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PRZEDMOWA.

Ukazujgca sie obecnie cze$¢ Il kursu nizszego ,Histo-
rjii Naturalnej” utozona jest na takich samych zasadach
i w taki sam sposob, jak i czes¢ | tegoz kursu.

Obejmuje ona dokornczenie i uzupetnienie zbiorowisk,
rozpatrzonych w czesci | (pole, tgka, las), nowe zbiorowi-
sko — wode, nauke o mineratach oraz o zwierzetach i ros-
linach zagranicznych. Rosliny i zwierzeta goérskie umiesci-
tem w dziale zbiorowisk zagranicznych na tej zasadzie, ze
w przewaznej czesci ziem naszych niema ich wcale, nie
mozna wiec robi¢ nad niemi spostrzezen i wypada pozna-
wacé je w taki sam sposob, jak i zagraniczne.

Do kazdego rozdziatu dotgczone sg podobnie, jak
i w czesci |, zadania i pytania. Zadania w miare mozno-
Sci staratem sie podawaé¢ nawet i przy zwierzetach i rosli-
nach zagranicznych, chociaz z natury rzeczy w dziale tym
bezposrednie spostrzezenia i doswiadczenia trzeba bedzie
przewaznie zastgpi¢ opowiadaniem lub odczytywaniem od-
powiednich opiséw oraz rozpatrywaniem wypchanych zwie-
rzat.

Czes¢ Il sktada sie z 68 rozdziatow, z ktérych nie-
jeden wypadnie przy przerabianiu rozbi¢ na pare lekcji;
dotyczy to zwilaszcza rozdzialdw, wymagajgcych wiekszej
liczby doswiadczen, jak np. mineralogiczne. W ten sposob
cze$¢ ta zawiera wiecej materjatu, niz pierwsza. Dla do-
ktadnego wiec przerobienia go w ciggu jednego roku po-
trzeba by byto mie¢ nie 2, ale 3 godziny tygodniowo albo
tez roztozy¢ materjat na dwa lata lub przynajmniej na pot-
tora roku. W ten sposob caly kurs nizszy (dwie czesci)
obejmowatby 3 lata (3 klasy) albo dwa i p6t (jak to pro-
ponuje ,Krakowska Komisja” Towarzystwa Nauczycieli
Szkot wyzszych w opracowanym przez siebie planie nauk
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w zreformowanej szkole realnej). Przy koniecznosci przejs-
cia catego kursu w ciggu dwu lat i przy 2 godzinach ty-
godniowo, wypadnie zmniejszy¢ materjat, zawarty w Il czes-
ci ,Historji Naturalnej’, usuwajac z niego rzeczy mniej
wazne lub trudniejsze do zaobserwowania w danej okolicy,

Rozktad lekcji, podany przy koncu niniejszej ksigzki,
zrobiony jest na kurs jednoroczny (Il klase). Przy rozioze-
niu go"na dwa lata, do Ill klasy wypadnie przeniesé¢ rze-
czy trudniejsze ze zbiorowisk krajowych (np. kwitnienie
traw, drzew iglastych) oraz uzupetnienie poznanych dziatéw
nowemi gatunkami (ztozonych, owadow, roslin wodnych
i t. p.); zime za$ zuzytkowaé¢ na nauke o mineratach albo
0 zwierzetach i roslinach zagranicznych oraz na zestawienie
1 powtdrzenie materjalu z dwu pierwszych lat nauki. Na
to powinna wystarczy¢ jedna godzina przez rok albo dwie
przez pétrocze.

Wiadomosci o kluczach do okreslania roslin i zwierzat
podatem w przedmowie do czesci I. Tutaj uzupelnie je
tylko tym, ze niedawno wyszedt ,Klucz do oznaczania mi-
neratow”, zestawiony przez Zygmunta Rozena i Stefana Ka-
meckiego pod redakcjg prof. J. Morozewicza (Warszawa.
Lwow 1908). Nie jest on wprawdzie przeznaczony na kla-
sy nizsze, zawiera jednak takze wskazowki do oznaczania
najpospolitszych mineraldw na podstawie cech zewnetrz-
nych i tg swojg czescig nadaje sie i na ten stonien nauki.
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1 Zboza w jesieni.
Sporysz.

Zboza z pol juz zebrano
ale ich jeszcze nie wymio-
cono. Skorzystajmy z cza-
su, poki ziarna nie sgjesz-
cze oddzielone od stomy i
zapoznajmy sie blizej z to-
dygami, lisémi i klosami
roznych zbéz. Zapoznanie
sie zaczniemy od pszenicy.

todyge pszenicy(ryc. 1),
a takze innych zb6z nazy-
wamy zdzbtem tak samo,
jak i todyge traw. Zdzbto
pszenicy jest obte czyli wal-
cowate i dete to jest puste
z przegrodami w zgrubia-
tych weztach czyli ko-
lankach. Liscie sg diu-
gie, wazkie z zytkami ro-
wnolegtemi, utozone na to-
dydze naprzemianlegie w
dwu pionowych szeregach.

Ryc. 1. Pszenica oscista z kfosami. Kazdy lis¢ ma pochwe,
rozprutg z jednego boku.

Pochwa wyrasta z jednego kolanka i obejmuje todyge az
do nastepnego; tam dopiero przechodzi w odstajgcg, diugg

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 1
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blaszke liscia. Xa granicy pochwy i blaszki znajduje sie

maty bloniasty jezyczek.

Ktosy pszenicy znajdujg sie na wierzchotku todygi.
Sa one dos¢ grube, osciste lub bezostne; skladajg sie zas
z ziaren, okrytych plewka mi. W jednych odmianach

pszenicy (ryc. 2 nr. 2 i 3) nie-
ktére plewki zakonczone sg o0s$-
cig i wtedy caly klos jest o0s-
cisty; w innych plewki nie
maja osci i klos jest bezost-
ny. Ziarna pszenicy podobne
sg do nietupek z ta tylko rdzni-
ca, ze nasienie nie lezy w nich
luzno, lecz zrosniete jest ze
Sciankg owocka. Z powodu tej
réznicy nadajemy im osobng
nazwe: ziarn albo ziarniakow.

Ryc. 3. Ziarna pszenicy (H—eatle,
l—przekrojone i G, F—2 jego plewki).

