow
te] bajki, sa swiecace 1 opadaja zaraz po zakwitnieciu.
Byli tacy, co tej nocy urzadzali wycieczki do lasu, azeby
zobaczy¢ kwiat paproci.

Nikt jednak naprawde kwiatu paproci nie widzial;
nie widziat tez nikt nasion, ktoreby powinny z tego kwiatu
powsta¢, bo ani kwiatu, ani nasion paproé¢ nie wydaje.

#

Na dolnej stronie liscia paproci znajduja sie gromadki
(rys. 68) malenikich brunatnych ,buteleczek®. Niekiedy te
gromadki przykryte sa zagietym do spodu brzegiem liscia,
niekiedy za$ znajdujg sie pod oslona blonki, wyrastajacej
z liscia (rys. 69).

Te ,buteleczki“ silnie powiekszone (tak jak wygla-
daja pod szklem powiekszajacym) widzimy na rys. 70 pod
lisciem paproci. Sg to zarodnie. Wewnatrz zarodni roz-
wijaja sie drobne, jak pyl ziarnka, zwane zarodnikami.
Jedna z zarodni na #ys 70 jest peknigta i widzimy tam
jak sig¢ z niej sypia zarodniki.

Kiedy taki zarodnik padnie na ziemie wilgotna i do-
statecznie ciepla, wtedy kielkuje; wyrasta z niego malen-
ka zielona blaszka w ksztalcie serca 7ys. 7z. Te zielona
blaszke, ktora wyrasta z kielkujacego zarodnika, nazywa-
my przedroslem. Na rysunku 70 widzimy to przedrosle
w przekroju; przymocowane jest ono do ziemi za pomocg
ykorzonkéw* (chwytnikow).
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Ta zielona blaszka dla-
tego nazywa sie przedroslem,
ze poprzedza ona zjawienie
sie samej paproci, Ze z niej
dopiero wyrasta papro¢ wla-
sciwa,

Wiemy, ze rosliny kwia- -
towe powstaja z jaj roslin- & g7
nych. Otdz paprocie rowniez e O B
z jaj powstaja, a te ich jaj- Rys, 68,
ka leza w zaglebieniach dol-
nej strony przedrosla(rys. 7o).
Rosna i rozwijaja si¢ w papro¢ wtedy jedynie, kiedy zo-
stana pobudzone do_tego przez plemniki. Plemnik musi
sie zla¢ z jajkiem, azeby mogla powsta¢ paproc.

Liscie paproci.

O ksztattach roslin

Na »ys. 70 widzimy jajko w zagle-
bieniu. To butelkowate zaglebienie nazy-
wamy rodnia, gdyz w nim rodzi si¢ mto-
da papro¢.

Na tym samym rysunku widzimy
tez inne zagiebienie, rozwijaja si¢ w nim
plemniki i1 dlatego nazywamy to zaglebie-
nie plemnia.

Mloda papro¢ zagiebia si¢ w ziemig
(rys. 70). Lodyga jej nie wychodzi nad
powierzchnie ziemi, lecz pelza pod zie-
mia, podobnie jak biale podziemne todygi
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Rys. 69.

Czedé liscia papro-
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Rys. 70. Historja rozwoju paproci,
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perzu lub konwalji. Tylko wyrastajace z niej liscie zielone
przebijajg ziemie 1 wychodza na swiatlo.

W krajach goracych rosna jednak i wysokie, jak so-
sny, paprocie. Maja one wysokie, grube pnie. Dawnie;j
przed miljonami stuleci, gdy
ziemia byla cieplejsza niz jest
dzisiaj, takie drzewiaste papro-
cie rosly i u nas. Tworzyly
one nawet (razem z wielkiemi
skrzypamii widlakami) nieprze-
byte lasy. Wegiel kamienny,
ktorego dzis uzywamy do pa-
lenia, powstat przewaznie z tych
ys. 7L wielkich drzewiastych paproci.

Mtoda paproé (/) wyrasta
-z przedrosla (V).

W kopalniach wegla ka-
miennego czesto spotkac¢ mozna
cale pnie, nawet liscie tych wielkich paproci. Sa one zwe-
glone, czarne, ale wyraznie mozna rozpozna¢ ich ksztalty
1 budowe wewnetrzna. W Anglji, w kopalniach wegla,
znaleziono nawet czarne, zweglone zarodnie tych wielkich
paproci, podobne do zarodni, przedstawionych na rys. 70.

&

Naprozno wiec chodzili dawniej 1 chodza dzis jeszcze
ciekawi do lasu w noc $w. Jana. Kwiatu paproci nie ujrza
tej nocy i nigdy, bo papro¢ rozmnaza sig, nie wydajac
kwiatu.

19. SKRZYPY-1 WIDLAKI.

Skrzypy i widlaki, che¢ na pozor nie podobne do
paproci, sa jednak do nich bardzo zblizone ze wzgledu
na sposéb rozmnazania sie i na budowe wewnetrzna.

Skrzypy znane sa Czytelnikom z tego, ze lodygi ich
latwo dajg sie rozrywa¢, a gdy je trzemy jedna o druga
wtedy skrzypia tak jak gdyby zawieraly piasek. Lodygi

i ——
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skrzypéw se zielone,
posiadaja malenkie li-
stki, zrosnigte z sobg
1 tworzgce dokota lody-
gi jakby kolnierzyk.

Niektore lodygi maja
wierzcholek zgrubialy
(rys.72,r.)inatem zgru-
bieniuposiadajg szescio-
katne tarczki, osadzone
na nézkach (rys. 72, 3, 4).
Pod kazda tarczka znaj-
duja sige woreczki z zaro-
dnikami. Z zarodnika
wyrasta male niepozor-
ne przedrosle a naste-
pnie skrzyp.

Widlaki sa roslinami zawsze zielonemi. PLodygi ich
plozg sie po ziemi i widelkowato sie rozgaleziajg. Sg one

Listek widlaka z zarodnia.

Rys. 73. Widlak.
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gesto pokryte drobnemi zielonemi listkami i za pomoca ko-
rzonkéw przymocowane sg do ziemi.

Oddzielne galazki wznosza si¢ ku gorze i zakonczone
sa jakby kloskami. Te kloski skladajg si¢ z lisci szerokich,
ostro zakonczonych (rys. 74). W Kkacie kazdego takiego
liscia znajduje si¢ zarodnia (rys. 74), a w niej — zarodniki.
Zarodniki, kielkujac, wytwarzaja mate bryltowate przedro-
sla, z ktérych wyrastaja widltaki,

CZESC DRUGA:

O POWSTAWANIU GATUNKOW.



1. DOBOR.

IGDY DZIECI JEDNYCH RODZICOW nie sg do sie~

bie zupelnie podobne. Jedne sa zdolniejsze lub ltad-
niejsze od innych, wyzsze lub silniejsze, jedne latwo daja
sobie rade w zyciu, innym trzeba ciagle droge wskazywaé
i pomoc dawac.

Ludzie, nalezacy do jednego plemienia, jeszcze bar-
dziej réznig sie miedzy soba. Te roéznice $rod osobnikow,
nalezacych do jednego plemienia, do jednego jakby gatun-
ku, spotykamy tez $rod zwierzat. Tym, ktérzy z owcami
nie maja dec czynienia, zdaje sie, ze wszystkie owce w sta-
dzie sa jednakowe. Ale pasterz doskonale odréznia kazda
owce z osobna, bo niema jednej, ktéraby sie nie réznita
od innych.

To samo jest sréd roslin. Nigdy potomkowie jednej
rosliny nie sa zupelnie jednakowi. Wezmy dla przyktadu
groch. Przyjrzyjmy sie jego nasionom, a przekonamy sie,
ze jedna roslina wydaje nasiona bardzo duze i ciezkie
obok mniejszych i lzejszych.

Czlowiek, hodujac rosliny dla swych potrzeb, wybie-
ral do hodowli takie, ktore przy jednakowym nakladzie
pracy dawaly wigksze plony. Wybieral wiec do siewu
wigksze nasiona grochu, chowal na nasienie buraki o wiek-
szej zawartosei cukru, bo z praktyki wiedzial, ze na ogol
z tych nasion wyrastaja pozyteczniejsze dla niego rosliny.

Na nasienie chowane sa zwykle buraki, zawierajgce
14—18 procentow cukru. Takich bogatych w cukier bura-
kow wyrasta zwykle bardzo mato. Naprz.,, w roku 1898
w pewnym gospodarstwie znaleziono tylko 3 buraki, za-
wierajace 18 procentéw cukru. Oczywiscie, liczba to bar-
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dzo mata, i potrzeba dlugiego czasu, zanim z tych kilku
burakéw otrzyma sie znaczniejsza ilo¢ nasion do siewu.

Wyhodowane z tych nasion buraki nie beda jednak
zawieraly wszystkie po 18 procentéw cukru — takich be-

dzie tylko nieznaczna liczba; reszta bedzie zawierala od

10 do 16 procentow,

Wiec pocoz dobér? — zapyta niejeden. Poco wysie-
wac¢ wybrane nasiona, skoro z nich wyrastaja ubogie w cu-
kier buraki?

Oto dlatego, zeby ilos¢ ubogich w cukier burakow
zmniejszy¢, a powiekszy¢ liczbe tych, co zawieraja 14—18
procentéw cukru.

Hodowca przez dobdr nie stwarza nowego statego
gatunku bogatego w cukier, lecz nie pozwala tylko wyra-
sta¢ na swym polu burakom bardzo ubogim w cukier.
Przytym co roku musi je dobiera¢, bo jesli tego nie be-
dzie czynil, to buraki powrdcg do dawnego swego stanu,
czyli, ze w wiekszosci wypadkéw beda zawieraly mnie]
niz 14 proc. cukru.

To cosmy powiedzieli o burakach — dotyczy tez in-
nych roslin. W Niemczech, naprz., prowadzono przez sze-
reg lat dobdr kukurydzy. Zwykle kukurydza wytwarza naj-
wiecej glow o 12--14 rzedach nasion. Zdarzaja sig¢ tez
glowy o 9, 10 rzgdach, albo o 16, 18 a nawet 20.

Na 7ys. 75. jest to przedstawione pogladowo. Widzi-
my, ze w pierwszym rzedzie (powyzej litery A) najwigksze
kolka sa przy 12—14, co oznacza, ze najwigcej jest glow
7z 12 lub 14 rzedami. W r. 1886 wzieto do siewu nasiona
z tych glow, ktore mialy po 16 rzedow (patrz rys. 75 przy
literze m). W nastepnym, 1887 roku, otrzymano najwiecej
gléw o 16 rzedach (patrz rys. 75 powyzej litery B).

W r. 1888 wysiano znowu nasiona z giowy o 20 rzg-
dach i w ten sposob prowadzono dobor przez szereg lat—
az w korcu 1893 roku otrzymano takie nasiona, z ktérych
wyrastalo najwiecej dwudziesto-rzedowych gléw. Byla to
dla rolnika korzys$é¢ znaczna. Zamiast 12 -14 rzedowej

O powstawaniu gatunkow [

kukurydzy mogt otrzymac teraz na tej samej glebie tylez
glow dwudziesto-rzedowe;j.

Ale nowa kukurydza nie byla nowym gatunkiem; jak
tylko doboru zaprzestano, powrécita ona do dawnego sta-
nu 1 poczela znowu wytwarzaé¢ najwiecej gléow o 12—I14
rzedach,
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Przed kilkunastu jeszcze laty zdawalo sie ludziom,
ze nowe gatunki w przyrodzie powstaja droga doboru.
Wielki uczony Darwin pierwszy jasno wypowiedzial to
przypuszczenie.

Twierdzil on, ze w przyrodzie gdzie wre walka o po-
zywienie, o byt, gina osobniki stabsze; ze w ten sposéb
pr:.ayroda sama wybiera, albowiem pozostawia przy zyciu
najsilniejszych, tak jak 6w hodowca, co do siewu wybie-
ral najbogatsze w cukier buraki. Zdawato sie Darwinowi,
ze przez taki doboér naturalny, odbywajacy sie zatym
w przyrodzie bez udzialu czlowieka, moga sie potegowac
te cechy, ktore sa dla rosliny pozyteczne, a stopniowo za-
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nikaja nieuzyteczne lub szkodliwe, 1 ze w ten sposéb ro-
slina zwolna sie przeksztatca, doskonali.

Jednak doswiadczenia, jak to dopiero-co widzielismy
na dwéch przykladach, nie zgadzajg sie z tym mniema-
niem Darwina.

Znane sa, wprawdzie, wypadki, gdzie przez dobér
otrzymano nowa odmiang — ale w tych wypadkach (jak
sie dzi$ przekonano) miano do czynienia nie z jednym ga-
tunkiem, lecz z wieloma. Te gatunki tak nieznacznie sie
miedzy soba roznily, ze nie przypuszczano nawet, aby to
mogta by¢ mieszanina gatunkow. Gdy dobor prowadzono—
to po kilku latach odosobniono jeden najlepszy gatunek
z tej mieszaniny. Ale to nie byl gatunek nowy.

2. MUTAC]E.

Oddawna juz znane sa wypadki naglego zjawianija
sie nowych gatunkéw. Naprz, w roku 1791 w pewnym
gospodarstwie amerykanskim wyrost baran o krotkich no-
gach i dal poczatek nowej krotkonogiej rasie baranow,
niemogacych przeskakiwa¢ nizkich nawet ogrodzen.

W roku 1690 pewien aptekarz niemiecki zauwazyt
w swoim ogrodzie nowy gatunek Jaskolczego ziela — zu-
petnie niepodobny do znanych dotychczas. Liscie tego ga-
tunku byty gleboko powcinane, platki korony byly uze-
bione. Gatunek zjawil si¢ niespodzianie, niewiadomo zkad.

We Francyi znowu na polu, zasianem Jaskrem pol-
nym, ktérego owoce sa kolczaste, wyrosto kilka osobni-
kow o owocach gladkich — i te staly sie poczatkiem no-
wego gatunku,

Podobnych przyktadéw znano oddawna bardzo wiele
— a ze coraz wiecej ich przybywalo — zaczeto sie nad
ich powstawaniem zastanawiac.

Uczony holenderski nazwiskiem Devries, pierwszy
zajal sie naukowo tg sprawa.

R S
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Przeniost pola do swych wielki i s1i
z:;;gia‘/\/rjesiollfiem Lamarka, Co rokliczbizzr!ail}a?nxlvyrs?:&ﬁ
pOChOdz,ﬂz{.)afplsuja‘u Starannie, z Jakiej rosliny kazde nich
Wiesioes Lamarta By a0 8 osobcm
: -a1 ; atach wydaly one 15 ty-
ii‘i;}{faUiizlzllljf(})wosz%p?fn’ie Eodobnych doy W);esiolk;alfz-

arka, 0bnikow bardzo rézniacych sj i
\E;\i‘?ssji)ﬂtgwh' ostatn’lc.h byly jednakowe j Deeriefnoadzijz;g;
v zim; ImalenI{Iemj; d_rug_ie Pigé réwniez byly jedna-
g staly nazwane “Nl.eswﬂcami szerokiemi. ‘Jak sie
( ch‘o,. byly to Izeczywiscie dwa nowe gatunki, Mos;
je dZI‘:vJeszcze oglada¢ w ogrodzie De Vries’a. . e
Sl kﬂlla(ta(:h nastepnych znowu zjawilo sie niespodzie-
o & g:tinok\?'gzbg:tupkog' Miedzy innemi, wyrosty

. =4Pe me zdatne do zycia. Jeden 2 nich
lr;aazlxg:ﬁ}; ?Nllesplklem bialyr.u, posiadal liscie E;]Iado-zie]tjliz,’
= 7‘5\ ok Zzup:one: przy ziemi. De Vries sadzi} poczatko-
Ok’az;;—o ? 0 dcz’_\Elema z choremi Wiesiotkam; Lamarka.
- ¢ Jednak, ze potom‘stwo tych blado-zielonych ro-
slinek bylo podobne do rodzicéw, wiec slabe. nie zdatne d
Zycia, 'Oc'zywiscje, w szklarni pod opieka mc:gly FAY roz(:‘
g}aniisgr sie = ale, pozostawione w poluolub w Ieéie, nie-
P myarma%y, ulegaly w walce 2 silniejszemi roslina-
- trzel;zo;v?t non.ropmystaly gatunek wydat pylek jato-
i 2 ylto uciec S'Ifg.do krzyzowania, czyli do zapy-
maZpy}klem innego Wiesiolka, azeby otrzymac nasiona
1o teg{I) Wldfi('), z‘e_ nit? wszystkie nowe gatunki, po‘_
‘ ?nag &, ut.lzymu]g sie. Wiele z nich jest slabych
ite ging p.owoh, jesli sie niemi nie opiekowaé. Z poSréd,
tych siedmiu nowych gatunkéw wiesiolka ktére powstat
W szklarniach De Vriesa, tylko 2 utrzymu’ja si P 1 h
bez opieki czlowieka, b e
Nagle, niespodziew: jawianie sj
ow De Vites napwal matacgy " 58 "OWel gt
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5 jor Lo M
Zdarza sie, ze niektore paczki rosliny wydaja in
liscie niz pozostale liscie tgjze r'oslln}": I
U {asoli, naprz.,, widziano jak z jednego pacz .
. 1 1& 1 FAsls |
wstala lodyzka z biatemi lis¢mi. Na todyzce te) _w;lz Siz
5 4 ) . it QZWINety
' i one zieleni; potym r o}y
kwiaty zupeinie pozbawi e
ion 5% nasi te byly brunatne i niczy
nasiona. Otéz nasiona ly br =
znity sie od innych nasion tej rosliny. jed}na_k pot?m tioné
7 nie pozbaw
; i ano, bylo znowu zupe vion!
ktore z nich otrzymano, I e oy
zieleni Naturalnie, takie potomstwo zy¢ nie mo’giz. li{(:;tce
ny rozwinely tylko liscienie i bialy paczek — 1
otym umarly. i . o]
5. Innym razem u fasoli widziano jedna gglqzkg rozmaf{(;,q
% i isci zo wazkie
i i 'm, ze niosta ona liscie bardz
sie od innych tym, ze iscie | i
i Zupelnie gladkie, gdy tymczasem liscie mnyclJ] gaka;kl
: by ie i zczone, jak zwykle
tej samej rosliny byly szerokie i pomarszczone, jak zwy
z iscie fasoli. ‘
omarszczone sa liscie ' _ - i
Y Takie nagle wyrastanie paczkow w gatazki -miiﬁl
niepodobne do normalnych, a przekazu;a{:e swoje y
potomstwu — nazywamy mutacja paczkow.