Inne zboza, mianowicie zyto, jeczmienn i owies majg
zdzbta, zbudowane tak samo, jak u pszenicy, réznig sie zas

ktosami i ziarnami.

Zyto (ryc. 2 nr. 6) ma klosy ciensze, ptas-
kie, zawsze osciste, a ziarna ciensze i bardziegj
wysmukie. Klosy jeczmienia (ryc. 2 nr. 1) sg
rowniez osciste, ziarna za$ utozone w kilku pra-
widtowych szeregach: dwu, czterech lub szesciu.
Owies (ryc. 2 nr. 4) znowuz ma ziarna zebrane
nie w kilosy, lecz w wiechy, to jest osadzone na
dtugich szyputkach.

W kiosach zyta obok zwyktych ziarn mozna
czasami znalez¢ wieksze i grubsze ciemno-fijole-
towe ziarenka sporyszu (ryc. 2 nr. 6). Bedac
zmielone wraz ze zbozem, nadajg one mace ciem-
ng barwe i trujgce wiasnosci. Pozostawiony

Ryc. 4
Sporysz
owocujacy.

zas na polu, sporysz zimuje, a na wiosne wypuszcza kuli-
ste owocki na ndzkach (ryc. 4), napetnione drobnym deli-

katnym pytkiem czyli tak zw. zarodnikami.

Zarodniki

wiatr roznosi i rozrzuca po polu. Upadszy na stupki zyta
w czasie kwitnienia, kietkuja one, wrastajg w nie i toczg
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je; a wtedy zamiast ziarn zyta powstajg w kiosach takie
podtuzne ziarna sporyszu. Jest to zatym szkodliwa paso-
rzytna roslina.

Do zb6z zalicza sie jeszcze proso (ryc. 5). Ma ono to-
dyge kosmata, liscie dos¢ szerokie, ziarna zebrane w duze
wiechy, zwieszajgce sie w jedng strone. Ziarna sg drobne
i potyskujgce; przyrzadza sie z nich kasze jaglana.

Ryc. 5. Ryc. 6.

Ryc. 5. Proso. — Ryc. 6. Wotek zbozowy: 1—znacznie powiekszony, 2—
czerw/”~ieco powiekszony, Sfyi 4—poozwarka (w ziarnach, powigkszone).

W ziarnach zb06z zyja rozne szkodniki, karmigce sie
niemi. Do takich szkodnikéw nalezg beznogie, biatawe
czerwie chrzaszczyka zwanego wotkiem zbozowym (ryc. 6);
ma on dtugi ryjek, nalezy zatym do dziatu stonikéw. Row-
niez w ziarnach zbozowych mieszkajg gasieniczki mola ziar-
nika. | jedne i drugie moga zrzadzi¢ ogromne szkody
w $pichrzach i stodotach.

Zadania 1) Obejrzyj uwaznie zdzbta pszenicy lub innego zbo-
za. Zwr6¢ uwage na kolanka, liscie, ich pochwy, jezyczki, zyikki.
Przyjrzyj sie ktosom; oberwij z nich plewki i ziarna; zwrdé¢ uwage, po
ile ziarn wyrastato razem, po ile miaty plewek i jakie (oSciste czy bez-
ostne); obejrzyj osadke po oberwaniu ziarn, zwr6¢ uwage na naciecia,
w ktérych sterczaly one. Naucz sie poznawaé rézne zboza podiug ziarn
i klosow.

2) Obejrzyj uwaznie oddzielne ziarno pszenicy lub innego zbo-
za. Namocz je w wodzie; gdy zmiegknie, przetnij wzdtuz rowka; obej-
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rzyj zarodek w dolnej czesci i zapas maki (tak zwane bielmo) w gor-
nej; zauwaz w zarodku koxzonek, paczek i jeden liscien (czes¢
wchodzgca w bielmo).

Whniosek: zboza nalezg do roslin jednolisciennych.

3) Jezeli znajdziesz w zycie sporysz, umie$¢ go na mokrym
piasku lub mokrej ziemi i obserwuj przez diuzszy czas, czy nie wyda
owockow.

4) Szukaj szkodnikéw w ziarnach zbozowych, najlepiej w lzej-
szych ziarnach, odpadajacych na bok przy wianiu zboza.

Pytania. Jakie znasz zboza i jakie odmiany kazdego z nich?
Po czym je poznajesz? Jakie korzysci mamy z kazdego zboza? Jakie
znasz szkodniki ziarn zbozowych? Jakie pasorzyty roslinne na zbozach?
Jakie znasz rosliny o zarodkach jednolisciennych, a jakie o dwuliscien-
nych? Jak kietkuja jedne i drugie?

2. Rosliny, dostarczajgce wiokien.

(Konopie, len).

Konopie i len upra-
wiamy dla otrzymywa-
nia z nich wiokien na
ptétno, sznury i t. p.
Konopie sa to dos¢
wysokie, rosliny zielne
0 duzych lisciach, po-
rozcinanych dioniasto na
kilka wazkich, diugich
klapek. Odznaczajg sie
one mocng wonia, z po-
wodu ktdérej nie chcg
ich jadac rézne zwierze-
ta roslinozerne. Zapach
wiec ten stanowi ich
bron przeciwko takim
zwierzetom.
Przygladajac sie za-
gonowi konopi, widzi- Ryc. 7. Konopie: glowacze (z lewej strony,
my, iz jedne okazy tych ptoskunki (z prawej).
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roslin, sg wyzsze, wiecej galeziste i majg szersze klapki
na lisciach, niz drugie. Zowiemy je gitowaczami albo
brankami, tamte za$ ptoskunkami czyli suszkami
(ryc. 7. Owocki w ksztalcie nietupek, zwanych pospolicie
siemieniem, znajdujg sie tylko na pierwszych. Pochodzi
to stad, iz kwiaty jednych okazow konopi, mianowicie gto-
waczOow, zawierajg tylko stupki, innych za$ (ptoskunek) —
tylko preciki. Owocki wiec moga wytworzy¢ sie tylko na
gtowaczach. Rosliny, ma-
jace kwiaty stupkowe
na jednych roslinach, a
precikowe na drugich
nazywamy dwupien-
nemi. Kwiaty konopi
sg zielonkawe, mate i
niepozorne.

W todygach konopi
znajdujg sie mocne, giet-
kie wiokna, ktére wy-
dobywamy z nich na
przedziwo, za pomoca
moczenia todyg w wo-
dzie, a nastepnie mied-
lenia, to jest oddzie-
lania twardych, zdrew-
niatych czesci czyli
pazdzierza od miek-
kich wiokien. Tak otrzy-
mane widkna cz. prze-
dziwo czesze sie jesz-
cze dla oddzielenia resz-
ty pazdziorow i grub-
szych, poczochranych

widkien czyli pakut, a potym nakoniec przedzie sie z nie-
go nici.

W taki sam sposob postepuje sie z Inem, ale len daje
ciensze i delikatniejsze nici, uzywane na tadne, cienkie
ptétna; z konopnych za$ robig grube ptétna na wory, tka-



niny na meble, a takze sznury. Nici z tych wiokien sg
szare i takg samag barwe ma zrobione z nich ptétno. Zeby
mu nada¢ kolor bialy, moczy sie je w wodzie i nastepnie
suszy na stoncu; 'nazywamy to bieleniem. Len jest niz-
szy od konopi, ma wazkie liscie idadne niebieskie kwiaty
(ryc. 8).

Nasiona zaréwno Inu, jak i konopi, sg tluste i stuzg
do otrzymywania oleju.

Zadania. 1) Obejrzyj gtowacze i ptoskunki; zauwaz i opisz
réznice miedzy niemi.

2) Przyjrzyj sie wydobywaniu wiékien z konopi, sprébuj sam
to zrobi¢. Sprébuj ukreci¢ z nich sznurek. Sprébuj wybieli¢ szare,
$wiezo ukrecone nici, moczac je w wodzie i nastepnie suszac na storicu.
Pot6z na stohcu zeszyt z kolorowg oktadkag i uwazaj, jak zblaknie jego
barwa. ZwiedZ warsztat tkacza.

3) W lecie obejrzyj kwiaty Inu i konopi. Szukaj szkodnikéw
na tych roslinach.

4) Sprébuj wycisna¢ olej z nasion Inu lub konopi. Rozgotuj
nasiona Inu w wodzie i zauwaz, iz stanie sie ona kleista.

Pytania. Ktére z naszych roslin uprawnych dostarczajg nam
wiokien? Z jakich roélin nie naszych otrzymuje sie réwniez wibkna
na tkaniny? Co jeszcze otrzymujemy z Inu i konopi? Do czego uzy-
wamy oleju? Co to sg rosliny dwupienne?

3. Kwitnienie zboz.

Zdzbta pszenicy i zyta rosng szybko w ciggu wiosny,
ale przynajmniej do potowy maja nie wida¢ na nich nic,
oprdcz lisci. Wierzchotek pedu wraz z paczkiem na kilosy
rosnie wolniej od lisci i otulony jest wciaz najmiodszemi
listkami, ktére go ochraniajg od uszkodzen.

Zdzbto nie wszedzie posiada jednakowa tego$é; naj-
delikatniejsze i najmieksze jest ono w weztach; ta wlasnie
czes¢ jego rosnie i wydluza sie. Twardnieje ono tam do-
piero wtedy, kiedy przestanie rosna¢ na dtugosé. Zdzbta
tamatyby sie bardzo tatwo w kolankach, gdyby nie to, iz
tam ochrania je pochwa lisciowa. Jezyczek znajdujacy sie
w tym miejscu, nie pozwala $cieka¢ wodzie deszczowej
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w glab pochwy i w ten sposob zabezpiecza zdzbta od zgni-
cia po ulewnych deszczach.

Kiedy zdzbta wyrosng wyzej, a cata roslina nabierze
wiecej sity, zaczyna ona kwitngé: liscie, otulajgce ped na
koncu, rozchylajg sie, a wierzchotek jego, nie uciskany

Ryc. 9. Pszenica: a—klos pszenicy oscistej, b—kios pszenicy bezostnej,
c—kawatek zdzbta z lisciem, 2—ktosek, 3—kwiat powiekszony: p—plewki,
st—stupek, zn—znamiona, pr—preciki.

wiecej przez nie, rosnie szybko do goéry i rozwija niepo-
zorne kwiatki, zebrane w kiosy.

Ze wszystkich zb6z najwczesniej kwitng oziminy t.j.
zyto i pszenica, jako najwczesniej zasiane. Majg one jed-
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nakowag budowe kloséw i kwiatdw, rdznig sie zas jedynie
drobnemi szczegdtami.

Klos pszenicy (ryc. 9) nie skiada sie wprost z kwiat-
kow, lecz z mniejszych kioskow, umieszczonych w nacie-
ciach z obu stron osadki. Kazdy ktosek przed rozwinie-
ciem sie zamkniety jest w dwu zielonych skérzastych ple-
wach; a zawiera sam 4 lub 5 malutkich kwiatkdw (ryc.
9 nr. 2). Kazdy kwiatek otulony jest znowuz dwu wias-
nemi plewkami, z ktorych jedna czesto bywa zakonczo-
na oscig. Kwiatki pszenicy (rys. 9 nr. 3) nie majg ani
kielicha ani korony, lecz tylko 3 preciki z duzemi pylnika-
mi, jeden stupek z 2 duzemi pidrkowatemi znamionami,
oraz 2 mate tuseczki u nasady stupka.

Kwiaty pszenicy nie neca barwg, ani zapachem i nie
zawierajg miodu. Owady wiec nie moga przenosi¢ ich
pytku. Czyni to wiatr, ktory z tatwoscia zdmuchuje
z pylnikow lekki i sypki pytek, wytwarzany przez nie
w wielkiej obfitosci, i roznosi go nad tanem. Pytek przy-
staje doskonale do pidérkowatych znamion i zapyla stupki.
Po wysypaniu sie pytku pylniki wiedng i opadaja, a plewki
zamykajg sie i w ten sposob zabezpieczaja rozwijajace sie
ziarna od zjedzenia przez rézne owady, tazace po zbozu.

Klosy zyta sg szczuplejsze od kilosow pszenicy, a kios-
ki jego sktadajg sie tylko z dwu kwiatkéw. Zresztg wszyst-
kie nasze zboza majg kwiaty takiej budowy, jak u pszeni-
cy, i tak samo wiatr roznosi ich pytek.