i szczat, 7 e gatunki powstajg pod

Darwin przypuszczal, ze nowe g Sg I?le " e

wplywem doboru naturalnego, ze powoli sig one "]Wieni;

ze I;otrzeba czeka¢ wieki cale, aby moc widzie¢ zja >

sle nowego gatunku. : s )

" De Vries utrzymuje co innego. Nowe g}atunkll m]dh
wiada on — powstaja nie stopniowo, lecz odrazu i zup

nie juz wyksztalcone (przez mutacyg).

i 1~ ] 160wia — teorja De
To przypuszczenie, czyli jak o i .

i wda
Vriesa — nie jest tylko przypuszczeniem. Jest to pra s
; zdy ze widzied. |
fakt, ktory kazdy moze w 7 , |
} Inna jest rzecz z pytaniem: dlaczego now eugdtui{e
' 1 anie esz
powstaja nagle, niespodziewanie. Na to pytanie dzis ]
odpowiadzieé¢ nie umiemy.
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3. STACJA DOSWIADCZALNA W SVALOF,

Mniej wiecej w tym samym czasie, kiedy De Vries
w Holandji zauwazyl nagle powstawanje nowych gatun-
kow Wiesiolka—dyrektor Stacji rolniczej w Svalsf w Szwe-
¢ji, nazwiskiem Nilsson, prowadzit niezmiernie wazne ba-
dania, dotyczace tej same;j sprawy. Chodzilo poczatkowo
o zdobycie czystej rasy zhoz, a potym o ich ulepszenie.
Nagle powstawanie nowych gatunkéw bylo tam zauwazone
wiele razy, a poniewaz dotyczylo to roslin pozytecznych
dla czlowieka, wiec badania te majg wielkie znaczenie pra-
ktyczne.

W roku 1852 uczony rolnik szwedzki Schiibeler zasiat
na pélnocy Skandynawii nasiona zb6z, - zebrane w Niem-
czech w poblizu Stutgardu, W Niemezech dojrzewaly one
W ciagu 120-tu dpj.

Po pigciu latach hodowli W Szwecji gatunek ten doj-
rzewatl juz w ciagu 70 dni. Procy tego nasiona jego staly
ti¢ znacznie ciezsze. Po wyslaniu z powrotem do Niemiec
nasion zebranych w Skandynawiji zauwazano -

1) ze czas, ktérego wyroste z tych nasion rosliny
wymagaja w Niemczech do zupelnego  dojrzenia, Wynosi
okolo 70 dni;

2) ze nasiona ich 84 ciezlkie,

Doswiadczenia Schiibelera nabraly wielkiego rozglosu
w Szwecji; Szwedzi przewidywali znaczne dochody dla
swego kraju, albowiem spodziewali sie otrzymywagé ulep-
szone gatunki zboz s’rodkowr.)-europejs]{ich.

Od roku 1860 zaczeto sprowadzaé do Szwecji zboze
niemieckie i francuskie w wielkiej ilosci, Jednak gatunki
obce byly tu wprowadzane bez zadnego dozoru nad ich
wartoscig i nad czystoscig ich rasy. Przez to zboza Szwe-

dzkie byly mieszanina wiely gatunkéw, niekiedy bardzo
roznych pod wzgledem swych wymagan i wartosci; dla-
tego tez kupey nie moglt wiedzie¢ dokladnie, co kupuja.
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Stacja doswiadczalna w Svalof zostala zalozong przez
zjednoczone towarzystwa rolnikow szwedzkich, aby czu-
wala nad czystoscia wprowadzanych do Szwecyi i wywo-
zonych z niej nasion, aby calym tym ruchem kierowala.

Zatozyciele tej stacji rozumieli, ze kierownicy jej nau-
kowi nie moga by¢ jednoczesnie kupcami; nie moga traci¢
czasu na sprzedaz, na prowadzenie ksiag handlowych.
Uznali za potrzebne rozdzieli¢ stowarzyszenie na dwa:

1) jedno — wylacznie naukowe,

9) drugie — wylacznie handiowe.

Pierwsze z nich od roku 1891-go otrzymuje coroku
od rzadu zasitek w sumie 15-tu tysiecy koron — procz te-
go 3 tysiace koron na rozpowszechnianie doborowych na-
sion posrod drobnych rolnikow.

Do tych zasilkéw rzadowych przybyly jeszcze wkrotce
zasitki od roznych towarzystw rolniczych ze wszystkich
prowincji szwedzkich. Jezeli dodamy do tego wlktadki czlon-
kow, to otrzymamy pokazng sumeg okoto 20 tysiecy rubli.

Zarzady obu stowarzyszen: naukowego i handlowego
sa rozne; ale nietylko ze s3 z soba w zgodzie, lecz nie
moga sie obejs¢ jedno bez drugiego. Stowarzyszenie han-
dlowe jest niezaleznym pienieznie od naukowego, ale pod
wzgledem rolniczym znajduje sie pod jego kontrolg. Moze
ono sprzedawa¢ tylko te nasiona, ktorych mu dostarcza
stowarzyszenie naukowe wszystkie maszyny 1 narzedzia,
ktorych uzywa, muszg by¢ uznane za odpowiednie przez
stowarzyszenie naukowe.

Stowarzyszenie naukowe posiada cenne zbiory doku-
mentow, odnoszacych sig do wszystkich gatunkéw zboz,
jakie byly badane od poczatku istnienia stacji. Wszystkie
zboza znajduja sie tu zasuszone W zielnikach — tak, ze
mozemy sledzi¢ z pokolenia w pokolenie rozwoj kazdego
gatunku — jego zmiennos¢ lub statos¢; wielka liczba fo-
tografji tych zbéz dopelnia zielnik.

Same badania sa prowadzone na podlkach doswiad-
czalnych, ktorych liczba dochodzi 2-ch tysigey, a ktorych
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1)|'z§st1*zeﬁ ogolna wynosi 13 hektaréw, Tam przygotowuja
nasiona doborowe, kiére nastepnie przechodzg pod opieke
stowarzys:/:enia handlowego, sg rozsiewane na wjelkic};
przestrzeniach, mnozone a potem sprzedawane.

Taﬂka jest organizacja stacji doswiadczalnej rolniczej
w Svalof. Przyjrzyjmy sie teraz rzeczy najwazniejszej —
tym sposobom, jakich uzywaja w Svalsf, aby osiggac czy-
stos¢ gatunku, 1 aby gatunki zboz ulepszac.

Pod wzgledem historycznym, zaréwno jak i ze wzgle-
du na otrzymywane wyniki, bedziemy odrézniali 2 okr‘;sy
w rozwoju pracowni naukowej w Svalof. Pierwszy ciagnat
sie¢ od roku 1886 do 1890, kiedy kierownikiem byl hNee;gaE
drugi — od roku 1890 do chwili obecnej, odkad dyrekto-,
rem zostal Nilsson. 6

Neergar byl inzynierem-agronomem i do badan swych
nad doborem wnidsl wiele scislosci; mierzyl bardzo do-
I.dac!me wysokos¢ roslin, ich ciezar, diugos¢ klosa, ciezar
i wielkosé ziarn. Aby dokonaé¢ mozliwie wiecej pomiarow
w krotkim czasie zbudowal on wiele narzt;(fl‘zi"niezmiernie
ciekawych i cennych. . |

Oto dwa z nich:

1) Waika automatycznma — po-
zwala oddzielaé¢ szybko i dokladnie klosy
ciezsze od normy dowolnie ustauowionej.
Przedstawia ja »ys. 76.

Sklada sie ona z metalowego ko-
rytka, po ktérym spuszcza sie klosy je-
den po drugim. Dolna czes¢ tego korytka

jest ruchoma i opada, gdy klos prze\:vyz- g
sza pewien ciezar, lecz wpada do skrzyn- Rege: Fo:
ki, na ktorej to korytko metalowe jest > gk R
umieszczone i wysuwa sie bocznym otwor- Lmi]a;]ign *;i?;ma
kiem. Dolna czes¢ ruchoma korytka jest podtrzymywana
przez sprezynke. Za pomoca $ruby, znajdujacej sie z boku,
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mozemy mniej lab wiecej naciaga¢ sprezynke i przez to
smuszaé¢ dolna czesé¢ korvtka do opadania pod wyplywem
mniejszego lub wigkszego cigzaru.

9) Tryjer automatyczny shuizy do rozdzielania na-
sion na gromady stosownie do wielkosci. Sklada sig on
2 pudelek blaszanych ustawionych jedno na drugiem.
Wszystkie te pudelka maja dna podziurkowane, przyczym
wielko$¢ otworkéw zmniejsza sie stopniowo w dolnych
pudetkach. Najwigksze otworki znajdujg sl¢ w najwyzszym
pudetku. Pudetko najnizsze posiada dno niedziurkowane.

Wszystkie pudelka sa z soba polaczone i za pomoca
specjalnej maszynerji mozna je wprowadza¢ w ruch waha-
dtowy z géry na dol i z dolu do géry. Ten ruch razem
z sila ciazenia zmusza nasiona do przechodzenia z gérnych
pudelek do dolnych. Oczywiscie, w gornych pudelkach
zbiora sie najwigksze ziarna, w srodkowych mniejsze,
w dolnych najmniejsze.

Nie bede opisywal licznych innych narzedzi, uzywa-
nych w Svaléf. Poznanie tych dwoch daje nam pojecie,
jak scisle dokonywujg tam pomiaréw.

Ta scistos¢ byta przyczyna wykrycia wielu odmian
zb6z, nieznacznie rozniacych sie miedzy soba,

i # .,

Niewiele jest takich gatunkéw roslinnych, o ktérych-
by mozna powiedzie¢, ze sg ,jednosciami‘, Kazdy gatunek
skitada sig¢ z wielu ,jednosci®, z wielu odmian. Zeby daé
czytelnikom pojecie o tym, czym sa owe odmiany, opisze
odkryte niedawno odmiany jeczmienia.

Wszystkim znane sa trzy gatunki jeczmienia: 1) sze-
sciorzedowy (Hordeum hexastichum), 2) dwurzgdowy o
o klosie prostym (Hordeum disdichum erectum), 1 3) dwu-
rzedowy o klosie zgietym (Hordeum distichum nutans)

Po blizszym zbadaniu nasion tych gatunkéw mozna
w kazdym z nich wyrézni¢ jeszeze cztery pomniejsze, czyli
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jz?.k Je nazywaja uczeni ,drobne gatunki® lub odmiany, Na-
siona jgcgmienia sa uwlosione. Otéz wloski te moga by¢
sztywne 1 proste lub poskrecane, welniste. Pozatym ner-
wy, ktore przebiegajg wzdhiz nasion, mogg by¢ uzebione
lub nieuzebione,

Po tym wiasnie w kazdym z trzech gatunkéw jeczmie-
nia mozemy odréznia¢ cztery odmiany tej rogliny. Wiec
naprz., w jeczmieniu dwurzedowym o klosie zgietym (Hor-
deum distichum nutans) mamy nastepujace odmiany.
Zebioigcoh ;wloskach dtugich i prostych, i o nerwach nieu-

2) o wioskach diugich prostych a nerwach uzebio-
nych ;

3) o wioskach krotkich i skreconych, o nerwach zas
nieuzebionych ;

4) o whloskach krotkich i skreconych, a o nerwach
uzebionych,

Wszystkie te odmiany sa stale, to znaczy, ze w ho-
dowli potomstwo kazdego z nich jest takie, jakimi byli ro-
dzice i nie zdarza sig, aby, naprzyklad, z nasion pierwszej
odmiany wyrosta inna odmiana, zeby z nasion o nerwach
nieuzebionych wyrosly rosliny o nasionach z nerwami
uzebionymi.

Oczywiscie, ze w wypadku dopiero co opisanym na-
rze¢dzie (procz moze szkla powiekszajacego) niewiele po-
maga do wykrycia réznic pomiedzy temi odmianami. Ale
jesli te odmiany réznia sie wielkoscig nasion, dlugoscia lub
gestoscia klosdw, to wtedy dokladne narzedzie oddaje
cenne uslugi.

Te niezmiernie male roznice pomiedzy odmianami
zboz maja duze znaczenie w praktyce. Wiemy, ze pomie-
dzy ksztaltami roslin a ich wlasnoéciami chemicznemi —
wymaganiami wige co do gleby, cieploty i wilgoci istnieje
scisla zaleznos¢. Roéznice w skladzie chemicznym sa nie-
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kiedy nieznaczne, ale wystarcza, aby wplyna¢, naprz., na
smak piwa, do wyrobu ktérego uzywa sie jeczmienia, aby
zmieni¢ barwe maki, a nawet smak chleba.

Oczywiscie, ze piwowarzy, zar6wno jako i mlynarze,
wolg kupowac¢ zboze czyste, skladajace sie z jednej od-
miany, anizeli z wielu zmieszanych ze soba.

Ziarna, nalezace do jednej odmiany, sa tez niezmier-
nie jednolite co do czasu kielkowania. Pewien Ameryka-
nin, ktory zwiedzal Svalof, mdéwi, ze widzial na polu dro-
bny gatunek zyta. Jego zdzbla byly bujne i wszystkie pra-
wie jednej wysokosci, a na calej 4-morgowej przestrzeni
kolanka stomy byly na jedne] wysokosci, co sie z daleka
odznaczato, jakby lan zyta, byl przepasany wstegami. Ko-
lanka byly $cisle na jedne] wysokosci — tak réwnomierny
byl rozwoj tych roslin.

Pudobna réwnomiérnosé¢, naprz., jeczmienia jest bar-
dzo wazna dla piwowara, gdyz zaleznie od szybkosci kiet-
kowania jeczmienia, w slodowni rozwijaja sie w ziarnach
szybciej lub wolniej fermenty. Jezeli wiec piwowar ma do
czynienia z mieszaning kilku odmian w ziarnach, to nie-
ktore z nich beda wyprzedzaly inne w rozwoju i w wy-
twarzaniu fermentéw, co naturalnie dla piwowara jest rze-
czg niewygodng, a przedewszystkiem nieobliczalna.

Dla rolnika wiadomos¢ ta jest wielkiej wagi, bo jemu
musi chodzi¢ o to, zeby wytwarzal ziarno jednolite, nale-
zace do pewnej zatem odmiany.

Zasluga Neergara polega na tem, ze przyczynil sie
on do wyosobnienia odmian roslin uprawnych. Doszedl
zas do tego na podstawie niezmiernie Scislych badan nau-
kowych,

Dzieki pracom Neergara rézne zboza znane dawniej
zostaly oczyszczone, czyli ze zostaly z nich wydobyte po-
szczegolne ich ,drobne gatunki® (odmiany), przez co staly
sie one cenniejszemi dla rolnikami, jako sprzedawcy, i mly-
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narza lub piwowara, jako przetworcy. Nie byly to gatun-
ki nowe, tylko wyosobnione.

Poczynajac od roku 1890, kiedy kierownikiem stacji
w Svaléf zostal Nilsson, badania skierowane zostaly w in-
na strone.

Rosliny niezwykle, czesto wyrastajace na polkach do-
swiadczalnych, byly odrzucane przez Neergara wlasnie dla-
tego, ze byly niepodobne do innych. Nilsson wpad! na po-
mysl hodowania tych niezwyklych roslin i wtedy wlasnie
zauwazyl to samo, co De Vries. Te niezwykle rosliny,
ktore wyrosly z nasion dokladnie zbadanych, byly nowemi
statemi gatunkami (drobnemi gatunkami albo odmianami).

Tak, naprz., posréd czystej hodowli pewne] ozimej
pszenicy, oznaczone] w ksiegach stacyjnych Ne 0516 zja-
wila sie w roku 1897-ym nowa roslina o krotkich i1 wal-
cowatych klosach. Oprécz réznic w klosach nowa ta rosli-
na i jej potomstwo byly wytrzymalsze na mroz.

Naturalnie, ze nie wszystkie nowo powstale gatunki
byly uzyteczne; takich jest zawsze cze$é nieznaczna —
jednak od roku 1890-go wypuszczono juz w swiat przeszto
setke nowych gatunkéw uzytecznych, powstalych poraz
pierwszy i wyhodowanych w Svalof,

Zanim nowa odmiana wyjdzie ze Svaléf na rynki
europejskie musi przej$é nastepujace koleje: :

1) Hodowle pierwotna prowadzi sie na matych pol-
kach (na jednym metrze kwadratowym) 1 wtedy nie uzywa
sie nawozu. Zdzbla sg oddalone od siebie o 15 ctm.

Pélka sa zasiewane naprzemian réznemi gatunkami,
aby unikna¢ krzyzowania (pdlka z zytem, naprz., sg roz-
dzielane polkami jeczmienia).

W roku 1898 bylo w Svalsf 1500 polek tego rodzaju:

z zytem 1 pszenica -. . . . . . polek 399
zowsem . . . . . . . . . . polek 488
z jeczmieniem 4 . polek 32
Zgrochem . o w » = » = o« o« polek L
ZwWykd i . % 5oz s & g a o polekt 248
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z kukurydzg . . . . . . . . . polek 19
razem polek 1500

2) W roku nastepnym rosliny, ktére nie wykazuja
cech stalych sa odrzucane i dlatego sprawdzanie ciagnie
sie przez kilka lat z rzedu.

3) Nie wystarcza tylko to, aby cecha jakas byila
stala, potrzeba jeszcze, zeby byla uzyteczna! Dlatego przez
szereg lat nad tym wtasnie prowadzone sa badania.

4) Po tych mozolnych badaniach znaczna czes¢ ga-
tunkéw jest usuwana, niektore tylko wybrane pozostaja
w hodowli. Pomimo tych odrzucain hodowane pozostaja
dosé liczne. W roku 1898-ym ze 124 pdlek zajetych przez
te hodowle bylo:

z zytem 1 pszenica . . . . . . . polek 24
zowsem. . . . . . . . . . . polek 33
z jeczmieniem . . . . . . . . . polek 18
z grochem . . . . . . . . . . polek 43
ZWYKE . . ow o« o« s s ow o« w oo poOlek B

razem poélek 124
5) W koncu zatrzymane w hodowli gatunki sa pod-
dawane roznym doswiadczeniom. Badaja ich zachowanie
sie na roznych glebach, na miejscach rozmaicie o$wietlo-
nych, a to zeby dobrze poznaé ich zalety i wady.

® %

Takie poznanie wlasnosci jednego tylko nowego ga-
tunku wymaga kilku lat, Jest to praca kosztowna, mozol-
na, a czesto mozna ja uwazaé za stracong, gdyz nowy ga-
tunek nie zawsze jest wart rozpowszechnienia.

Nilsson te trudnos¢ do pewnego stopnia przezwycie-
7yl — przez wykrycie wspélzaleinosci pomiedzy niekto-
remi cechami widocznemi i niewidocznemi, naprz., pomie-
dzy ksztaltami 1 wilasnosciami chemicznemi roslin.

Ze taka wspolzaleznos¢ cech istnieje — wiedziano od-
dawna. Liczba kartofli pod jednym krzakiem, naprz., jest
tem wieksza, im mniejsz4 jest liczba kwiatéow i nasion.

O powstawaniu gatunkow | 91

Im dluzsza jest sloma u zboza, tym dluzszy jest kios,
tym wiecej jest W nim ziarn, tym ktos ten jest muiej zbity.

W Svalof wykryto ciekawsze jeszcze przyklady wspél-
zaleznosci. Przekonano sie o jeczmieniu szesciorzgdowym,
ze im jest ptodniejszy, tym wytrzymalszy jest na zimmno,
tym wczesniej dojrzewa. W jeczmieniu dwurzedowym spo-
strzezono, ze im bardziej ma klos zgiety, tym blonka jego
ziarna jest delikatniejsza.

U zyta zbitemu klosowi odpowiada sztywna sloma,
1 owsa — im wiecej jest nasion w kloskach®), tym cigzar
tych nasion jest wigkszy.

Wiec, naprz., gdy owies o czarnych nasionach znany
w Svaldf pod nazwa ,Styfvippa“ zawiera w poszczegol-
nym klosku 1 ziarno, wowczas waga przecietna tych ziarn
wynosi 27; gdy zawiera 2 ziarna — waga tych ziarn prze-
cietna wynosi 29, a gdy klosek zawiera 3 ziarna, to waga
ich przecigtna dochodzi 32. Wiec o dobroci owsa mozna
sadzi¢ po liczbie kwiatéw w jego klosach.

Znajomo$¢ tego rodzaju zaleznosci niezmiernie ula-~
twia dobér. Na podstawie zmiany jakiej$ cechy mato waz-
nej, ale widocznej, mozna przewidywac¢ wiasnosci pierw-
szorzednej wagi. Jeczmieri ,Chevalier, znany ze swego
znakomitego ziarna nie lubi ziemi cigzkie;j. Jeczmien ,Im-
périal“, odwrotnie, dobrze ro$nie na takiej ziemi, ale wy-
twarza zte ziarno. Ot6z u jeczmienia o ztym ziarnie osci
pokryte sa u dolu dlugiemi wlosami,

W Svalsf szukano posrod réznych osobnikéw jeczmie-
nia ,Imperial® takich, ktore posiadaja krotkie wilosy na
osci. Posrod tysiecy egzemplarzy jeczmienia ,Impérial“ zna-
leziono kilka, ktore byly zblizone pod tym wzgledem do
jeczmienia ,Chevalier“, 1 okazalo sig, ze potomstwo ich
dobrze sie udawalo na ziemiach ciezkich.

#) Kios skiada sie z kloskéw; klosek — z jednego lub kilku
kwiatéw, otoczonych plewkami,
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Tak wiec, przez znajomos¢ wspoéizaleznosci pomiedzy
uwlosieniem a wymaganiami co do gleby oszczedzono
wiele lat pracy. Zamiast hodowa¢ wszystkie nowo powstale
Lniezwykle“ rosliny i1 probowac, czy udaja sig na ziemi
cigzkiej -— wybrano z posrdod nich takie tylko, ktére maja
krotkie wlosy na osciach i otrzymano dobre wyniki.

4 MIESZANCE.

Niekiedy zdarza sie widzie¢ w je-
dnym straku grochu obok siebie leza-
ce nasiona zolte 1 zielone Jub na jednej
glowie kukurydzy nasiona czarne i z61-
te (rys. 77), albo tez w jednym gro-
nie winogrona biale i czerwone owoce.

Witasnie takie grono winne przed-
stawione jest na rys. 78. Ma sie wra-
zenie, ze w tym gronie zawarte sg dwa
gatunki wina, co tez jest zgodne z rze-
czywistoscia.

Krzak winny, z ktérego zostalo
zdjete grono, powstal ze zmieszania
dwoch gatunkéw wina: bialego i czer-
wonego. Tak samo groch, ktéry w stra-
kach zawieral z6lte i zielone nasiona,
powstal dlatego, ze pylek gatunku o
nasionach zielonych przeniesiono na
slupek grochu o nasionach zoéltych. Py-
lek ten przedostal si¢ do zalazka, zlal
sie tam z jajem 1 powstalo nasienie.
W nasieniu tym byly zawarty dwie
barwy: 2z6ita i zielona. Zielona jednak
byla jakby przykryta przez zolta —
dlatego nasienie to bylo zélte.
Misszagiee kukus Jednak z czasem, gdy nasienie to

rydzy. wyrosto w rosline, zielonos¢ wyszla

Rys. 77.
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z ukrycia, oddzielila sig jak gdyby od 761tosci. Powstaly

bowiem zolte nasiona obok zielonych. .
Zanim jednak straki wyrosty — rozwinely s
slinie jajka i pylek. b S
Juz w tych jajach i pytku oddzielila sie melo.nosc od
z6ltosci. Jedne jaja staly sie takiemi, ze gdyby 51§'mogly
rozwina¢ same bez zapylenia, to wydatyby tylko z6lte na-
sionia, a drugie — tylko zielone.

e W TO-

Rys. 78. Mieszanice wina.

To samo stato si¢ z pytkiem. Gdyby pylek mogt roz-
wija¢ si¢ samodzielnie, to wydatby tylko zolte, a.lbc.) tylk_o
sielone nasiona; bo 2z6itos¢ i zielonosé rozdzielity sig
w ziarnkach pylku.
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- f.\le wiemy dobrze, ze ani jajo same, ani pylek bez
jaja mie moga wydac rosliny. Musza sie zlaczy¢, zeby tego

dokonad.

y Oczy.“n:s',cie, jesli polaczy sie pylek grochu o ziarnach
zo%t:vch z jajem takiegoz grochu, to nasienie bedzie zélte
Jesli znowu polaczy sie pytek grochu zieioneg; z jaiem.
tego samego grochu, to otrzymane nasienie bedzie zielone

Ale gdy polaczymy pylek grochu zielonego z ]'ajem.
grocl'lu.zoltego—co wtedy bedzie? — Wiemy juz, ze wte-
dy nasiona beda zolte. Zolta barwa zastoni jakgcivf!v zie-

lona, ale jej nie zniwe-

czy, bo, jak sie przeko- WZOR I-szy.
nano, z tych zéltych :
nasiion wyrastaja nowe . O P
rosliny i wydaja nasio- ———— 1
na z6lte obok zielonych. :

Barwy: zielona i . F

zolta nasion grochu za-

. - \-___v___-)
chov_vum sie poniekad
tak jak woda i oliwa: . . . OF
: 2
— T

oddzielaja sie gdy je

zmieszamy. [ I
Rys. 79 przedsta- . 0..@ O E,

wia pogladowo oddzie-
lanie sie dwoch odmian
g%'ochu. U géry widzimy dwa koéika: czarne i biale. To
plerwsze oznacza¢ ma groch o nasionach zéltych — dru-
gie — groch o nasionach zielonych. Po skrzyzowaniu tych
Fh:vc')ch odmian otrzymano w plerwszym pokbleniu (£)) ro-
sling o nasionach zéltych (patrz kotko czarne na 1‘}-'15. 79
naprgeciw lit. #}). Roslina ta byla mieszaricem. Powstaly
z niej w pokoleniu nastepnym (/) rosliny o nasionach
f:d%tych i rosliny o nasionach zielonych (pat_rz kotka czarne
1 kc.')l'ico biale na rys. 79 naprzeciw lit. £5). Tych pierx&*ézych
nasion, t. z. z6ltych bylo 3 razy wiecej niz zielonych.
] lewfia:’:t(])‘iiyzori\:zuf}i;igiifi?({pglcolenia (£3), Przedsta_chme
; _ , wydaja potomstwo o nasionach

Rys. 79.

o
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zo6ltych, nasiona, przedstawione Z prawe] strony — wydaja
potomstwo 0 nasionach zielonych, nasiona zas zolte dru-
giego pokolenia (F,), przedstawione po srodku rysunku,

wydaja w nastgpnym, trzecim pokoleniu (/) i 70lte 1 zie-
lone nasiona.

Tak wiec, nie wszystkie nasiona zolte drugiego po-
kolenia (F,) sa jednakowe.

Niektére zawieraja w ukryciu barwe zielona, inne jej
nie zawieraja. Tych pierwszych jest zawsze dwa razy wig-
cej anizeli drugich. Mieszaniec grochu pierwszego pokole-

. ‘ nia (F}) jest wigc Po-
WZOR Il-gi dobny d(J) jednego z ro-
dzicow. Posiada miano-

o O P, wicie nasiona zolte, t. J.

takie jak jedna z roslin

rodzicielskich.
ﬂw F, Czesto zdarza sig

. jednak, ze mieszance

‘ FEY E pierwszego pokolenia
2 ga posrednie. Po skrzy-

_— zowaniu, naprz., Wy-
zlinu (Antirrhinum ma-
jus) o kwiatach biatych
. (tablica 1 u gory na le-
Ry 8 wo) z Wyzlinem o kwia-

tach czerwonych (tablica 1 ugory na prawo) powstaja ro-
sliny o kwiatach barwy posrednie] pomiedzy bialg i czer-
wona czyli — o0 kwiatach rézowych (tablica 1 naprzeciw
litery /). Te rosliny o kwiatach rozowych wydaja w na-
stepnym pokoleniu 3 odmiany roslin: o kwiatach bialych,
rozowych i czerwonych (tablica 1, naprzeciw litery E,).
Przytem roslin o kwiatach rézowych otrzymujemy tyle
wiele razem wyrasta nam roslin o kwiatach bialych i czer-

wonych.
Kwiaty biale drugiego pokolenia (F,) wydadza w po-
koleniu nastepnym rosliny o kwiatach bialyeh — czerwor
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ne — o kwiatach czerwonych; rozowe zas wydadza trzy
odmiany : o kwiatach bialych, rézowych i czerwonych.

Pogladowo przedstawione to jest na 7ys. 8o. U gory
widzimy dwa kolka: czarne i biale. To pierwsze oznaczaé
ma Wyzlin o kwiatach czerwonych, — drugie, — Wyzlin
o kwiatach bialych. Po skrzyzowaniu tych dwoéch odmian
otrzymano w pierwszym pokoleniu (/) rosline o kwiatach
rozowych (patrz kétko szare, zakreskowane, na rys. 80,
naprzeciw lit. /). Roslina ta byla mieszancem. Powstaly
z niej w pokoleniu nastepnym (£,) rosliny o kwiatach czer-
wonych, rézowych i bialych. Oznaczamy je na rys. 80 kol-
karmni: czarnym, szaremi (zakreskowanemi) i bialym (rys.
80 naprzeciw litery 7,).

Z6ltosé i zielonos¢ nasion grochu nazywamy cecha-
mi. Cechami tez sa biatosé lub czerwono$é kwiatow Wy-
zlinu, cigzar nasion, wielkos¢ klosow u zbéz, soczystosé
owocow grusz. Kazda roslina posiada wiele takich cech.

Wiec moze by¢ nizka lub wysoks, sztywna lub wiot-
ka, owlosiona lub gtadka. Wysokosé¢, sztywnosé, owlosie-
nie — to wszystko sa cechy. Po tych cechach poznajemy
rosliny, odrézniamy je od innych.

Roéz¢ polna od ogrodowej kazdy odrézni. A poczem
ja odrozni? Po jakich cechach? Po barwie kwiatu i po
liczbie platkéw w kwiecie. Otéz barwa kwiatu i liczba
platkow w jednym kwiecie — to sg cechy.

Niektore cechy zachowuja sie po skrzyzowaniu tak
jak z6ltosc i zielonos¢ nasion grochu, inne znowu tak jak
bialos¢ i czerwonosé kwiatéw wyzlinu, czyli, ze niektére
cechy zachowuja sie tak jak wskazuje WZOR /[-szy (na
rys. 79) — inne zas zachowujg sie tak, jak wskazuje WZOR
{l-gi (na rys. 80).

W mieszancach wyzlinu lub grochu, ktére opisalem,
rozne cechy po skrzyzowaniu oddzielaly sie w potomstwie.
Bywa jednak czesto tak, ze cechy réznych odmian laczg
sie w mieszancach i, cho¢ pochodza od dwoch roéznych
roslin, moga jednak pozostawaé na zawsze obok siebie
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we wszystkich pokoleniach, jakie otrzymamy. Takie state
mieszance beda, naturalnie, nowemi jakby roslinami, beda
stanowily nowy gatunek lub nowa odmiane.

A jesli w nich polaczyly sie cechy pozyteczne dla
ludzi — to beda ich wszyscy poszukiwali. Przez krzyzo-
wanie roznych odmian zb6z mozna réowniez otrzymac ta-
kich stalych mieszaricow. Mozna umyslnie polaczy¢ w nich
cechy pozyteczne i otrzyma¢ nowa odmiane zboza.

* %

U nas rosnie kilka odmian grochu. Dwie z nich, ktére
znamy, réznig sie od siebie barwa nasion. Jedna ma Zzolte
nasiona, a druga — zielone. Oprdécz tych odmijan istnieje
jeszcze taka, ktéra posiada nasiona zielone, ale nie okra-
gle i gladkie, jak poprzednie, lecz pomarszczone, kanciaste.

Te wlasnie odmiane o kafciastych, zielonych na-
sionach skrzyzowano z odmiana o okraglych i zéltych
nasionach. Otrzymane ze skrzyzowania nasienie bylo okra-
gle 1 zolte, bo okraglosc i z6ltosé zakryly kariciastosé i zie-
lonosé — zapanowaly nad niemi.

Na rys. 81 okragle i zolte nasiona oznaczamy bialym
kotkiem, a kanciaste i zielone czarnym kwadracikiem. U
géry widzimy biale kotko: oznacza ono nasienie okragle
z6lte, powstale po zmieszaniu dwoch
odmian. Jest to mieszaniec dlatego, F
ze w nim znajduja sie jakby w ukry- O }
ciu cechy drugiej odmiany (karcia-
stego i zielonego grochu), ktére wyj- // \\
da na jaw w nastepnym zaraz po- F,
kﬁleniuj‘ e ; O . L] .

Wtedy na jednej roslinie, nie- Rys. 81.
raz w jednym straku, ukazg sie okra-
gle i z6lte nasiona obok kanciastych i zielonych. Ztaczone
cechyv dwoch roznych odmian rozdziela sie w ndsionach
drugiego pokolenia.

Ale obok tych nasion wyrosna tez inne, a w nich
niektére cechy skrzvzowanych odmian beda zlaczone na

7
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zawsze. Zobaczymy mianowicie nasiona okragle, choc
zielone i kanciaste, cho¢ idlte.