Zadania. 1) Obejrzyj zielone zdzbta zb6z. Zwréé uwage na
ich liscie, pochwy, jezyczki; obejrzyj koniec pedu, poszukaj kiloska,
ukrytego w paczku.

2)  Wyhoduj w doniczce kilka zdziebet zyta lub pszenicy. Gdy
bedg one juz do$¢ wysokie (okoto 34 metra), przewrd¢ doniczki tak,
aby Zdzbta przybraty kierunek poziomy. Zauwaz, jak po pewnym cza-
sie zegna sie one w kolankach i zaczng rosngé¢ ku gérze.

3) Obejrzyj i w miare moznosci wyrysuj kwitngce ktosy réznych
zb6z. Poszukaj w nich oddzielnych kioskéw, plew, plewek, kwiatkéw,
precikéow, stupkoéw.

4) Przyjrzyj sie unoszeniu sie pytku nad tanem zbozowym
w tadny dzien czerwcowy przy lekkim wietrzyku.

r*
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5) Wskaz wiasciwosci, ktére umozliwiajg kwiatom zb6z zapyla-
nie przez wiatr; oraz takie, ktére utrudniajg zapylanie przez owady.

6) Obejrzyj i opisz kwiaty oraz inne narzady gryki. Poréwnaj
ja ze zbozami.

Pytania. Jaka budowe majg kwiaty zb6z? Jakie wiasciwosci
umozliwiaja nie zapylanie przez wiatr? Czym réznig sie one od kwia-
téw, zapylanych przez owady? Jakie znasz rosliny zapylane przez
wiatr (wiatropylne)?

4. Szkodniki wiosenne zbdz. Perz.

Szorstkie plewy i fplewki chronig ziarna zbozowe od
roznych szkodnikow, ktoreby je mogty zniszczy¢. Duzo
jednak owadéw potrafi sie tam dosta¢, poki plewki sg
jeszcze miode i delikatne.

Ryc. 10. Larwy (czerwie) prysz-
czarki pszenicznej na kwiatku
pszenicy i osobno (powigkszone).

Na kwitngcg pszenice sklada jajka mata cytrynowo-
z6lta mucha, zwana pryszczarka pszeniczng. Wylegte z nich
beznogie czerwie (ryc. 10) niszczg miekkie, zawiazujgce sie
ziarna, wskutek czego kilos wiednie i ginie. W lipcu spusz-
czajg sie one na ziemie, zakopuja sie w niej, zimujg, a po-
tym przeksztatcajg sie w poczwarki i muchy skrzydlate.
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Na starsze nieco, ale jeszcze miekkie kiosy napadajg roz-
ne chrzaszcze, jak czerwczyk, podobny do chrabaszcza, ale
mniejszy, tokas, natanek, spre-
zyk i inne. Czerwie muchy hes-
kiej wysysajg zdzbta u nasady
lisci, tam gdzie sg one najmiek-
sze, wskutek czego zdzbta stajg
sie kruche i tamiag sie za lada
podmuchem wiatru w czasie

Ryc. 11. +tokas garbatek
na klosie pszenicy (I), je-
go larwa na zdzble (1 a),
obok sprezyk (2), a w zie-
mi jego drutowce (a), pod-
gryzajace korzenie (wszyst-
ko powiekszone nieco; kres-
ki obok, oznaczajg wielko$¢
Ryc. 12. Perz. naturalng).



12

dojrzewania zboza. Korzenie i dolne czesci zdziebet podgry-
zajg drutowce (ryc. Il a) oraz liszki réznych ciem it d.

Stowem duzo owadow niszczy zboza przez wiosne i la-
to; a w dodatku musza one jeszcze walczy¢ z chwastami,
ktore odbierajg im pozywne czesci w ziemi, a nieraz gluszag
je nawet.

Poznalismy czes¢ chwastow zbozowych ubiegtej wios-
ny, teraz uzupelnijmy nasze wiadomosci, zwlaszcza pod
wzgledem tych, ktére nalezg do rodziny ztozonych %), jak
rumianek, btawatek, mlecz polny, cykorja i inne.

Ws$rdd zboza zasiewa sie takze duzo gatunkdéw traw.
Niektére z nich sg ucigzliwemi chwastami; zwlaszcza perz
(ryc. 12), jeden z najdokuczliwszych chwastéw na roli, bar-
dzo trudny do wyplenienia, poniewaz ma nadzwyczaj dtu-
gie kiacza, ktére rozgaleziajg sie na wszystkie strony w zie-
mi i wszedzie puszczajg nowe pedy nadziemne.

Zadania. 1) Zbieraj szkodniki na klosach i Zdzbtach zbozo-
wych; wyszukaj takich, ktére sie chowajg u nasady zdziebet lub w ziemi.
Okreslaj je, opisuj i naucz sie poznawaé. Hoduj, ktére sie da. Okres-
laj do jakiego dziatu kazdy nalezy.

2) Szukaj chwastéw na polu, zwiaszcza z rodziny ztozonych;
okreslaj je, naucz sie poznawac.

3) Obejrzyj i okreslaj trawy, rosngce w zbozu. Poszukaj perzu,
sprébuj wykopa¢ jego kiacze; poréwnaj kiosy i kwiaty perzu z pszenica.

Pytania. Jakie znasz szkodniki owadzie zb6z z dziatu muché-
wek, chrzgszczéw- motyli i innych? Jakie czesci zboza niszczy kazdy

z nich? Jakie znasz chwasty zbozowe? Do jakich rodzin naleza one?
Dla czego perz jest trudny do wytepienia?

Zestawienie pola.
I. Pole i ros$liny uprawiane na nim.
Co to jest gleba? z czego sie sktada? od czego zalezg jej wilasno-

éci? Jakie sg gtdwne rodzaje gruntéw? Jakie zalety powinna posiadac
urodzajna gleba? Dla czego uprawiamy ziemie? Ha czym polega

) 0 rodzinie ztozonych patrz dalej rozdziat 5 na str. 15.
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uprawa? Dla czego musimy nawozi¢ role? Czym nawozimy role? Co
to jest ptodozmian i jakie ma znaczenie?