Okragloé¢ nasion jednej odmiany polaczyla si¢ z zie-
lonoscia nasion drugiej — 1 powstata nowa odmiana o okra-
glych, zielonych nasionach (na rys. 81 oznaczona czarnym
kolkiem).

Karnciastos¢ zas nasion drugie] odmiany w polaczeniu
z z6ltoscia nasion pierwszej — data inna, réwniez nowa
odmiane — o karnciastych i zo6itych nasionach (na rys. 81
oznaczona biatym kwadracikiem).

Ostatecznie wiec w drugim pokoleniu otrzymano & ro-
dzaje nasion. Dwa takie, jakie juz istnialy, a 2 zupelnie nowe.

Rolnicy wykorzystali ten sposob otrzymywania no-
wych odmian dla celow praktycznych. Krzyzowali zyto,
pszenice, kukurydze i otrzymywali nowe ustalone odmiany.
Oczywiscie, wszystkich odmian i krzyzowan nie moge tu
opisywa¢. Powiem tylko o dwoch doswiadcezeniach, ktore
wykonano na stacji rolniczej w Dublanach w Galicji.

Klosy pszenicy, zwanej ,Square head“ zapylono pyi-
kiem pszenicy ,Ostki galicyjskiej“. ,Square head“ jest to
pszenica ozima, bezostna, o gestym klosie barwy bialej
(rys. 82). ,Ostka galicyjska“, réwniez ozima, rdézni sie od
~Square head® luznym klosem czerwonawej barwy, oraz
plewkami uostnionemi (rys. &§3).

Z zapylonych klosow pszenicy ,Square head“ otrzy-
mano ogotem kilkadziesiat nasion, z ktérych wyrosty klo-
sy jasne i bezostne. -

W drugim pokoleniu dopiero oscistos¢ i wyrazna
czerwonawa barwa pszenicy ,Ostki galicyjskiej* wyszly
najaw. Obok odmian bialych, bezostnych oraz czerwonych,
oscistych — otrzymano tez kilka nowych, a miedzy niemi
odmiany : bezostng-czerwona i biala-oscista.

Te nowe odmiany widzimy na rys 84 1 85.

Ciekawsze jeszcze wyniki dalo skrzyzowanie dwoch
pszenic jarych: zbitoklose] sycylijskiej z gotka krajowa.
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Pszenica sycylijska pochodzi z wybrzezy morza Sréd-
ziemnego. Jest jedna z najwczesniejszych pszenic jarvch,
zachowuje sia odpornic przeciw rdzy, posiada bardzo
krotki klos czerwonawej barwy i slome sztywna.

»Golka galicyjska“ jara pochodzi ze Wschodniej Ga-
licji. Posiada klos bialy, luzny. Jest niewymagajaca a
plenna, o doskonalym ziarnie,

Sztywnosé slo-
my pszenicy sycylij-
skiej, oraz jej wido-
czna odpornosé prze-

Rys. 82, Rvs. 83,

Pszenica ,Squar head®, Pszenica Ostka galicyjska®, czerwona,
bezrostna, biala. uostniona. :

ciw rdzy sa zaletami, ktorych najczesciej brakuje naszym
krajowym odmianom. To poddalo rolnikom mysl, aby uzy¢
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tej odmiany do skrzyzowania z ,Gotka galicyjska®, plenna,
— w celu wyprowadzenia odmiany, ktéraby lgczyla w so-
bie zalety pszenicy sycylijskiej z wigksza plennoscia ,G6l-
ki galicyjskiej”.

Te mysl wprowadzono w czyn i po kilku latach otrzy-
mano pozadana dla rolni-
ka odmiane, odporna na
rdze, o slomie sztywnej,
a zarazem plenna,

T

Rys. 85.

Pszenica bezostna czerwona. Pszenica hiala odcista,

W przyrodzie czesto spotka¢ mozna mieszancow, oraz
odmiany, powstale na skutek skrzyzowania réznych gatun-
kow. Owad nieraz przeniese pylek z kwiatu jednej odmia-~
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ny na kwiat inpej; nieraz wiatr to uczyni i przez to wy-
wola laczenie sie jednych cech, a oddzielanie si¢ innych.
Kazda roélina jest jakgdyby zlepkiem wielu cech,
zwiazanych z soba luzno, — na podobienstwo réznobarw-
nych szkielek w kalejdoskopie. Jak szkielka kalejdoskopo-
we mozemy wyjmowaé i zastepowac je innemi, tak przez
odpowiednie krzyzowania mozemy dany gatunek pozbawic¢
niektérych cech, dajac mu w zamian inne cechy.

5. DZIEDZICZNOSC.

Wiemy, ze pylek kwiatowy przedostaje si¢ przez szyj-
ke do zalazni i zlewa sig¢ tam z jajeczkiem. Po takim za-
pyleniu zalazek rozrasta si¢ i powstaje z niego nasienie,
a z nasienia nowa roslina.

Jajeczko i pylek, zawieraja wszystkie cechy tej nowej
rosliny — bo jezeli pytek grochu zielonego przeniesiemy
na shupek grochu zoltego — to powstanie wprawdzie na-
sienie z6lte, ale z tego nasienia wyrosnie roslina, niosaca
obok zoltych takze i zielone nasiona. Wiec zielonos¢, ukry-
ta w pylku, nie wychodzi na jaw w pierwszym pokoleniu,
ale zato zjawia sie¢ W nasionach drugiego pokolenia. W tym
drugim pokoleniu liczba nasion z6ltych jest 3 razy wieksza
od liczby nasion zielonych.

To tlumaczy si¢ w sposob nastepujacy:

Pytek grochu zielonego zlal sie z jajeczkiem grochu
26ltego. Powstalo nasienie zolte — dlatego, ze z6itos¢ za-
panowala w nim nad zielonoscig. W kazdej komorce tego
nasienia byly jakgdyby zawarte: 261tos¢ 1 zielonos¢ — ale
zawsze zo6Mosé nad zielonoscia panowata, Gdy z tego na-
sienia powstala roslina i wydala kwiaty — wowczas w ziarn-
kach pviku oraz w jajeczkach, zawartych w tych kwiatach,
s6ltosé oddzielita sie od zielonosci. Tak ziarnka pytku kwia-
towego jak i jajka zawieraly w ukryciu po jednej z tych
cech: zo6ltosé albo zielonosc.
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Inaczej by¢ nie moglo.

Gdyby bowiem jajeczko zawieralo obie cechy: zol-
tos¢ i zielonos¢ — a pylek réwniez ukrywal w sobie oby-
dwie cechy — to wtedy (po zlaniu sie pylku z jajeczkiem)
w kazdej komoérce nasienia znajdowalyby sie 4 cechy: dwa
razy zoltos¢ i dwa razy zielonos¢. Gdyby zas z takiego
nasienia wyrosly kwiaty, to kazde ziarnko pylku i kazde
jajeczko tych kwiatéw zawieralyby tez po 4 cechy, a po
zlaczeniu sig takiego pyltku z jajeczkiem powstaloby nasie-
nie, ktorego kazda komdrka zawieralaby 8 cech: 4 razy
zoltosé 1 4 razy zielonosc.

I tak z pokolenia w pokolenie rostaby ilosé cech, Aby
temu zapobiec, roslina rozdziela te cechy podezas tworze-
nia pylku i jajeczek. W jednym ziarnku pytku nie moze
sie miesci¢ zielonos$é obok zoltosci, nie moze tez by¢ dwa
razy z6itos¢ lub dwa razy zielonos$é. Tak samo w jajeczku
moze by¢ zawarta tylko jedna z wspomnianych cech.

Stad zrozumialg jest rzecza, dlaczego nasiona drugie-
go pokolenia sy z6tte i zielone, i dlaczego zdltych jest 3
razy wiecej niz zielonych.

Jezeli z z6ltego nasienia (1-sze pokolenie), w ktérym
zielonos$¢ byla utajona, powstaje roslina i wydaje kwiaty —
to w tych kwiatach powstaje mnéstwo ziarn pyltku i mné-
stwo jajeczek. Czesc ziarn pytku zawiera ceche ,zielonosc*,
a czese druga — ,z6ltosc¥. Tak samo jedna czescé jajeczek
zawiera w ukryciu zoltos¢, a druga czes¢ — zielonosé.

Podczas zapylenia mogg zajs¢ 4 okolicznoscei:

1®  Pylek, zawierajacy w ukryciu zielonosé (oznacza-
my go znakiem @p), zlaczy sie z jajeczkiem rowniez za-
wierajacym zielonosé (@1i).

20 Pylek, zawierajacy zielonosé (@p), zlaczy sig z ja-
jeczkiem, zawierajacym zoltosé (o0 j).

3" Pylek, zawierajacy z6ltos¢ (op), zlaczy si¢ z ja-
jeczkiem, zawierajacym zo6itos¢ (O j)-

° Pylek, zawierajgcy zottos¢ (op), zlaczy sie z ja-
jeczkiem, zawierajacym zielonosé (@7j).

2
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Wszystkie te 4 polaczenia sa przedstawione na »ys. §6.

®p op

LI ®i

zielone 701te

ey op

0 i 01

z0tte z0lte
Rys. 86.

Ze zlaczenia sie:
ep z @] otrzymamy @ @ czyli nasienie zielone @

op z @] . o(@*) , : zolte O
ep z Oi ole . . o)
O p z O i n O 0 i3] at an O

Wiec na 3 zolte nasiona otrzymamy w drugim poko-
leniu jedno zielone.

Jezeli teraz wezmiemy pod uwage nie jedna, ale dwie
pary cech: naprzyklad, z jedne] strony zoltosc i okraglosc,
a z drugie] — zielonosc 1 kariciastos¢ — to otrzymamy nie
4 ale 16 mozliwych potaczen (czyli, jak mowia, kombinacji).

Laczymy pylek grochu zielonego i kanciastego z ja-
jeczkiem grochu zottego 1 okraglego.

W pytku zawarte sa wszystkie cechy grochu a wigc
i zielonosé i kanciastosé. W jajeczkach zas zoéltego i okra-
glego -grochu mieszczg sie cechy: zéltosé i okraglosé.

Otrzymane na skutek tego polaczenia nasienie bedzie
okragle i zolte — ale w kazdej jego komorce miesci¢ sie
beda w ukryciu: zielonos¢ i kanciastos¢. Gdy z tego na-
sienia wyhodujemy rosline, to w jej jajeczkach i w pylku
kwiatowym beda sie znajdowaly po dwie cechy. Ale nie-
koniecznie zottosé bedzie razem z okragioscia, a zielonosé
z kanciastoscia. '

#) Nawias () oznacza, Ze cecha jest ukryta.
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W kazde; komérce nasienia sg 4 cechy: 1) zéltose, ; pytek AB zlaczy sie z jajeczkiem AB
2) zielonosé, 3) kariciastosc¢, 4) okraglosé. | » g » " ig
W jajeczkach zas i w ziarnkach pylku moga by¢ tyl- i i 2 y -'-'I AB
ko po dwie z tych cech®). Wiec: ! ” AB Ab
albo 1) 20ltos¢ i okraglose, ! ; Ab ) i Ab
albo 2) zoltosc i karciastosc, 1 , aB i " Ab
albo 3) zielonos$é i okraglose, | ” ab n » Ab
albo 4) zielono&¢ 1 kanciastosé, i i 3]3 d » :g
czyli, ze beda 4 rodzaje jajeczek 1 4 rodzaje =ziarn pytku i aB i i aB
w kwiatach jednej rosliny — mieszarica. ; 1 ab b i aB
Gdy te wszystkie rodzaje pylku 1 jajeczek potacza g & AB 7 . ab
sie — to otrzymamy 16 réznych potaczen. f " Ab ” n ab
Oznaczamy: okraglos¢, litera A o/ n aE " ? 23
kanciastosé, a | ¥ i 7 £
26108¢, ) B Inne okolicznosci zaj$¢ nie moga; nie moze by¢ in-
zielonosé, 5 b nych potaczen.

Na rys 87 wszystkie te polaczenia widzimy w od-

Pylek, zawierajacy cechy: okraglo$¢ i zoltosé, bedzie- _ _
dzielnych kwadracikach :

my wiec oznaczali literami AB.

Pytek zas, zawierajacy kanciastosc i zielonos¢, — li-
terami ab. ' AB (1| AB ((2|AB (3|AB (4
Tak samo bedziemy oznaczali jajeczka; jedne litera- ' AB Ab aB ab
mi AB, drugie literami ab. okr. zolt. | okr. Z6it. | okr. z6it. | okr. Z6lt.
Podczas krzyzowania grochu o nasionach okraglych
1 z6ltych z grochem o nasionach kanciastych i zielonych Ab (5| Ab (6| Ab (7| Ab (8
taczymy cechy: AB i ab. Otrzymujemy mieszanca, ktory AB Ab aB ab
w swych komoérkach zawiera po 4 cechy: ABab. Gdy ten | okr. zolt. | okr. ziel. | okr. z6lt.| okr. ziel.
mieszaniec wyda kwiaty, to w pylku 1 jajeczkach jego ; _—
beda zawarte tylko po dwie cechy. aB. (@ | aB (0 | aB (r | aBl (12
Wiec : albo AB, AB Ab aB ab
albo  AD, okr. z61t. | okr, 7ok, | karic. z61t.| katic. zokt,
albo aB, J
albo ab, . o ab (13 |ab (1&|ab (15 |ab (16
Takich ziarn pyiku i jajeczek bedzie, oczywiscie, bar- AB Ab 4B ab
dzo duzo. Podczas zaplodnienia moze sie zdarzyé, ze: okr. 761t. | okr, ziel. | kafic. z6lt| karic. ziel.

#) W przeciwnym razie ilos¢ cech w roélinach roslaby ciagle =
z pokolenia w pokolenie. Rys. 87.
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Rysuuek ten wskazuje, ze na kazde 9 nasion okra-
glyeh i zoltych, otrzymamy 3 nasiona okragle i zielone,
5 — kanciaste i z6lte oraz 1 — kariciaste 1 zielone.

Nie wszystkie nasiona okragle zolte beda jednakowe.
To, ktére przedstawione jest w kwadraciku 2, naprz., za-
wiera¢ bedzie w ukryciu zielonosé¢ (b), przedstawione zas
w kwadraciku 3 zawiera¢ bedzie w ukryciu kanciastos¢ (a).
Nie beda tez jednakowe nasiona okragte zielone. Znajdu-
jace sie w kwadraciku 8, zawiera w ukryciu kanciastosc,
znajdujace sie zas w kwadraciku 6, nie zawilera kanciasto-
sci. Potomstwo pierwszego bedzie, oczywiscie, inne anizeli
potomstwo drugiego.

Powyzej opisane laczenie si¢ i rozszczepianie cech
mozemy przedstawi¢ pogladowo w sposob nastepujacy :

AB X ab . . . . . rodzice (pylek i jajeczko)
|
AB(ab) . . . . . I-sze pokolenie (w ukryciw
. cechy ab).
9AB 3AbD 3aB lab . . . 2gic pokolenie.

To, cosmy tu powiedzieli o grochu, stosuje sie do
wszystkich roslin i zwierzat. Dzieki laczeniu i oddzielaniu
sie cech, powstaja czesto nieprzewidziane a piekne ksztat-
ty i barwy. Wiekszos¢ ogrodowych odmian kwiatéw w ten
sposob powstala.

Po skrzyzowuniu, naprz., Wyzlinu o kwiatach biatych
grzbiecistych z Wyzlinem o kwiatach czerwonych promie-
pistych, otrzyma¢ mozna w drugim pokoleniu (£,) rosliny
o kwiatach grzbiecistych czerwonych (tablica 2).

Podczas krzyzowania grzbiecistego bialego Wyzlinu
z promienistym czerwonym laczylismy cechy: ,grzbieci-
stosé® i ,bialosé* (G i B) z ,promienistoscia” 1 ,czerwo-
noscia® (P i €). OtrzymalisSmy mieszanca grzbiecistego ro6-
zowego. Grzbiecistego dlatego, ze cechy: grzbiecistosé
i promienistos¢®) zachowuja sie tak jak wskazuje WZOR 1.
(rys. 79), a rézowego dlatego, ze cechy: bialos¢ i czerwo-
nos¢ zachowuja sie tak jak wskazuje WZOR 2. (rys. 80).

#)  Grzbiecistoéé panuje nad promienistoseia.
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Ten mieszaniec o kwiatach rézowych wydal w pokolenin
nastepnym (F3) rosliny o kwiatach:

biatych grzbiecistych,

bialych promienistych,

czerwonych grzbiecistych,

czerwonych promienistych:

Pogladowo mozemy to przedstawi¢ w sposob nastepujacy :

GB PC
GB PC . . Rodzice (P))
grzb. biale pProm. CZerw.
l _ |
GB v PL. pylek i jajeczka P,
|
GB
B .. . . 1-sze pokolenie ()
grzb.rézowe

GB GC PB PC | pylek i jajeczkaF,

GB (1|GB (@|GB (3|GB @
GB GE PB PC

grzb. bial. | grzb.rozow. grzb. hial. | grzbrézow.

GC (|GC (6|GC (|GC (8
GB GC PB PC

grzb.rozow.| grzb.czerw. grzb.réZow.I grzb.czerw,

Wszystkie mo-
zliwe polgcze-
niatych jajeczek
i pylku, czyli
| wszystkie mo-
PB (o |PB (10| PB (11 | PB (12 |zliwe odmiany
GB el PB BC kwiatéw drugie-

orzb. bial. | grzb.rézow.| prom. bial. |prom.rézow :
= 2 . - go pokolenia

PC (3| PC (& | PC (15 PC (16 (F,)
GB GC PB PC
arzb.rozow. gr‘zb.czerw.|pr0rn.ré?’:ow_prom.czcr\\-'

Rys. 88



108 Swiat roslin

Tak wiec w drugim pokoleniu (/}) otrzymaliSmy na
kazde 3 grzbieciste czerwone kwiaty, — 6 grzbiecistych
rozowych, — 3 grzbieciste biale, — 2 promieniste rozo-
we, — 1 promienisty czerwony i 1 promienisty bialy. Je-
zeli rézowe kwiaty zlaczymy w jedna gromade z czerwo-
nemi, to otrzymamy te same liczby co i dla grochu, czyli:
9 grzbiecistych czerwonych, 3 grzbieciste biate, 3 promie-
niste czerwone, 1 promienisty bialy. Wszystkie te odmiany
przedstawione sa na tablicy 2-ej, naprzeciw lit. /.

kS

Gdy patrzymy na kwietniki po miastach, na najrézno-
rodniejsze co do barwy kwiatow bratki, chabry, réze, gdy
ogladamy przerdézne gatunki owocéw i warzyw, to bywa-
my wprawiani w podziw.

Wielkie zaklady ogrodnicze Europy Zachodniej i Ame-
ryki wypuszczaja w $wiat corocznie setki nowych owocow,
warzyw 1 kwiatow,

Skad sie to wszystko bierze? Jak powstaje?

Umyst czlowieka wytrwala a umiejetna pracg podpa-
trzyl najtajniejsze, zdawaloby sig, sposoby powstawania
gatunkéw. A co po dlugoletnich doswiadczeniach stwier-
dzaja w zyciu przyrody uczeni — to powoli staje sie ja-
koby wtlasnoscia najpierw specjalistow — rolnikéw, ogro-
dnikow i hodowcéw — a potym i szerokiego, interesujg-
cego sie temi sprawami ogohu.

Przytocze kilka przykladow tajemniczego powstawa-
nia nowych barw i ksztaltow.

Przyklad 1-szy:

Skrzyzowano dwie odmiany groszku pachnacego o
kwiatach bialych. W pierwszym pokoleniu otrzymano
groszek o kwiatach czerwonych — w drugim pokoleniu
za$ na kazde 9 czerwonych wyrosto 7 bialych.

Aby zrozumie¢ w jaki sposéb ze skrzyzowania bia-
tych kwiatéw moze powstaé kwiat czerwony musimy
przypuscié, ze czerwonosc ta jest wywolana przez dwie
przyczyny, dwa czynniki.

NI S

“ TABLICA 2
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Jednym z tych czynnikow bedzie: obecnosc czerwo-
nosci, a drugim — obecnos§¢ barwy. Bo w roslinie moze
by¢ zawartg czerwonos¢ — ale moze w tej roslinie znaj-
dowaé sie co§, co nie pozwala, aby roslina byla barwna.
Wtedy, oczywiscie, roélina wyda kwiaty biale.

Ot6z w jednym ze skrzyzowanych groszkow bialych
znajdowaly sie cechy:

obecnosé czerwonosci - . . . (C)
nieobecnos¢ barwy . . . . .(b)
W drugim za$ byly. cechy: :
nieobecno$¢ czerwomnosci . . . (€)
obecnos¢ barwy . . . (B)

Zaden wiec z tych groszkéw nie moégt mie¢ czerwo-
nych kwiatéw. Pierwszy — dlatego, ze nie mogt by¢ barw-
nym, — drugi — dlatego, ze nie posiadal czerwonosei.

Gdy jednak po skrzyzowaniu wspomniane cechy po-
faczyly sie — wtedy otrzymalismy rosling czerwona.

Pogladowo mozemy to przedstawic w spos6b naste-
pujacy :

Cb X ©B . . . . . . rodsice (pylek i ja-
bialy | bialy jeczha)
CB(cb) . . . . . . . I-sze pokolenie.
caerwony
|
9CB 3Cb 3cB  1cb. . . . 2-gic pokolene.

czerwony bialy bialy  baly
Przyklad 2-gi:

Skrzyzowano dwie odmiany Lewkonji: czerwong i kre-
mowg”).

Pierwsza posiadala czerwong barwg dlatego, ze w ko-
morkach jej kwiatow znajdowal sig sok czerwony a w tym
soku plywaly cialka bezbarwmne.

Druga odmiana Lewkonji posiadata barwe kremowa,
gdyz w komorkach jej kwiatow. byl sok bezbarwny
a w tym soku plywaly cialka zoélte. Wiec krzyzujac

#)  ezyli jasno-zolta.
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-odmiane czerwona z odmiana kremowa, laczylismy dwie
pary cech:

czerwony sok (C) i bezbarwne cialka (B)

z bezbarwnym sokiem (c) i zoltemi cialkami (b).

W pierwszym pokoleniu otrzymalismy rosling o kwia-
‘tach czerwonych, co oznacza, ze czerwony sok 1 bezbarw-
ne cialka zapanowaly nad bezbarwnym sokiem i1 zoéltemi
cialkami CB (cb).

W drugim pokoleniu otrzymalismy na 9 roslin o czer-
wonych kwiatach (CB), 3 — o kwiatach pomaranczo-
wych (Cb), 3 — o kwiatach bialych (¢B) i 1 — o kwia-
tach kremowych (cb).

Barwa pomaranczowa powstala dlatego, ze w komér-
kach kwiatowych znajdowal sie sok czerwony, a w tym
soku plywaly ciatka zolte. A wiemy, Ze ze zmieszania bar-
wy czerwonej z z6lta powstaje — pomaranczowa. Barwa
biala powstala dlatego, ze w komoérkach kwiatowych sok
bezbarwny zlaczyl sie z cialkami bezbarwnemi.

Poglagdowo mozemy to przedstawi¢ w sposob naste-
pujacy.

CB b cb . . . . . rodzice
czerwony | kremowy
CB (¢cb). . . . . . . 1-sze pokolene.
CEerony
|
9CB 3Cb icB 1eb . z-gie pokolenie.

czerwony pomaranczowy bialy kremowy

Jest rzecza zrozumiala, ze odkrycia te nietylko sa cie-
kawe, ale i praktyczne znaczenie ich jest bardzo duze.
Whprawdzie ogrodnicy oddawna wiedzieli, ze przez krzy-
zowanie mozna otrzymaé nowe odmiany — ale zwykle nie
czekali do drugiego pokolenia. Wyhodowali pierwsze, 1 je-
$li nic ciekawego nie wyroslo — niszezyli rosliny.
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Drugie pokolenie, jak to wida¢ z przytoczonych przy-
kiadow, jest najwazniejsze i najciekawsze, gdyz dopiero
W nim zjawiaja sie wszystkie polgczenia cech jawnych
i ukrytych, Wiec jesli chodzi o wyprowadzenie nowych
odmian roslis. uprawnych — to najwieksza wage ma dru-
gie pokolenie.

Jak wspomniatem, laczenie i rozszczepianie cech jaw-
nych i ukrytych zachodzi nietylko u roslin, ale rowniez
u zwierzat. Dla przykladu opisze, jak Anglicy krzyzowali
rozne rasy kogutéow oraz myszy i jakie otrzymali wyniki.

Znane sa w Anglji 4 rasy kogutéow, ktore réznia sie,
miedzy innemi, ksztaltami grzebieni. Na rys. 89 przedsta-
wione sa te cztery rodzaje grzebieni. Grzebien a Anglicy
nazywaja ,Single", grzebien b—,Rose“, grzebieni ¢—, Pea”,
grzebien d-—, Walnut“.

?w k/ : { Walnut

Rys. 89. Cztery rasy kogutéw angielskich.

Ceche ,Pea” oznaczamy litera P.
Nieobecnos¢ tej cechy T
Ceche ,Rose“ h . R.

Nieobecnos¢ tej cechy r.

" "



112 Swiat ro$lin

Jezeli skrzyzujemy ,Rose* z ,Pea®, to w pierwszym
pokoleniu otrzymamy , Walnut“, a w drugim ,Rose“, ,Pea*,
o Walnut* i ,Single”.

Otoz , Walnut* otrzymujemy dlatego, ze lgczy sie ce-
cha P z cecha R — tak samo jak w wypadku z groszka-
mi laczylismy cechy € i B, co powodowalo zjawienie sie
barwy czerwonej. Samo P ani tez samo R nie moze
wywola¢ grzebienia , Walnut®; — grzebieri ten moze po-
wsta¢ wtedy, gdy te cechy sie ztacza. Grzebien zas ,Single®
powstaje wowczas, gdy niema zadne] z tych cech, t.j. anj
P ani R, lecz gdy wystgpuja cechy: p 1 r.

Pogladowo mozemy to przedstawi¢ w spos6b naste-
pujacy:

Rp ¢ 2P . . o & o« . o KodHce

Rose | Pea
RP (rp) . . . . . . . . 1-sze pokolenie.
Walnut

|
9RP . 3Rp 3P drp
Walnut Rose  Pea  Single
Cos podobnego zaszlo po skrzyzowaniu myszy bialej
z szara: otrzymano w drugim pokoleniu czarne myszy
obok szarych i biatvch.
Mysz szara zawierala nastepujace cechy:
obecnos¢ barwy (B),
obecnos¢ szarosci (S),
obecnos¢ czarnosci (C).
Szaros¢ panowala nad czarnoscia i dlatego mysz
byla szara.
Mysz biala zawierala nastepujace cechy:
nicobecnos¢ barwy (b),
nieobecnos¢ szarosci (s),
obecnosS¢ czarnosci (C).
Cho¢ wiec czarnosé byla obecna, to jednak, poniewaz
bylo coS§, co nie pozwalalo, aby mysz byla barwna, wiec
dlatego mysz nie mogla byé czarna; — byla biala

. 2-gie pokolenie.
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Gdy te dwie myszy Skrzyzowano-—.Otrzymano W pierw-
szym pokoleniu mysz szara, a w drugim na 9 szarych, 3
czarne 1 4 biale. '

Pogladowo mozemy to przedstawié¢ w sposob naste-
pujacy :

BSC XX bsC . . . .. . . . Rodsce
sgara | biala
BSCbsC . . . . . . . . I-Sze pokolenie.

Szara
1

s s ALENTY b N8 =e
9BSC 3BsC 3bSC 1bsC
sgara czarna biala  biala

. 2-gie pokolenie.

#

Dawniej zdawatlo sie ludziom, ze cechy moga sie za-
ciera¢ skutkiem krzyzowania ich z innemi.

Dzis, na podstawie doswiadczeni podobnych do opisa-
nych powyzej, mozna twierdzi¢, ze cechy nie zacierajg sie,
nie bledng po skrzyzowaniu ich z innemi. Moga, wpraw-
dzie, przez dlugi czas by¢ ukryte, utajone, ale z czasem
na jaw sie wydostaja.

=

Znane sa jednak wypadki naglego i zupelnego zni-

kania cech. Pewna cecha moze zniknaé, naprz., w komor-

kach paczka. Z paczka tego WYTo-

snie wéwcezas gatazka lub kwiat inne \
anizeli pozostale galazki i kwiaty

tejze rosliny. U groszku pachnacego
zauwazono w komorkach paczka ta-

ki wiasnie zanik cechy, wywolujacej

barwe fioletowa kwiatéw. Z paczka

tego wyrost kwiat czerwony, gdyz

byla w nim ukryta »CZErwonosc®,

ktora wyszla na jaw dopiero po
zniknigciu tamtej cechy. Kwiat ten Rys. 90,

Plewki owsa.

8
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wydal nasiona, z ktorych wyrosty rosliny o kwiatach czer-
‘wonych.

Zanik cechy nastapi¢ tez moZe W komarkach rozrod-
czych rosliny, wigc w jajeczkach 1 pytku kwiatowym. Na
Stacji doswiadczalnej w Svalof zauwazono takie wiasnie
sanikanie cech u owsa. Zauwazono, mianowicle, Ze U pew-
nej odmiany owsa, ktéra zwykle nie posiada oscina plew-
kach (¥ys. go, @), zjawily sie male osci na kilku osobni-
kach (rys. 9o, b).

(Ot5z stalo sie to dzieki temu, Ze W komorkach roz-
rodezych (jajeczkach i pylku), ktore daly poczatek tym
osobnikom, znikla cecha hamujaca wystepowanie osci. Po
zlaczeniu sie tych jajeczek i pylku z pylkiem i jdjeczkami,
zawierajacemi ceche ,nieoscistosc®, wyrosly osobniki po-
srednie, t. z. lekko uostnione (rys. 9o, b), gdyz cechy
,oscistog¢® 1, nieoscistosc” plewek owsa zachowuja sig
tak jak wskazuie WZOR II-gi (rys. 8o). Dopiero w drugim
pokoleniu zjawily sig rosliny silnie uostnione (7¥s. go. ¢).
Okazalo sie przytym, ze na kazde dwie rosliny stabo
wostnione byla jedna silnie uostniona i jedna zupelnie po-
zbawiona osci (patfz wzor 2-gi, rys. 80, naprzeciw lit. F).

Znikanie cech jest, oczywiscie, niczem innym jak
mutacjg, o ktorej juz byla mowa,

Jakie sg przyczyny, powodujace znikanie cech, — to
jest dla nas dzis jeszcze tajemnica.

CZESC TRZECIA:

O KRAZENIU SOKOW W ROSLINACH.



1. O POBIERANIU POKARMU PRZEZ ROSLINY.

OSLINA, podobnie jak zwierze, musi sig zywié., Z ma-

terjalow, zawartych w pokarmie, wytwarza coraz to
nowe komorki korzeni, lodyg i lisci. Dlatego powieksza
sig, — rosnie,

Zeby karmi¢ zwierze, trzeba wiedzie¢ co ono najchet-
niej jada; zeby nalezycie karmi¢ rosline, trzeba takze wie-
dzie¢ czem sie ona zywi. Nie damy psu slana ani krowie
migsa, bo wiemy, Ze one by tego nie jadly. Dajemy im
to co widzimy, ze najchetniej jedza.

Ale czem sie zywi roslina tego nie widzimy 1 ludzie
uczeni musieli duzo pracy wylozy¢, zanim sie tego do-
wiedzieli.

W jaki sposob dowiedzieli sie tego ?

Mowilismy, ze wszystko co jest w roslinie powstalo
z pokarmu, jaki ta roslina pobiera. Aby wiec wiedzie¢ jaki
pokarm jest potrzebny roslinie, wystarczy zbadaé co ro-
slina zawiera, z czego sie sklada. Ot6z dokladne badania
wykazaly, ze najwiecej na wage jest w roslinach wody.
W kazdym tysiacu funtéw swiezego siana, naprzyktad,
znajduje sie 750 funtéw wody. Obliczono to w ten Spo-
s6b, ze zwazono najprzéd 1000 funtéw siana Swiezego,
potem to siano wiozono do duzego naczynia, ktore silnie
ogrzano.

Woda wyparowala z siana i wtedy wlasnie po zwa-
zeniu tego dobrze wysuszonego siana okazalo sie, ze wa-
zy ono tylko 250 funtéw. '

Wysuszone siano spalono w umyslnie przygotowanym
naczyniu, a dym, ktéry uchodzil, wprowadzono przez rury
do innego naczynia.
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,Z dymem* uszto 230 funtéw. To byly czesci palne.
Pozostalo tylko 20 funtéw popiolu, czyli cze$ci nie moga-
cych sie palié.

Te 230 funtéw dymu skladaly sie z

1) wegla (w postaci sadzy), ktérego bylo 110 funt,

2) tlenu (gaz) . . - 1 el el

3) wodoru (inny gaz) . : : ; B,

4) azotu (jeszcze inny gaz) . : . S
20 za$ funtow popiolu zawieraly :

5) potaz,

6) wapno,

7) magnezyeg,

8) rdze Zelaza,

9) proszek fosforowy,

10) siarczan wapnia (czyli gips).

Okazuje sie wiec, ze w sklad roslin takowych wcho-
dzi tylko 10 sktadnikéw. Dotyczy to zas nietylko roslin
lakowych ale wszystkich jakie uprawiamy.

Niejednemu moze si¢ wydaé dziwnem, ze w roslinie,
ktora przeciez nie jest czarna, znajduje sie wegiel. Wy-
starczy jednak drzewo zapali¢ aby ten wegiel stal sie
w nim widocznym.

Jest zas on dlatego niewidocznym w roslinie nie spa-
lonej, ze znajduje sie tam w polaczeniu z innemi skladni-
kami, miedzy innemi z tlenem i z wodorem. Ogien potrafi
roztaczyé te skladniki, 1 wtedy, gdy sg rozlaczone, moze-
my je zobaczy¢ kazdy z osobna.

Nie widzimy tez w roslinie ani azotu ani potasu, gdyz
sg one jak i wegiel polaczone z innemi skladnikami. Nie
bede opisywal jak kazdy z tych skladnikow wyglada 1 w
jaki spos6b sa one polaczone w roslinie, gdyz to nie na-
lezy do nauki o roslinach, lecz do innej nauki zwanej che-
mja. Chodzi mi tylko o wykazanie, ze wszystkie komorki
korzeni, todyg, lisci, kwiatéw i owocéw maja w sobie te
10 skladnikow. Czy weZmiemy zboze, czy ziemmaki, czy
drzewka owocowe — to po spaleniu ich otrzymamy dym
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i popiot. W tym dymie i w tym popiele beda te same
skladniki co w dymie i w popiele siana. Jednych skladni-
kow moze tam by¢ wprawdzie wiecej lub mniej niz w in-
nych roslinach, ale nigdy nie bedzie brakowalo chocby
tylko jednego z tych dziesigciu sktadnikow. .