Jakie rosliny uprawiamy na polach? Co to sg oziminy i jarzyny?
Jakie znasz zboza? Jakie uzytki mamy z réznych zb6z? Jakie jeszcze
rosliny uprawiane na polach dostarczajg nam pokarmu? Jakie rosliny
uprawne dostarczajg nam witékien? Jakie olejow?

II. Chwasty na polach.

Skad sie biorg chwasty na polu? Jakie wlasnosci pozwalaja im
utrzymywacé sie i rosnaé na polu? W jaki sposéb chwasty szkodzg ros-
linom uprawnym? Jakie znasz chwasty polne? Jakie znasz rosliny
pasorzytujace na roslinach uprawnych? Na czym polega szkodliwos$é
ognichy i rzepnicy w stosunku do rzepaku? Jak cztowiek sam sie przy-
czynia do rozsiewania chwastéw w polu, a jak do tepienia? Jakie
stworzenia pomagajg nam w tepieniu chwastéw?

I1l. Poglad ogé6lny na rosliny.

Czego rosliny potrzebujg do zycia i wzrastania? Jakie znaczenie
majg dla roélin sole mineralne i popiét? Jakie préchnica? Jakie —
inne skiadniki gleby? Czy ros$liny moga rosna¢ na szczerym piasku
i dlaczego nie? Jakie znaczenie dla roslin ma $nieg?

Jakie znaczenie majg kolczaste liscie i todygi ostéw? Jakie moc-
ny zapach konopi? Czy zawsze zapach ma znaczenie odstraszajgce?

Jakie wilasciwosci majg kwiaty roslin, zapylanych przez wiatr
(wiatrop ylnych)? Jakie wilasciwosci majg kwiaty roslin, zapyla-
nych przez owady (owadopylnych)? Jakie znasz na polu rosliny
wiatropylne? jakie owadopylne?

Jakie znaczenie ma puch na ziarnkach ostéw? Jak rozsiewajg
sie nasiona motylkowatych i krzyzowych? Jak rozsiewajg sie zarodniki
skrzypéw i sporyszu? Jakie wiasciwosci umozliwiajg im takie rozsie-
wanie sie?

Jakie rosliny majg zarodki jednoliscienne, a jakie dwuliécienne?
Co to jest bielmo w nasieniu i do czego stuzy? Czym sie rézni kietko-
wanie ro$lin jednolisciennych i dwulisciennych? Jakie znasz nasiona
z bielmem (bielmowate) i bez bielma (bezbielmowe)?

Jakie znasz na polu rodziny ros$lin jednolisciennych? Z czego
zboza podobne sg do traw? Jakie znasz trawy szkodliwe na polach?

Jakie znasz na polu rodziny roslin dwulisciennych? Jakie sa
cechy kazdej z nich? Jakie znasz ro$liny uprawne, a jakie chwasty
z rodziny krzyzowych? jakie z motylkowatych? jakie z innych rodzin?

Jakie znasz rosliny zarodnikowe na polach?
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IV. Zwierzeta na pola.

Jakie zwierzeta przebywajg stale na polu? Jakie zjawiajag sie
dorywczo dla wyszukania jadta? Ktére z nich sa szkodliwe, a ktére
pozyteczne? Jakie szczegblne przystosowania znajdujemy u wielu
zwierzat polnych pod wzgledem ubarwienia, nég, pazuréw, sposobu zy-
ciait p.

1) Ssaki:

Jakie znasz ssaki polne? Do jakich dzialdw nalezg one? Czy
maja jakie szczegdlne przystosowanie do zycia w polu? do szukania ze-
ru? do obrony? Czym zajac jest szkodliwy, a czym pozyteczny?
A czym lis?

2) Ptaki:

Jakie znasz ptaki polne? Ktére z nich mieszkajg tam stale,
a ktére zjawiaja sie chwilowo? Do jakich dziatbw nalezg? Jakie
szczeg6lne przystosowanie do zycia w polu posiadaja kuropatwy, prze-
pidrki, skowronki? Jaka korzy$¢ przynosza ptaki na polu?

3) Owady:

Jakie znasz owady polne? Jakie znasz chrzagszcze polne? Ktére
z nich nalezg do stonikéw, szczypawek (biegaczy) i dla czego? Ktére
do motyli? a w szczegélnosci do dniowcéw, ciem, moli? Ktére do mu-
chéwek i pluskwiakéw?

Ktére z wymienionych owadéw sag szkodliwe i dla czego? Wy-
mien znane ci szkodniki zbéz, rzepaku, gryki, roslin wiéknistych, pa-
stewnych. Jakie czesci rosliny niszczy kazdy z nich?

Jakie znasz owady pozyteczne na polu? Na czym polega ich po-
zyteczno$¢? Jaki pozytek przynoszg pszczoly? trzmiele? szczypawR$?

4) Pajaki:

Jakie sg cechy charakterystyczne pajakéw? Czy znasz jakie
pajaki polne? Czy sa one szkodliwe czy pozyteczne? Co to jest babie
lato i jakie ma znaczenie?



tem (b) i lis¢émi, c—oddzielny kwiatek jezyczko-
wy i d—rurkowy, e—koszyczek.

majg ogonki, gérne sa bezogonkowe.

I LAKA.

5. Rosliny ztozone.

take kosimy
w czerwcu, S$cinajac
wowczas  wszystkie
trawy i ziota. Odra-
stajg one jednak przez
lato i ku jego konco-
wi tgka pokryta juz
jest nowa roslinno-
Scig i kwitng na niej
nowe ziota.

Do rodlin, kwit-
nacych na {gkach
w koncu lata, aczasa-
mi i na poczatku je-
sieni nalezy jastrun
pospolity czyli kroliki
(ryc. 13)." Jest to by-
lina o skosnym, gate-
zistym kigaczu, pro-
stej i zwykle nie ga-
teziste] todydze 1 il-
Sciach  podtuznych,
karbowanych; dolne
Na koncach gatgzek

sterczg pojedyriczo kwiaty z zottym Srodkiem i biatemi

listkami na obwodzie.
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Przyjrzawszy sie im blizej, przekonywamy sie, ze kaz-
dy taki kwiat jest na prawde zbiorem mnéstwa drobnych
kwiatkéw, osadzonych razem na wypuklym osadniku. Wy-
gladajg one, jak gdyby byly umieszczone w koszyczku
i dla tego zbidér ich nosi nazwe koszyczka.

Nie wszystkie kwiaty w takim koszyczku sg jednako-
we: w $rodku (ryc. 13 — d) znajdujg sie kwiaty o zéHej
rurkowatej koronie z 5 zabkami; na kraju osadnika —

biate o koronie jezycz-

kowatej (c) t.j. wyciaggnie-

tej na zewnatrz w dlugi je-

zyczek. Kielicha osobnego

te drobne kwiatki nie maja.

W kwiateczkach rurkowatych

znajduje sie 5 precikow i je-

den stupek. Preciki zrosnie-

te sg pylnikami w rurke, two-

rzaca jakby kotnierzyk na

szyjce stupka. Stupek ma

zalgznie dolng, diuga szyjke

i dwudzielne znamie. W kwia-

tach jezyczkowatych znajdu-

ja sie tylko stupki, a czasa-

mi niema ani stupkéw, ani

precikow. Takie kwiaty na-

ﬁyc. 14. é;rodawD'rk'jesienny: a—okry- zywamy P*Onneml’ nie. wy-
wa i osadnik koszyczka, b—oddzielny daja One bowiem Wecale O-
kwiatek, ¢, d-owo ek. wockow. Owocki majg pO

sta¢ nietupek.

Kwiaty jastruna sg drobne i wziete kazdy osobno nie
rzucatyby sie w oczy. Ale, ze sg zebrane w duzej liczbie
razem, fatwo wiec dostrzec je zdaleka, tym bardziej, ze
koszyczek jest dwubarwny: srodkiem zotty, brzegiem biaty.
Owady siadajg na koszyczkach, a chcgc sie dosta¢ do miod-
nikdéw, znajdujgcych sie u nasady stupka, walajg sobie
brzuszek pytkiem i przenoszag go nastepnie na znamiona
innych kwiatow.

Osadnik koszyczka okryty jest od spodu zielonymi
listkami, ktore tworzg jakby wspolny kielich dla wszystkich
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kwiatkow i otulajg je, pdki sa one jeszcze nie rozwiniete.
Ten wspolny kielich nazywamy Kkielichokryiwg albo
krocej okrywa.

Do pospolitych roslin je-
siennych nalezy brodawnik
jesienny czyli jesiennik (ryc.
14), niewysokie trwate zie-
le 0o podtuznych haczysto-
wrebnych lisciach, utozo-
nych na ziemi w rézycz-
ke. Z posréd nich wznosza
sie bezliste todyzki czyli
glabiki, z koszyczkami zot-
tych kwiatkéw o budowie
takiej, jak u jastruna. Ale
wszystkie one majg koro-
ne jezyczkowatg ima-
lenki kielich, utworzony
z puchu i pozostajacy na
nietupkach po przekwitnie-
ciu. Wioski jego roztacza-
ja sie wowczas gwiazdko-
wato i wszystkie razem
tworza wilosista kule, kto-
ra rozsypuje sie za lada
dmuchnieciem i w ten spo-
s6b rozsiewa nasiona.

Mniszek czyli dr_]"luchane_c Ryc. 15. Mniszek, cata roslina z lis¢mi*
(ryc. 15) ma kW'aty takie kwiatami i owockami; obok (a) jeden
same, jak brodawnik, ale owocek z puchem (powiekszony).
puch jego owockdéw osadzo-
ny jest na dilugim trzoneczku i sklada sie z wloskéw zupet-
nie gtadkich, podczas gdy u brodawnika sg one piorkowate.

Pieknych niebieskich chabréw, modrakéw czyli bta-
watkdéw, niema juz obecnie, ale zato kwitnie i teraz inny
gatunek tej rosliny, zwany chabrem pospolitym. Ma on kwia-
ty barwy purpurowej, zebrane réwniez w koszyczki, z tg
jednak roznicg, iz wszystkie one sg rurkowate.

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 2
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Koszyczki, utworzone tylko z kwiatkéw rurkowatych,
posiadajg takze rozne osty (p. cz. | ryc. 98 na str. 119).

Wszystkie, rozpatrzone tu przez nas rosliny, majg jed-
nakowa budowag kwiatéw i dla tego zaliczamy je do jednej
rodziny, ktérej nadajemy nazwg rodziny ztozonych, dla te-
go, iz wszystkie one majg koszyczki, ztozone z drobnych

Ryc. 16. Chaber: a—korzen i liscie dolne, b-gérna cze$¢ todygi 'z kwiata-

mi, c—przekréj koszyczka, e—owocek.
kwiatkdw. Kwiatki te miewajg korone rurkowatg dub je-
zyczkowatg; zaleznie od tego, z jakich kwiatkow sktadajg
sig koszyczki, dzielimy ta rodzine na 3 grupy: 1) promie-
niowych, majacych w Srodku kwiatki rurkowe, na kraju
jezyczkowe, jak u jastruna, 2) rurkowych i 3) jezycz-
kowych.
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Zadania. 1) Obejrzyj jastrun pospolity, jego kigcze, todyge
liscie. Rozpatrz dokiadnie kwiaty i ich budowe; zauwaz, jak sie roz-

wijaja, poczynajgc od brzegu koszyczka ku $rodkowi; zanwaz, ktore
z nich sg ptonne. W starszych koszyczkach poszukaj owockéw. Uwazaj,
jakie owady zapylaja jastrun.

2) Obejrzyj wszystkie czesci brodawnika; rozpatrz kwiaty i kule
z owockdw; obejrzyj puch przez szkio powiekszajace (lupe).

Obejrzyj mniszek i poréwnaj go z brodawnikiem, pod wzgledem
réznych czesci, a zwlaszcza puchu.

3) Obejrzyj chaber pospolity i rézne osty. Zwrd6¢ zwilaszcza
uwage na ich kwiaty i koszyczki.

4) Szukaj réznych ztozonych i okreslaj je.

5) Obserwuj, jak koszyczki réznych ztozonych otwierajg sie
w dzien i zamykajg ku wieczorowi.