Wszystkie te 10 skladnikéw roslina czerpie z pokarmu.

Pokarm za$ pobiera roslina z dwoch zrodet: z ziemi
i z powietrza.

Z powietrza zabiera wegiel a z ziemi pozostale 9
skladnikow. :

Czytelnik znowu zadziwi si¢ moze tem powiedzeniem,
ze roslina wegiel bierze z powietrza. Gdziez ten wegiel
znajduje sie w powietrzu? Jak go roglina ztamtgd wyla-
wia? A jest go przeciez duzo w roslinic bo 110 funt. na
kazde 250 funt. suchej wagi!

O tem w jaki sposéb roslina pobiera wegiel z powie-
trza i gdzie sig¢ ten wegiel znajduje w powietrzu powile-
my w rozdziale 4-m. Tymczasem poméwimy o tem jaki
pokarm rosliny pobieraja z ziemi.

9. CO ROSLINY POBIERAJA Z ZIEML

Pokarm z ziemi roslina pobiera za pomocg wlosni-
kéw, ktore szczelnie przylegaja do czastek ziemi, wysysa-
jac z pomigdzy nich wilgoé oraz rozpuszczone w niej sole.

Solami w nauce nazywamy nie tylko sol, uzywana
do potraw, ale réwniez saletr¢ chilijska, koperwas mie-
dziowy, siarczan zelaza i t. p. Otoz sole roslina czerpie
z ziemi. Naturalnie sole te musza by¢ rozpuszczone w wo-
dzie, gdyz inaczej nie mogly by dosta¢ sie wewnatrz
korzeni.

Aby przekona¢ sie o tem, jakie sole i w jakich ilo-
$ciach potrzebne sa roslinie, hodowano rosliny na piasku
oczyszczonym, wymytym, do ktérego potem dodano mie-
szaniny roznych soli. Na sporzadzonej w ten spos6b sztu-
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cznej glebie zasiewano ziarna. Poniewaz wiadomo bylo
jakie sole sa w takiej glebie, wigc latwo mozna bylo zba-
da¢ przez kilkakrotne doswiadczenie, ktére z nich sa po-
trzebne, ktére zbyteczne, ktérych jest za duzo a ktérych
za mato.

Jeszcze latwiej] urzadza¢ podobne préby, gdy piasek
calkowicie usuniemy, a rosliny hodujemy w wodzie.

Rys. g1 przedstawia wlasnie hodowle wodne kukury-
dzy. Korzenie kukurydzy pograzone sa w wodzie destylo-
wanej, t j. zupelnie czystej. Do tej wody dodano soli.

Rys. 91.
Hodowle wodne kukurydzy. a— w sloju woda czysta; & — brak po-
tasu; ¢— brak wapnia; J—brak azotu; ¢— fosforu; f—magnu;

& — zelaza; i—obecne sa wszystkie skladniki.

Ot6z liczne doswiadczenia przekonaty, ze kukurydza,
zaréwno jak 1 inne rosliny hodowane, rozwija sie¢ do-
brze, wydaje kwiaty i nasiona, gdy do czyste] wody do-
damy nastepujacych soli:

Py
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azotanu potasowego,
siarczanu magnu,
siarczanu wapnia,
fosforanu wapnia,
siarczanu zelaza.

W tej mieszaninie znajduje sie 7 skladnikow :

azot, wapien,
potas, fosfor,
siarka, zelazo.
magn,

Jezeli dodamy jeszcze 2 skladniki, wchodzace w skiad
wody, t. j. wodoér i tlen, to otrzymamy 9 skladnikéw po-
trzebnych do rozwoju rosliny. Skladnik dziesiaty to we-
giel, ktory, jak to juz méwilismy i jak to zobaczymy je-
szcze w rozdziale 4-ym, roslina pobiera z powietrza.

Jezeli w ziemi zabraknie, ktéregokolwiek z 9-ciu wy-
mienionych skladnikéw, to roslina bedzie sie rozwijala
chorobliwie i wkrétce zginie.

Tak, naprz., brak zelaza w glebie powoduje choro-
be, zwana chloroza albo bladaczka — w roslinie nie roz-
wija sig zielen (7ys. g1, g). Brak wapnia lub potasu powo-
duje szybka smier¢ rosliny. _

Nalezy pamietac, ze w nasieniu zawarte sa zapasy
pozywne 1 ze przez pewien przecigg czasu ro$lina moze
by¢ pozbawiona nie tylko jednego, ale nawet wszystkich
skiladnikow. Rys. 91 przy literze @ przedstawia wlasnie
kukurydze, rosnaca w wodzie zupelnie czystej. Na tym
samym rys. 91 przy literze ¢ przedstawiona jest kukurydza
hodowana w wodzle, zawierajacej wszystkie potrzebne
skladniki précz wapna. Widzimy, ze najlepiej rozwija sie
roslina tam, gdzie w wodzie znajduja sie wszystkie potrze-
bne sktadniki bez wyjatku (rys. 91 przy literze %).

Dla rolnika jest rzecza wazna wiedzie¢, jakie skfa-
dniki sg potrzebne roslinie, jakich jest duzo w glebie a ja-
kich nalezy do gleby dodawaé.

Nie wszystkie gleby sa jednakowe: w jednych malo
jest wapna, w innych — fosforu, w innych jeszcze potasu
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lub azotu. Stosownie do tego uzywamy nawozow, ktoreby
te braki w glebie mogty roslinie wynagrodzic®).

3. ODDYCHANIE ROSLIN,

Jezeli na dnie sloika postawimy kawatek zapalonej
swiecy, to $wieca bedzie sie palila swobodnie tak diugo,
dopéki stoik pozostanie otwarty. Jak tylko szczelnie go
zakorkujemy, to w krotkim czasie plomien zacznie sie
zmniejsza¢ i w koncu zgasnie. Stanie si¢ tak dlatego, ze
wszystek tlen**) zamknigty w sloiku polaczy sig z weglem
swiecy, a bez tlenu $wieca nie moze sig pali¢***),

Po zagasnigciu $wiecy w zamknigtym sloiku juz nie
znajdziemy gazu—tlenu; jego miejsce zajal inny gaz, ciez-
szy od powietrza, zwany dwutlenkiem wegla. Ten gaz po-
siada szczegolne wiasnosci; nietylko ze nie podtrzymuje
palenia, ale gasi wszelki plomieri; jezeli wigce wstawimy
do tego gazu palaca sie Swiecg, to Swieca w jedne;j chwili
zgasnie.

Druga wlasnoscia dwutlenku wegla jest macenie wo-
dy wapiennej. Jak tylko nalejemy wody wapienne]j do stoi-
ka z owym gazem, albo jezeli przez wode wapienng 6w

#)  Ktoby chcial blizej zapoznac si¢ z nauka o pokarmach ro-
glinnych i o nawozach sztucznych, ten niechaj przeczyta ksiazeczke
prof. Godlewskiego ,Pogadanka o pokarmach roslinnych i o
nawozach sztucznych®, Krakéw, cena 23 kop.

##)  Tlen jest to gaz znajdujacy sie¢ w powietrzu. Powietrze
bowiem jest mieszanina gazéw. Najwiccej jest w powietrzu gazu
swanego azotermi. Tlenu jest 4 razy mniej.

s8¢y Stearyna — biala masa, z ktérej robia Swiece — jest zwia-
zkiem wielu skladnikéw. Jakich — tego nie bede tu méwil; po-
wiem tylko, ze w stearynie zawiera sic wegiel. Niejednemu moze
sic wydaé dziwnym, ze w bialej stearynie jest czarny wegiel. Tak
samo trudno sobie wyobrazié, ze w miesie albo cukrze znajduje sie
wegiel, ale wystarczy, zeby migso mocno przypiec, cukier zas przy-
pali¢, a wéwezas czarny wegiel stanie sie w nich widoczny. Podo™
bnie jest ze stearyna.
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gaz przepuscimy, to przezroczysta woda wapienna stanie
sie metna, jakgdyby do niej kto mleka nalal.

Wiec palenie sie swiecy polega na faczeniu sie tlenu
powietrza z weglem zawartym w stearynie i na wytwa-
rzaniu dwutlenku wegla.

Skoro $wieca raz zgasta w zamknietym sloiku, nie
bedzie sig juz palila (jezeli nie wprowadzimy swiezego po-
wietrza). Ciagly doplyw swiezego powietrza jest niezbedny
do tego aby $wieca mogla sie palié.

Podobnie dzieje sie z istotami zywemi.

One rowniez bez tlenu nie moga sie rozwija¢ i gasna,
czyli umieraja, gdy im tlenu zabraknie. Nastgpujace do-
$wiadczenie przekona nas o tym.

Do dwoch jednakowych stoikéw wsypano po trosze
ziarn jeczmienia. Ziarna zwilzono, zeby mogly kietkowad,
Jeden ze sloikéw zostawiono
otworem, drugi zakorkowa-
no. W pierwszym — jeczmien

Rys. 92. Rys. 93,

Jeczmien kielkuje w naczyniu
otwartym.

Jeczmien nie moze kielkowad]
w naczyniu zamknigtym.
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zakietkowal, wypuscil korzonki 1 pedy, jak to na #ys. gz
widzimy, a w drugim, zakorkowanym, juz nazajutrz (7ys.
93) po zaczeciu kietkowania wzrost jego zostal wstrzymany.
‘ Jest wiec duze podobienstwo istot zywych do palacej
sie swiecy. | jednym i drugiej potrzebne jest powietrze.

Dlatego to nie bez stusznosci jedno 1 to samo slowo ,ga-

ns

$nie“ oznacza znikanie plomienia i koniec zycia. Lecz nie’

tylko w tym jest podobieristwo pomiedzy paleniem i od-
dychaniem. Podczas
oddychania tak samo
jak i podczas palenia
wydziela sie dwutle-
nek wegla.

Wystarczy, na-
przyktad, zebysmy
przepuszczali powie-
trze ze swych pluc
przez wode wapien-
na, a woda zmetnie-
je. Wiec my przez
ptuca  wchlaniamy
tlen, a wydzielamy
dwutlenek wegla.

U roglin dzieje
sie to samo.

Rys. 94 przed-
stawia sloik zakor-
kowany, w ktorym
2 dni juz kietkuja
ziarna jeczmienia. Je-
zeli podniesiemy ko-
Rys. 94. rek i wprowadzimy

Swieca gasnie w sloiku, w ktérym przez palaca sie $wiece, to
dwa dni kieltkowaly ziarna jeczmienia. Swieca zgas’nie Jéieli

za$ do tego sloika wlejemy wody wapiennej, to stanie sie
ona metng. Wiec w sloiku miejsce tlenu zajgl dwutlenek

Pr— S
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wegla, bo tlen zostal pochtoniety przez kielkujace ziarna.
Gdybysmy owe ziarna jeczmienia w sloiku poleli wrzaca
woda jaszcze przed zaczeciem kielkowania, czyli gdybysmy
je zabili — to ziarna by nie kielkowatly, nie oddychaly,
nie pochlanialyby tlenu. Jesli po uplywie kilku dni wpro-
wadzilibysmy do takiego stoika palaca sig swiecg — to
palitaby sie ona bardzo dobrze (7ys. 95).

Wiec oddychanie i zycie sg z soba scisle zwiazane.
Oddychanie podtrzymu-
je zycie, a zycie jest
potrzebne, zeby oddy-
chanie moglo si¢ od-
bywac.

Oddycha kazda zy-
wa komorka. Nietylko
liscie 1 lodygi, lecz
i kwiaty i korzenie po-
chlaniajg tlen, a wydzie-
laja dwutlenek wegla.

Czesci roslin, kto-
re sa nad ziemia, maja
powietrza pod dostat-
kiem, lecz nie zawsze
da sie to powiedzie¢ o
czesciach podziemnych,
jak korzenie. W glebach
zbitych lub zbyt mo-
krych czesto sie zdarza,
ze Kkorzenie maja za
malo tlenu. Przez dre-
nowanie a takze przez Rys. 95.
orke spulchniamy zie- &Gyieca pali sie w sloiku, w ktorym

mie i ulatwiamy przej- Przez kilka dni znajdowaly sie ziarna
& : zabitego jeczmienia.

$ciu powietrza do glebl.
Co sie tyczy roslin wodnych — to, oczywiscie, i one
oddychaja. Sa takie, ktére maja liscie na wodzie : te moga
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Zirpaé tlen WPprost z powietrza, Inne sa zupelnie pogra-
tléuzn\;\» zglee .1, Jallc 'ryb.y, muszga S.iq zadowala¢ tylko tym
: 5 3 ru.zpuscﬂ sie w wodzie. Gdyz woda rozpu-
szcza n_1etylko ciala stale, jak sol, cukier, lecz r¢ e
gazy, Jak azot, tlen, dwutlenku v:’gwla , ey
naprz., zawiera duzo dwutlenku wegfa)..
Do czego oddychanie jest pot;"zebne roslinie ?
: Poco roslina bezustannie pochlania tlen z clnw' tr
innemi slowy — poco bezustannie tleje ? "
.Zafstanc’)wmy sie nad tym blizej. '
SZVna[é}l}(.-di:iéé)ko‘r;lot{\;? pedzi z olbrzymia szybkoscig po
najtwarésye Sl{a}v.g-t&é ;faiiaIL11 11'naszyna wiertnicza kruszy
4 V; : ch maszyn ni 7 ¢
wykonana bez straty jakiejs sil?;. Za mixSZ;EZ I:(l)a:rimi’,zc
il(}i)odq‘lo.kgrr}otyw@‘ znajdujg sie ogniska, a praca jedne?
rugiej jest zalezna od tego ogniska. Z wygasnieci
ogniska, maszyny przestang pracowac, bo sila lft"' e
sko wydaje, wprawia je w ruch. : e
CF)S podo_bnego zachodzi u istot zywych.
o rKlet_’I]}« ‘zw1erzEg .wykonywa prace, kiedy sie porusza
iedy roslina zaglebia swe korzenie w twarda ziemie, ki ’
Fly podnosi w gore lodyge lub pien, zawsze 3 ek
istot pocigga za sobg strate sily. . Sk
' Zeby moc pracowac, rosliny musza mieé sile, sile te
zas b.lor_a, z réznych Zrodel. A Zrodlem nbajwaZnie‘:;; In(( ;
u_tlell_‘ame czyli oddychanie. W skutek utleniania xjm x{r "
sie cieplo a roslina zuzywa wiasnie to cieplo jakoy sillaézuje
o lo\: jaki s[jos?b JE]‘I‘Ji.ywa? To pewne, ze nie w taki
] omotywa, ale dzis jeszcze nauka nie moze n ]
sprawy objasnic. e

(Woda sodowa,

Jedno j.est tylko wiadome napewno: ze rosliny ni
moga rozwija¢ sie bez tlenu, ze nie moga zadnej e
wykonywac bez oddychania. e
e Pi’oon{rgxtr(‘i; organizm pracuje bezustannie cale zycie,
Figa ddychanie musi sie odbywa¢ bezustannie przez
cale zycie rodliny. To tak samo jak w lokomotywie, w kté:
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rej ciagle musimy podtrzymywac ogien, zeby mogla sig
toczy¢ 1 ciagnac wagony. U zwierzat ssacych i u ptakow
jeszcze wyraznie] wida¢, ze oddychanie i palenie sa do
siebie bardzo podobne. Zwierzgta te, jak wiadomo, posia-
daja krew ciepla.

Krew ssakow, naprz., ma zawsze okolo 37 stopni;
krew ptakow — przeszio 40 stopni. Cieplo to wytwarza
sie podczas utleniania czyli oddychania.

Przewazna liczba roslin wytwarza bardzo malo ciepla
i trzeba umyslnych, bardzo czulych przyrzadow, zeby je
wykry¢. Niewiele jest takich roslin, ktorych cieplo mozna
zmierzy¢ zwyczajnym termometrenm. Do tych ostatnich na-
lezy u nas rosngca Aronka, albo Obrazki plamiste (po la-
cinie Arum maculatum). Liscie tej rosliny sa upstrzone
brunatnemi plamkami, zdarzaja sie jednak i czysto zielone,
Kawiatki sa bardzo drobne, zebrane w gruby kwiatostan,
zwany kolbg 1 ukryte w duzym bialawym lisciu czyli po-
chwie kwiatowej. Z pochwy wystaje jedynie purpurowy
koniec kolby. Podczas kwitnienia robi si¢ W zamkniete]
pochwie nadzwyczaj cieplo, znacznie cieplej niz naokot
w powietrzu. Rozne drobne owady przelatujac kolo Aro-
nek czujg dobrze tg réznice w cieple 1 podazaja zwiedzi¢
to miejsce, ktore je neci milym ciepiem.

W browarach, gdzie olbrzymie izby napelnione sa
kielkujacym jeczmieniem, mozna zauwazyc¢ znaczne powigk-
szenie sie cieploty. Jezeli zapurzymy reke miedzy kietku-
jace ziarna, to odczuwamy wyrazne cieplo. Jeczmien kiel-
kujacy zyje 1 oddycha; oddychajac, wydziela nieznaczng
ilosé ciepla, a cieplo nie moze sie ulotni¢, poniewaz ziar-
na tworza zbita, grubg masg wiec gleboko lezace sg przy-
kryte lezacemi powyzej jakby ciepla plerzyna.