Pytania. Jakie sa cechy rodziny ztozonych? Ra jakie 3 grupy
mozna je podzieli¢ podtug budowy koszyczkéw? Jakie znasz rosliny
z kazdej z tych 3 grup? Jakie witasciwosci utatwiajg zapylanie ztozonych?
Jakie znaczenie majg przytym plonne kwiatki brzezne? Jakie wiasci-
wosci utatwiajg rozsiewanie sie owockéw niektérych ztozonych?

6. Rosliny szczeciowate i baldaszkowate.

Obok ztozonych na tgkach
w jesieni kwitng rosliny, maja-
ce rowniez drobne kwiatki, ze-
brane w koszyczki, ale o budo-
wie nieco odmiennej.
Do takich roslin nalezy
Swierzbnica polna (ryc. 17), dos¢
wysokie ziele trwale, o kwia-
tach lilowych Ilub zéHawych,
zebranych w koszyczki nieco
wypukie. Kwiatki jej na pozér
zupetnie podobne do ztozonych,
roznig sie od nich tym, ze ma-
ja podwdjny kielich i precikow
nie 5, lecz 4, przytym zupetnie
wolnych a nie zrosnietych pyl- Ryc. 17. Swierzbnica polna, obok
nikami. Rosliny o takich kwia- ©sobno a—kwiatek brzezny, b—rod-
tach zaliczamy do rodziny szcze- kowy, C_OWOC\ZIZ( dfj;y’ d—przeciety
ciowatych. '
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Na tgkach w jesieni mozna tez znalezé kwitngcg dzi-
ka marchew (ryc. 18). Ma ona drobniutkie biate kwiatki,
zebrane w baldaszki, ktére razem tworzg jeden wielki
baldach ztozony. Caly baldach otoczony jest u podsta-
wy diugiemi zielonemi listkami, noszacemi nazwe okrywy,
a kazdy baldaszek mniejszemi czyli okrywka. Listki te
otulajag zbior kwiatkow, poki sg one jeszcze nie rozwiniete,
w paczku.

Kwiaty marchwi,
chociaz sg drobne,
rzucajg sie tatwo w
oczy, poniewaz zebra-
ne sg w znacznej licz-
bie razem. Dostrze-
galnos¢ ich powiek-
sza sie jeszcze przez
to, ze w Srodku balda-
cha znajduje sie bar-
dzo czesto jeden kwia-
tek purpurowy oraz
ze w skrajnych kwiat-
kachjeden ptatek (ze-
wnetrzny) jest wiek-
szy od innych. Takie
kwiaty o ptatkach nie-
jednakowych, nazy-
wamy grzbieciste-
mi; takie za$, ktdre
majg ptatki jednako-
we i ustawione pro-

%0. 18. Marchew: 1-wierzchotek fodygi z kwia- Mienistonaokoto Srod-
tami, 2—eoddzielny kwiatek, 3—ewocki, 4—prze-
kroj owocka. ka, nazywamy pro-

mienistemu.
Kazdy kwiatek marchwi (ryc. 18 nr. 2) skiada sie
z kielicha, o niewyraznych zagbkach, 5 ptatkéw korony,
5 precikow i jednego stupka (dolnego), ktérego zalgznia
mwrosnieta jest w osadnik podobnie, jak w kwiecie jabtoni,
a na zewnatrz sterczg tylko 2 szyjki, zakonczone guziko-



watemi znamionami. Kragzek nad zalgznig wydziela stod-
ki sok, do ktdérego zlatujg sie owady, a krecac sie po bal-
dachu, walajg sie pyitkiem i przenosza go na stupki. Midd
znajduje sie tutaj na wierzchu korony i zjadaé go moga
owady o krotkich trgbkach; one wiec zapylajg marchew.

Owocki marchwi noszg nazwe roziupek (ryc. 18
nr. 3); sa one podiuzne, suche, osadzone parami na widet-
kowatym koricu szyputki; powierzchnie majg od Srodka
ptaska, od zewnatrz ciernistg. Przy rozgniataniu wydajg
charakterystyczny korzenny zapach, ktory pochodzi od za-
wartych w nich pachnacych olejkdéw.

Na tgkach znajduje sie duzo innych roslin o podob-
nych todygach, lisciach, kwiatach i owockach; kwiatki ich
sg przytym zawsze zebrane w baldachy. Zaliczamy je
wszystkie do jednej rodziny baldaszkowatych. Nalezg do
niej: barszcz, z ktérego u nas przyrzadzano niegdy$ zupe
tej samej nazwy; trzebula lesna, kminek czyli karolek i wiele
innych. Rosliny baldaszkowate majg przewaznie pachnace,
aromatyczne liscie, owocki lub korzenie. Pewna ich ilos¢
nalezy do uprawnych, niektére sg trujace.

Oprocz ztozonych szczeciowatych i baldaszkowatych,
kwitng na lgce w jesieni takze i inne rosliny: jaskier pto-
mienczyk, niektore gozdziki, gtowienki, $wietmk, wilzyna, koni-
czyny, komonica, dziecielina i wiele innych.

Zadania. 1) Obejrzyj $wierzbnice oraz inne szczeciowate; po-
réwnaj je ze ztozonemi, zauwaz podobienstwa i réznice.

2) Zbieraj, opisuj i okreslaj rosliny baldaszkowate. Zwr6¢ uwa-
ge na ich dete todygi; pochwiaste liscie, porozcinane na drobne tatki;
kwiaty, baldachy i baldaszki. Przyjrzyj sie owockom, zauwaz zeberka
na ich powierzchni; uwazaj, jak czepiajg sie siersci lub ubrania. Roze-
trzej owocek w reku, zeby poczué jego zapach.

3) Uwazaj, jakie owady krecg sie po baldachach i przenosza
pytek.

4)  Zbieraj inne rosdliny, kwitnace obecnie na tgkach; opisuj je
i okreslaj.

Pytania. Czym sie réznig i z czego sg podobne szczeciowate
i ztozone? Jakie sa cechy roslin baldaszkowatych pod wzgledem todyg,
lisci, kwiatéw, kwiatostanéw, owockéw? Jakie znasz baldaszkowate
uprawne? dziko rosnagce? jadowite? Jakie owady je zapylaja? Jakie
znasz jeszcze rosliny, kwitngce w jesieni na tgkach?
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7. Koniki polne.