%, POBIERANIE WEGLA Z POWIETRZA.,

Powietrze sklada sie z czterech piatych czesci azotu,
z jednej piatej czesci tlenu z niewielka przymieszka dwu-
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tlenku wegla, powstajacego podczas palenia sie wegla i od-
dychania zwierzat i roslin.

Na 3 funty wegla, ktory palimy, zabieramy z powie-
trza 8 funtéw tlenu i wytwarzamy (1 funtéw dwutlenku
wegla.

Nie potrzebuje¢ chyba moéwié, ze na kuli ziemskiej
w kazdej chwili spala si¢ miljony miljonéw funtow wegla,
ze miljony funtéw tlenu sg brane z powietrza, ze powie-
trze staje si¢ coraz ubozszym w tlen, a coraz bogatszym
w dwutlenek wegla,

Kazdy wulkan podczas wybuchu, kazde ognisko, kto-
re plonie, kazda fabryka, kaida maszyna parowa, ktéra
pracuje, kazdy papieros, ktory palimy — wydzielaja dwu-
tlenek wegla. Nie jestesmy w moznosci wytworzy¢ plo-
mienia, zebysmy jednoczesnie nie zniszezyli tlenu.

A najwazniejszym wytworem tego utleniania, czyli
palenia jest zawsze dwutlenek wegla.

Powietrza jednak jest tak duzo, ze po calym wieku
cigglego palenia nie zauwazylibySmy przyplywu dwutlen-
ku wegla. Ale wieki sa kroplami w wielkim potoku czasu
1 w koricu tlen w powietrzu musialby by¢ zastapiony dwu-
tlenkiem wegla.

A gaz ten — jak wiadomo — nie podtrzymuje pale-
nia, lecz zabija istoty zywe. Sklada sie on z 8-u czesci
(na wage) tlenu i z 3-ch czgséci wegla. Tlen i wegiel tak
silnie sa tu z sobg zwiazane, ze z wielkim trudem udaje
si¢ je rozerwa¢ w pracowniach naukowych.

Poniewaz nie zauwazono, zeby przybywalo dwutlen-
ku wegla w powietrzu; poniewaz zwierzeta nie dusza sie
od jego przypltywu: wiec musi sie znajdowac gdzies jakas
olbrzymia pracownia, ktéra ten gaz rozklada.

Gdzie sie ona znajduje?

Znajduje si¢ ta wielka pracownia w promieniu slori-
ca, ktory uderza o zielone liscie roslin.

Na rys. g6. litera @ oznaczony jest sloik pelen wody,
w ktorym znajduje sie zielona wodna roslina. W wodzie
rozpuszcezony jest dwutlenek wegla. Sloik zatkany jest
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korkiem, przez ktory przechodzi zgieta rurka szklana.b.
Drugi koniec rurki otwiera sie pod naczyniem ¢, napelnio-
nym czysta woda.

Jesli sloik wystawimy na $wiatlo stoneczne, to pod
wplywem promieni Swietlnych 1 zieleni li.s‘cia dwultle_mek
wegla zostanie rozlozony na tlen i na wegiel. nglel. ro-
slina zatrzyma w lisciu, zeby potym wytwarzac z niego
swe wlasne komorki, a tlen wydzieli na zewnatrz. Tle.n
bedzie sie zbieral w pecherzyki i przez rurke b bedzie sie
przedostawal do naczynia ¢.

Rys. 06,

l(o:c;Iina wydziela tlen, ktéry przez rurke & przedostaje sic do na-
czynia c.
Jezeli stoik z roslina postawimy nie na swietle, ‘lecz
w ciemnosci, to tlen nie bedzie sie wydobywal. Czyli ze
$wiatlo jest niezbedne do rozlozenia dwutlenku wegla.
Rownie niezbednym jest zielony barwik lisci, tak zwana
zielen (chlorofil).
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Jezeli zamiast zielonej rosliny wystawimy na swiatlo
tylko korzenie, albo inne czesci rosliny, nie zielone, to
tlen przestanie si¢ wydzielac.

Promien storica, padajac na zielony lis¢, moze rozkla-
da¢ dwutlenek wegla tylko w roslinach zywych.

Ten rozktad ma wielkie znaczenie dla roélin 1 dia
zwierzat, .

Wiadomo, ze komérki roslin zlozone sa przewaznie
z wegla.

Wielkie poktady wegla kamiennego i torfu powstaly
z roslin; rozne czesci sktadowe owych dawnych kopalnych
roslin zostaly tu zniszczone, a pozostal prawie czysty
weglel.

Ot6z, wszystek wegiel w roslinach pochodzi z po-
wietrza z rozlozonego dwutlenku wegla.

A dlaczego rozktad dwutlenku wegla ma wielkie zna-
czenie dla zwierzat? '

W czesci wiemy juz o tem. Wiemy, ze przez oddy-
chanie zwierzat i roslin, przez roéznego rodzaju palenie
dwutlenek wegla stara sie zapelni¢ powietrze 1 uczynilby
je bezuzytecznym, a nawet szkodliwym dla oddychania,
gdyby nie stanely temu na przeszkodzie zielone rosliny
ogrodow, lasow, tak i pol.

Rozktadaja one gromadzacy sie szkodliwy gaz, zabie-
raja z niego wegiel, ktory jest im potrzebny, a czysty tlen
wydzielaja.

Whprawdzie i rosliny oddychaja, wiec i one tlen po-
chtaniajg, ale oddychanie roslin w poréwnaniu z czynno-
$cia wrecz przeciwna (rozkladaniem dwutlenku wegla) jest
tak slabe, ze moze tu nie wchodzi¢ w rachube.

Rosliny zielone sa potrzebne nietylko dlatego, ze
wydzielajg tlen, lecz i dlatego, ze pochlaniaja wegiel, bo
wegiel wchodzi w sktad skrobi®), cukru i tych wszystkich
bogactw roslinnych, ktéremi zywia sie zwierzeta. Wiec

#)  Zwanej inacze] krochmalem.
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bardzo wielka jest zaleznosc zwierzat od roslin zielonych.
Te dwa krolestwa sa wzajemnie do siebie przystosowane;
ich czynnosci dopelniaja sig. '

5. POWSTAWANIE CIAY. ORGANICZNYCH.

Woda, przenikajaca do rosliny przez korzenie, dochodzi
do ligci. Z lisci za$ przez szparki oddechowe ulatuje w po-
wietrze, jako niewidzialna para. Jedna morga zboza traci
w ten sposob podczas kilku letnich miesiecy przeszio
miljon funtéw pary wodnej.

Razem z woda doplywaja do lici rozpuszezone w niej
sole. Sole te, naturalnie, ulatnia¢ si¢ nie mogg i gromadza
sie w komérkach lisciowych. Im wigcej wody ulatuje z li-
sci, tem wiecej odklada si¢ w nich soli.

Wiemy tez, ze do lisci przedostaje sig¢ przez szparki
oddechowe wegiel z powietrza.

Otéz w roslinie tacza sie wszystkie te sktadniki mar-
twe i z nich wilasnie powstaja nowe komorki oraz zawar-
te w tych komérkach materjaly jak -cukier, skrobia,
thuszez i t. d. - -

Materjaly, ktore roslina wytwarza, a ktore nazywamy
cialami organicznemi®) mozna zgrupowac w trzy wielkie
gromady :

1) Wodany wegla, — sa to takie ciala, jak skrobia
czyli krochmal (w ziarnach pszenicy, w bulwach kartofla),
cukier (w buraku, marchwi, owocach), blonnik (w wloknach
Inu lub konopi). Ciala te zawieraja od 40 do 45°, wegla,
6—7°/, wodoru i okoto 50°, tlenu:

9) Tluszcze, — sg to rozne oleje roslinne. Zawiera-
ja one od 76—78°, wegla, 11—13%, wodoru i 10—12%;
tlenu.

3) Ciala bialkowate, przypominajace swym skladem
chemicznym biatko jaja lub migsa. Protoplazma czyli za-

#) Wszystkie ciala organiczne sa palne. Kamienie, ziemia,
szklo, zelazo, nazywamy cialami mineralnemi; nie moga sie one palié..
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rodz nalezy do cial bialkowatych. Biatko zawiera wegla
od 50—55%,, wodoru okolo 7%, tlenu od 22—25%, azotu
od 15—19%/, siarki od 1/,—2°,, czasami zawiera tez fosfor.

Ciala organiczne, wytworzone w lisciach, splywaja
potem do paczkow, do lodyg, do korzeni i wogoéle do
wszystkich czesci rosliny, ktére rosng.

U kartofli gromadza sie w bulwach i zamieniajg si¢
tam na skrobie (krochmal),

Splywaja zas one przez rurki zwane sitkowemi. Rur-
ki sitkowe znajduja sie w dolnych czesciach nerwow liscio-
wych oraz w pniu na zewnatrz od miazgi tworczej (pod
kora).

Rurki te sa komorkami wydluzonemi. Rozdzielane sa
blonkami podziurkowanemi jak sita; stad nazwa rurek
sitkowych.

Jezeli zrobimy na galezi obraczke przez wycigcie pa-
sa kory dokola galezi az do miazgi, to wtedy soki orga-
niczne nie beda mogly splywaé¢ z gory na dét w tych cze-
$ciach galezi i pnia, ktore sie znajduja powyzej nacigcia.
To tez galezie te rozrosna sie bardziej od innyvch a owoce,
ktore na nich powstana, beda wigksze. '

Zauwazymy tez, ze rana, ktora zrobilismy obraczku-
jac galaz, bedzie si¢ szybciej goila od gory, to znaczy od
strony, od ktorej przyptywaja w wielkiej ilosci soki orga-
niczne.

6. TRWALOSC ROSLIN.

Dlugos¢ zycia roslin jest bardzo rozmaita. Gorezyca,
gryka, groch, zboza jare, 7zyja zaledwie kilka miesiecy.
Zboza ozime — dluzej, bo okoto 10 miesigcy. Buraki, ka-
pusta, marchew potrzebuja dwaéch lat do wydania nasie-
nia. Inne rosliny, jak chmiel, koniczyna, lucerna, wierzba,
zyja lat kilka 1 wiecej.

Gdy rosliny roczne okwitaja, wowczas rozne materja-
ly pozywne naplywaja do tworzgcych sig nasion. U zbéz
materjaly te plyna od lisci. Komorki lisciowe oprozniaja

sei do klaczy, gdzie zi-
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sie, i liscie, poczynajac od dolnych, zolkng 1 zamierajg.
Zieled rozklada sie w nich, cukier i ciala bialkowate we-
druja do ziarna; dlatego stoma dojrzalego zboza sklada
sie z pustych juz zamarlych komorek, pozbawionych zie-
leni. Wszystko co bylo pozywne, poszlo do nasienia, aby
zabezpieczyé zycie majacej kielkowac roslinie.

Rosliny dwuletnie w pierwszym roku gromadza ma-
terjaly zapasowe w korzeniach, todygach lub lisciach. Z na-
sienia buraka wyrasta w pierwszym roku przed jesienia
gruby korzen. W tym korzeniu gromadzi sie cukier, ktory
naplywa tam z lisci. Cukier jest zapasem gotowego pokar-
mu na rok nastepny. Zanim w roku nastepnym rozwing
sie liscie, ktore moglyby wytwarzac ciala organiczne, ten
cukier stuzy roslinie jako pokarm.U kapusty w pierwszym
roku zapasy pozywne zbieraja sic¢ w grubej lodydze, zwa-
nej gtabem, 1 w glowie zwinietych lisci. Zapasy cebuli od-
kiadaja sie w miesistych luskach. U perzu, konwaliji, tata-
raku, zapasy pozywne gromadzg sie w todygach podziem-
nych, zwanych klaczami.

Te ktacza biegna
poziomo pod powierz-
chnia ziemi i co roku
wypuszczaja zielone
nadziemne todygi. Gdy
lodygi zielone wytwo-
rza kwiaty, a te prze--
kwitna, wtedy materjaly
pozywne splywaja z li-

muja, aby w nastepnym
roku shuzy¢ za pokarm
nowym nadziemnym to-
dyzkom. Rys. 97.
Rys. g7 przedsta- Kiacze krowki. Widaé po Sladach, jak
ria leks :linv. zwa- wypuszezalo co rok, od 1887 do 1890,
i s e pedy nadziemne; sam wiercholek nie
nej Erowkaq. Wida¢ tam wychodzi nigdy ponad ziemie.

il
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po Sladach,.jak wypuszczalo ono co roku od 1887 do 1889
roku lodygi nadziemne. Na rok 1890 zalozony juz jest
paczek.

' Klgcza krotkie 1 pekate, takie jak u ziemniakow (kar-
tofli) nazywamy bulwami. Na rys. 9§ widzimy, ze te bul-
wy powstaja na koncach lodyg. Sa to zgrubiale korice
tych lodyg.

Rys. 98. Bulwy ziemniakdw.

Z lisci drzew na jesieni rowniez splywaja materjaly
pozywne. Gromadzg sie one w pniu. Liscie dopiero wtedy
opadaja gdy zostana oproéznione. _

Przez zrzucanie lisci na zime drzewa 1 krzewy chro-
nig sie przed suszg. Wiemy bowiem, ze zima powietrze
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jest suchsze niz latem — wiec z lisci parowaloby wigce]
wody - a poniewaz doplywu od korzeni czesto wecale

niema (gdy ziema jest zamarznieta) lub jest bardzo slaby
— wiec drzewa narazone bylyby na wyschnigcie.

7. PASOZYTY I ROZTOCZE.

Mowilismy, ze rosliny zielone pobieraja wegiel z po-
wietrza. Rosliny niezielone czerpia go albo z innych ro-
$lin, albo tez z materjalow wytworzonych przez inne ro-
$liny, wiec z cukru, krochmalu 1 t. p.

Na lakach czesto mozna spotkac rosline
ciemno-z6ltej barwy Roslina ta, zwana po-
krétee Zarazq (Orobanche), przedstawiona jest
na »ys. g9 przy literze a. Zyje ona na rosk-
nie, ktora widzimy przy literze . Zamiast ko-
rzonkéw posiada ta Zaraza ssawkj, ktoremi
wysysa soki z obcej rosliny. Nie posiada lisci,
bo pokarmu z powietrza nie potrzebuje Ppo-
bieraé¢, majac gotowe pozywienié w sokach
roéliny, z ktorej zyje. Rosliny, ktére zyja so-
kami innych roslin nazy-
wamy pasozytami.

Grzyby réowniez nie
pobieraja wegla z powie-
trza — nie posiadaja bo-
wiem zieleni. Dlatego nie
moga one zy¢ w srodo-
wiskach mineralnych -
na skalach, naprz., lub na
ziemi pozbawionej jakich-
kolwiek szczatkow : roslin-
nych lub zwierzecych. Zy-
ja wiec grzyby, jako roz-
tocze, w lasach i pokarm
swoj czerpig z cial zmar-

Rys. 99.
Rodlina zwana Zaraza (a) czerpie
soki z miodej rodlinki &.
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twiatych roslin, albo tez wgryzaja sie w cialo zywych ro-
glin 1 tym cialem sie zywig; — wtedy sg pasoZytami.
Na wierzcholku i brzegach lisci ziemniaczanych, naprz.,

czesto widzieé mozna brunatne plamy (rys. 100). Sa to

miejsca toczone przez grzyb, zwany LJLarazq siemniaczang”.
W porze wilgotnej brunatne miejsca na lisciu ziemniaka,
nawiedzonego zaraza, sa mickkie 1 wiotkie. Przeciwnie
znowu podczas dlugotrwatej wietrzne] posuchy, kiedy cho-
roba (czyli ta ,zaraza“) jest w zupelnym zastoju; — bru-
natne miejsca sa wtedy suche i kruche.

Chorobe na lisciu z tatwoscia mozna rozpoznac, gdyz
wystepujg charakterystyczne bialawo omszone obwodki na
spodniej stronie liscia. Zwlaszcza podczas pory wilgotnej
widaé¢ to dobrze.

Rys. ror przedstawia wlasnie przekroj poprzeczny owej

brunatnej, chorej czesci liscia. Widzimy tam nitki grzyba

Rys, 100. Zaraza ziemniaczana na lisciu ziemniaczanym.
pomiedzy komodrkami liscia. Z wielka szybkoscig rozszerza
sie grzyb w przestrzeniach miedzykomé6rkowych liscia i przez
szparki jego wypuszcza peki bezbarwnych nitek. Z tych
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nitek wlasnie tworza sie powyzej opisane bialo omszone
obwodki.

Kazda taka nitka grubieje na wierzcholku, wytwarza
jakby gtowke (rys. ro1).

,Glowki“ odpadaja i niesione wiatrem dostajg si¢ na
inne liscie. Tam kielkuja, wnikaja do ciala rosliny i tocza
jej komérki. W ten sposob rozszerza sie ta choroba roslin,

Inny grzyb pasozytny, zwany Snie-
cig", niszezy ziarna pszenicy. W czasie
dojrzewania pszenicy, klosy dotknigte
$niecia, stoja wyprostowane, podczas gdy
zdrowe uginaja si¢ pod ciezarem ziarna.
Chore ziarna sa ciemne, troche krotsze,
wiecej pekate i cokolwiek bardziej roz-
pychaja plewki. Gdy rozgnieciemy twar-
de, na pozor zdrowe, ziarno — znajdzie-
my w miejsce bialej maczki, czarny, cu-
chngcy proszek. Sa to zarodniki $niecl,
ktére sie utworzyly na nitkach grzyba,
siedzacego w tych ziarnach i w calej
roslinie.

Podczas mlocenia zarazone ziarna
krusza sie, pyl zarodnikow przenosi sig¢ gl
4 zdrow : i odv te . Zaraza ziemnia-
na z rewe ziarna, 1 gdy te ostatnie prze- .zana, widziana
niesiemy na pole, zasiejemy, to kiedy za- przez szkla po-
: . - . g . wiekszajace.
kielkuja, wtedy 6w grzyb, sniec, na ziar-
nie siedzacy, wyrasta z zarodnika i wgryza si¢ W ciato
mlodej rosliny.

Rys. 101.

Na zbozach, oprocz sumieci, wystepuje czesto grzyb pa-
sozytny, zwany ,Rdzq*. Wytwarza on na ligciach zboz z0l-
te lub rdzawe plamy w ksztalcie plamek lub kresek. Te
plamy wystepuja tez na plewach i ziarnach; sa lotne 1 to
do tego stopnia, ze skoro przejdziemy przez lan mlodego,
nawiedzonego rdza zboza, to obuwie i ubranie moga sie
zabarwi¢ od rdzy na kolor rdzawy. Jezeli choroba na mlo-
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dych roslinach bardzo silnie si¢ rozwingta, to wtedy liscie
ich zaczynaja schna¢ od géry.
Niezmiernie ciekawa jest historja zycia owe] rdzy.
Na wiosne zjawia sie ona na lisciach berberysu i wy-
twarza ceglane albo pomaranczowe, troche nabrzmiale pla-
my (»ys. roz, I, a)

Z koncem wiosny grzyb
wytwarza zarodniki, tak zw.
wiosenne, ktore wiatr unosi
(vys. 102, 3, 5). Gdy taki zarod-
nik padnie na lis¢ zboza, po-
czyna on kielkowa¢, wgryza
sie do srodka miedzy komérki
liscia i w krotkim czasie na
lisciu powstaja z6lte, podiu-
sne plamy (rys. 102, 4,a).Pod
naskorkiem liscia tworza sie
76lte zarodniki, ktore w miare
R s i y SWego rozZwoju rosna irozry-
Rys. 102. Rdza zbozowa.  wajq naskorek. Mozna golym
okiem widzie¢ ten naskérek rozerwany i pod ni.m' 1e2ac_e
s6Mte blyszczace kuliste zarodniki. To sa zarodniki letnie

O krazeniu sokéw w roslinach 139

(rys. 102, L); latem odrywaja sie one i kielkuja znowu na
lisciach zbo7, niekiedy na tym samym lisciu, na ktérym
powstaly. W jakis czas potym na lisciach zjawiaja sie
czarne podiuzne plamki. To czarne zarodniki zwane zi-
mowemi, zebrane pod rozerwanym naskérkiem liscia,
wszystkie razem zdaleka wygladaja jak czarne plamki
(¥ys. 10z, Z).

Te zarodniki zimuja, a na wiosne wydaja nitke nio-
saca 4 kuleezki. Te wlasnie kuleczki, gdy dostana sie na
lis¢ krzewu zwanego berberysem, kielkuja i wytwarzaja
owe plamy pomarariczowe. Co roku powtarza sie ta ‘sa-
ma historja.

Na pélnocy Francji drogi kolei zelaznej zaczeto wy-
sadza¢ szpalerami z berberysu. Jak tylko zostal posadzony,
wnet zjawila si¢ na okolicznych zbozach rdza w wielkiej
tlosci. Dotad wystepowala ona znacznie rzadziej. Na prosbe
wlascicieli pol rzad zmuszony byl usunaé szpalery ber-
berysu.

Grzyby pasozytne wystepuja tez na warzywach i na
drzewach owocowych.

Wszystkie te grzyby zywia sie sokami roslin zielo-
nych. Inne grzyby jak Pieczarka, Borowik, ktére spotyka-
my w lasach lub na glebach bogatych w préchnice, zyja
resztkami roslin martwych. Nie sa wiec pasozytami, lecz,
jak to wspomnialem, — roztoczami,

Drozdze sa to tez grzybki — lecz bardzc malerikie, je-
dnokomérkowe bezbarwne (rys. 703). Rozmnazaja sie one
przez paczkowanie. Jedna z komdrek, naprzyktad, oznaczo-
na litera &, wypuszcza paczek ¢, ktéry rosnie, a potym
odrywa sie. Kazda z komoérek posiada blonke x, zarodz y
i jadro z.

Ot6z te grzybki bezbarwne (drozdze) nie pobieraja
wegla z powietrza, lecz z roznych materji, jak: z cukru,
rozczynu piwnego, ciasta i t. d.

Drozdze maja jeszcze jedng cickawa wlasnosé: te
mianowicie, ze moga zy¢ bez oddychania.
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Rosliny, jak wiemy, oddychaja, czyli powoli sig spa-
laja. Drozdze oddychaja zupelnie tak samo jak inne rosh-
ny, o ile sa w zetknieciu z powietrzem, naprzyklad, pod-
czas wyrastania ciasta. Ciasto robimy z maki i z wody;
do tej masy dodajemy szczypte drozdizy 1 mieszamy wszy-
stko razem w ten sposcb, zeby do owego ciasta dostalo
sie troche powietrza. Po pew-
nym czasie drozdze przez od-
dychanie wydzielaja bezwodnik
weglowy, ktory nie moze wy-
doby¢ sie z ciasta, lecz zostaje
tam, tworzac dziurki albo oka
(bable): ciasto podnosi sie wte-
dy, wyrasta.

Jezeli takie ciasto wstawi-
my nastepnie do pieca, rosnie
ono jeszcze bardziej, poniewaz
pod wplywem ciepta dwutle-
Drozdze, widziane pod mikro- ne.k wegla IAOZSZ?I’ZE{ St Lo
skopem. x— blona komorko- wieksza oka. W tym samynn

Rys. [03,

wa; y—protoplazma; s—jadro.  cyagie zewnetrzna warstwa cia-
sta staje sie twarda, brunatna i tworzy skoérke.
Drozdze oddychaja jezeli sa w powietrzu — jednak

nie umieraja, jezeli im powietrza nie damy; zyja wigc i bez
oddychania. Ta zdolnosé¢ drozdzy do obywania sie bez po-
wietrza stanowi wyjatek w regule, ktéra mowi, ze wszy-
stkie rosliny oddychaja i ze dusza si¢ bez tlenu.

Ale drozdze tylko wtedy moga sie oby¢ bez oddy-
chania, gdy obok nich znajduje sie cukier (naprz., sok cu-
krowy winogron). Wowczas rozkladaja one ten cukier na
dwutlenek wegla i na spirytus (alkohol), a cieplo, ktore
sie przy tym wydziela, zuzytkowuja w sposéb im wlasciwy.

- i ——"
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8. POBIERANIE AZOTU Z POWIETRZA PRZEZ RO-
SLINY STRACZKOWE.

Rosliny straczkowe, jak groch, wyka, tubin, koniczy-
na, mogg sie obejs¢ bez soli azotowych, czyli, ze rosna
dobrze w glebie, pozbawionej azotu.

Mimo to w sklad tych roglin wchodzi

azot w wieksze] nawet ilosci niz w innych. N
W nasionach hibinu, naprzyklad, znajduje sie ;\;ﬁ/
57"/, azotu, gdy w nasionach pszenicy — tyl-

Rys. 104

ko 21°,. Zachodzi pytanie, skad rosliny stra-
czkowe pobieraja azot, skoro moga rosnaé¢ w ziemi zupe]-
nie pozbawionej tego sktadnika.

Ot6z przekonano sie. ze na mlode ko-
rzonki roslin straczkowych napadaja bak-
terje, czyli zyjatka, niewidzialne golym
okiem, a majace ksztalt paleczek. Rys. roy
przedstawia te bakterje widziane pod mi-
kroskopem, t.j. szklem bardzo silnie po-
wiekszajacym. Przedostaja sie one do wne-
trza korzeni i wywoluja na nich narosle
zwane brodawkami (jak to przedstawia »ys.
205). Poczatkowo bakterje szybko sie mno-
z4, w komorkach korzeni, i wtedy niezna-
cznie szkodza roslinie, sa pasozytami. —
W tym czasie pobieraja azot z powietrza®),
ktore, jak wiemy, znajduje si¢ w glebie,
szczegOlnie — spulchnionej i wydzielaja sluz,
bogaty w azot.

Jak tylko roslina wzmocni sie nieco,
zabija bakterje i zabiera im wszystkie ma-
terjaly azotowe, w pierwszym rzedzie zas
ow sluz azotowy.

Rys 105,

Brodawki ko-
rzeniowe,
¥) Powielrze jest mieszaning dwdeh gazdéw: azotu 1 tlenu
Gazy te sa z soba zmieszane jak spirytus z woda w wadce.
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Brodawki sie rozpa-
daja; resztki ich zarazaja
glebe bakterjami, ktore
ocalaty 1 dlatego ziemia,
na ktérej rosly rosliny
straczkowe, bogata jest
w bakterje brodawkowe.

Ze bakterje brodaw-
kowe maja wielkie zna- i
czenie dla roslin straczko-
wych, rosngcych w glebie,

Rys. 106. Rys. 107, _
Groch bez brodawek. Groch z brodawkami na korzeniach.
ubogiej w azot, — przekona nas nastepujace doswiadczenie.

Groch hodowano w garnkach, napelnionych dobrze
wymytym piaskiem. Bakterji brodawkowych nie bylo
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W tym piasku. Zanim rosliny zasiano, zasilono ziemie na-
stepujacemi solami :

weglan wapnia,

fosforan wapnia,

siarczan wapnia,

siarczan potasu,

siarczan magnu,

slarczan zelaza.

Roslina miata wiec do rozporzadzenia wszystkie skla-
dniki, potrzebne jej do zycia, procz jednego — azotu.

Garnki wstawiono do szklarni cieplej. Obok nich po-
stawiono garnki z piaskiem tak samo wymytym jak po-
przedni, lecz dodano do kazdego przed zasianiem grochu
po szczypcie ziemi, w ktorej rést groch w roku poprze-
dnim. Ta szczypta ziemi zawierala bakterje brodawkowe.

Wynik doswiadczenia byt taki, ze w garnkach, po-
zbawionych tej szczypty ziemi, wyrosty rosliny male, sla-
be, ktére nie wydaty nasion (rys. 106); w garnkach zas,
do ktérych dodano ziemi z bakterjami, wyroést piekny groch,
ktory wydal nasiona (¥ys. roy).

Nie nalezy jednak mniemad, ze rosliny straczkowe nie
moga si¢ obejs¢ bez bakterji brodawkowych. Przeciwnie,
w glebie zawierajacej azot w postaci soli azotowych (sa-
letry, naprz.), a pozbawionych bakterji, rosliny straczkowe
dobrze sie rozwijaja (o ile, naturalnie, inne sktadniki, po-
trzebne do ich rozwoju, sa obecne).

Z tej zdolnosci roslin straczkowych pobierania za po-
mocg bakterji azotu z powietrza korzystamy, aby zasilic
role azotem.

9. ROZKELAD CIAL ORGANICZNYCH,

Na skutek oddychania, czyli powolnego spalania sie,
czes¢ ciala roslin wraca do powietrza.

Czes¢ znaczna sluzy za pokarm zwierzetom roslino-
Zernym,
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Rosliny zas$, ktore nie zostaly zjedzone przez zwie-
rzeta lub przez czlowieka, umierajg z czasem.

Co sie z niemi dzieje po Smierci?

Wiemy, ze gnija, rozkiadajg sig, to znaczy, ze ciato
ich rozpada sie¢ na sole mineralne; wiec na rozne siar-
czany, fosforany, azotany, sole amoniakowe I te o

Przez dlugi czas zdawalo sie ludziom, ze ciafa roglin
gnija dlatego tylko, ze sa organicznemi, 2e same Pprzez
sie posiadaja wlasnos¢ gnicia.

Ale tak nie jest. :

Gnicie jest powodowane przez drobne, niewulziaht}e
golym okiem zyjatka, zwane bakterjami. Bakterje napadaja
na martwe ciala roslin i zwierzat, rozkladaja je, zywig
sie niemi. ) .

Gdyby nie bylo bakterji — trupy roslin 1 zwierzat
lezalyby nienaruszone, a ziemia stalaby sie wielkim cmen-
tarzyskiem. . : opcr,

Jest bardzo duzo bakterji, ktore powoduja gnicie. Nie-
ktore z posréd nich w powigkszeniu tysiackrotnym czytel-

nicy widza na rys. rod.

2k g g 0 Y Wystarczy pc"h:.)zyc' kawal_ek
- ly @dﬁ%j miesa w cieplym miejscu w zetknig-
Sy % ciu z powietrzem lub z woda, aby

Rys. 108. w krotkim czasie nastapilo gnicie.
Bakterje gnilne. 1. Bak- W powietrzu i w wodzie, za-
;’;ﬁui\;F;Eﬂﬂzu?tf]g rowno jak i na kawalku migsa, znaj-
Proteus vulgaris, opa- duje sie zawsze mnéstwo bakteryi,
HAURR SRk TR RS ktore zaczynaja sie rozwija¢, jak

tylko znajda si¢ w odpowiednich warunk.ach. _ :

Mroz zabija bakterje i dlatego w wiecznie zmarznig-
tej ziemi okolic pdinocnych Ziemi czgsto Zﬂ{i_]d}]_]?.; niena-
ruszone trupy zwierzat, ktore zyly przed dziesigtkami ty-
siecy lat. Na polnocy Syberji, naprz., znaleziono dobrze
zachowane trupy Mamutow, wielkich zwierzat, podobnych
do stoni. W oceanach i w morzach w glebokosci 4-ch ty-
siecy metrow trupy zachowuja sie, nie gnijac, w p‘rzecia-
gu kilku miesiecy.

O krazeniu sokéw w roslinach 145

W tych wypadkach dzialanie bakterji jest wstrzy-
mywane.

W zwykiych warunkach rozklad zaczyna sie od roz-
puszczania czesci bialkowatych. Produktami ostatecznemi
tego rozkladu sa: wolny azot, amoniak, dwutlenek wegla,
wodér 1 t. d.

Amoniak ulega dalszym przemianom. Tak zwane bak-
terje nitryfikacyjne, znajdujace si¢ w glebie, utleniaja go
I zamieniaja na kwas azotowy. Po zlaczeniu sie tego kwa-
su z sodem, znajdujacym sie w ziemi, powstaje saletra
chilijska. Saletra, jako s6] rozpuszczalna w wodzie, prze-
dostaje si¢ do korzeni i stanowi gléwny pokarm azotowy
wiekszoscl roslin. Azot zawarty w saletrze shuzy roslinom
do budowania cial bialkowatych, ktére stanowia gléwna
czesé skladowa roslin.

Grube poklady saletry chilijskiej w Ameryce (w Pan-
stwie Chili) utworzyly sie dzieki dzialalnosci bakterji. Na
zboczach wielkich gér poludniowo-amerykanskich, lezacych
tuz nad brzegiem oceanu, znajduja sie pokiady odchodow
ptakéw morskich, ktére na tych gorach mialy swe gniazda
1 odpoczywaly po dalekich wyprawach morskich. Odchody
te, znane pod nazwa ,guano“ sa oczywiscie resztkami ciat
organicznych, ktéremi zywia sie ptaki. Ulegly one rozkla-
dowl dzigki dzialalnoSci bakterji i juz w postaci saletry
zostaly splokane z gér na wybrzeza morskie. W ten spo-
s6b utworzyly sie te wielkie poklady saletry chilijskiej,
ktorej uzywaja teraz wszedzie jako nawozu sztucznego.

Zanim produkty rozkladu trupéw roslinnych i zwie-
rzecych rozpadna si¢ na sole mineralne, nazywamy je
prochnica. Produkty te maja zwykle barwe brunatna i dla-
tego gleba prochnicowa rowniez taka barwe posiada.

KONITEC,
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OBJASNIENIE TABLIC BARWNYCH.

TABIL. 1. Po przeniesieniu pyvtku z kwiatu czerwo-
nego (2) Wyzlinu na stupek kwiatu biatego (7), otrzymano
nasiona, z ktérych wyrosly rosliny o kwiatach rézowych
(3) Z nasion tych roslin otrzymano w nastepnym poko-
leniu rosliny o kwiatach czerwonych (6), o kwiatach ré-
zowych (5) i o kwiatach bialych ().

TABL. 2. Po przeniesieniu pytku z kwiatu grzbie-
cistego (to znaczy nieprawidlowego) bialego (), na kwiat
promienisty (t. zn. prawidlowy, a takie kwiaty dos¢ czesto
Wyzlin wytwarza) czerwony (2}, otrzymano w pierwszym
pokoleniu (F,) kwiaty grzbieciste rézowe a w drugim (7))
otrzymano kwiaty: grzbieciste czerwone (y), grzbieciste
biale (8), grzbieciste rozowe (5), promieniste czerwone (6).
promieniste rézowe (7) i promieniste biale (g).

bio- 994%
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