Z posrdéd usychajacych i zotkngcych coraz bardziej to-
dyg ziot i traw rozlega sie, zwlaszcza wieczorami, donosne
cierkanie konikéw polnych.

Ryc. 19. Pasikoniki zielone (wielkosci naturalnej): M—samczyk, IW—samicz-
ka, sktadajaca jajka, E—kupka jajek w ziemi,51—5 larwy r6znegojwieku.

Do najwiekszych wsrdd nich nalezy duzy, zielony pa-
sikonik (rys. 19) z bardzo diugiemi rozkami. Przebywa on
na trawach i ziotach i jest trudny do zauwazenia, poniewaz
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sam jest réwniez zielony. Posiada mocne szczeki, ktéremi
ogryza rosliny, ale jada takze i owady. Szczekami temi
potrafi on nawet cztowieka ugryz¢ do krwi w palec. Zre-
sztg, bedac napadniety, pasikonik nie broni sie, ale przede-
wszystkim ucieka: ma on diugie i mocne nogi tylne i moze
niemi dawaé¢ susy na odlegtos¢, przewyzszajacg 200 razy
dtugos¢ jego wihasnego ciata. Przednie nogi z ostremi pa-
zurkami stuza mu do czepiania sie todyg. Przy skokach
pomaga sobie rozpostartemi skrzydtami i dzieki temu moze
dalej skaka¢. Skrzydet ma 2 pary: jedne zwykie bloniaste,
drugie skorzaste, stuzace zarazem i do lotu i jako pokrywy
dla tamtych. Cierkajg pasikoniki w ten sposob, ze pocie-
rajg jedno skrzydio pierw-
szej (skérzastej) pary o dru-
gie. Znajdujg sie tam spe-
cjalne urzadzenia do wy-
dawania dzwieku. Cierkac
mogg tylko samczyki.

Samiczki pasikonikow
maja na koncu odwloka
dtugie poktadetko, kto-
rym w jesieni wiercg dziu-
ry w ziemi i skladajg w
nie jajka. Z jajek legna
sie na wiosne miode, roz-
nigce sie od dorostych je-
dynie brakiem skrzydet. Rozwijajg sie one bez przeobrazen.

Oprocz opisanego pasikonika znajduje sie u nas duzo
innych konikéw polnych z dhigiemi lub krétkiemi rozkami.
Umiejg one rowniez cierkat¢. Wszystkie nalezg do owadow
prostoskrzydtych, do ktérych wraz z niemi zalicza sie styn-
na szararicza, podobna do nich z postaci. Swierszcze (ryc.
20) nasze nalezg réwniez do tego rzedu i tak samo umiejg
cierkac.*

Eyc. 20. Swierszcz.

Zadania. 1) Obejrzyj pasikonika zielonego; zwr6¢ uwage na
jego szczeki, nogi, skrzydta. Uwazaj, jak przy cierkaniu pociera jed-
nym skrzydtem o drugie. Jesli bedziesz moégt, obejrzyj przez szkto po-
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wiekszajace jego skrzydita: zauwaz na lewym skrzydle karbowang zytke,
a na prawym okienko, zamkniete blonkg i obwiedzione wystajgcemi
zytkami, ktére drgajg przy pocieraniu karbowang zytkg lewego skrzydta.

2) Szukaj innych konikéw polnych, okreslaj je i poréwnuj z pa-
sikonikiem.

3) Obejrzyj i opisz Swierszcza, poréwnaj go z konikami polnemi.

4) Obserwuj derkanie réznych konikéw polnych i $wierszczy;
staraj sie zauwazyé¢, czym pocierajg o co przy derkaniu, a takze posta-
raj sie obejrze¢ ich skrzydta i nogi przez szklo powiekszajace.

5) Szukaj innych owadéw na tace i okres$laj je. Urzadzaj ho-
dowle gasienic i pedrakéw.

Pytania. Jakie sg cechy owadéw prostoskrzydtych (pod wzgle-
dem pyszczka, skrzydet, przeobrazen)? Jakie znasz owady prosto-
skrzydte? Co wiesz o szaranczy? Ktdére z owadéw prostoskrzydiych
nalezg do szkodnikéw? Ktére umiejg derkaé¢ i w jaki sposéb to robig?

8. Rosliny owadozerne.
it I(THustosz, rosiczka).
Grunt na' mokradtach obfituje w wode, ale zawiera
jod ,~~stosunkowo mato czesci pozywnych; rosliny wiec majg tam
trudnos¢ w zdobyciu dostatecznej ilosci pozywienia. Znaj-
duja sie wsrod nich niektére gatunki owadozerne, ktore
karmig sie owadami i w ten sposéb moga sie obchodzié
mniejszg iloscig pokarmu z ziemi.
Do takich nalezy tlustosz (rys. 21), malutkie trwale
ziele o rozyczce podtuznych, grubych i miesistych lisci.
Kwiaty jego osadzone sg na diugich gigbikach, a z ksztal-
tu i barwy przypominajg nieco fijotki. Liscie thlustosza
majg brzegi podwiniete, a na powierzchni mnostwo drob-
niutkich kuleczek, osadzonych na wioskach, niby na noz-
kach i wydzielajacych kleisty $luz. Gdy owad sigdzie na
lisciu, grzeznie on w tym S$luzie, a jednocze$nie brzegi
liscia skrecajg sie wiecej i spychajg go do srodka. Owad
tonie i fginie w S$luzie na lisciu, a wszystkie jego miekkie
czesci zostajg rozpuszczone w tym kleistym soku, wsigkajg
w lis¢ przez jego skorke i odzywiajg rosline. Nastepnie
brzegi liscia odwijajg sie i wiatr strgca z niego pozostalg
suchg skorke oraz niestrawione twarde czesci owada.
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Tak samo tapie owady inna roslina, zwana rosiczka
(rys. 21). Kwitnie ona w drugiej potowie lata. Liscie ma
rowniez utozone w rozyczke, rozpostartg na ziemi. Sg one
miesiste, majg diugie, grube ogonki i
okragte blaszki tak, iz z ksztaltu ogol-
nego przypominajg nieco tyzeczki. Na po-
wierzchni ich sterczy mndstwo drobniutkich
czerwonawych wiloskéw z Kku-
leczkami na konicu, wygladaja-
cych niby szpileczki, wetkniete
w poduszeczke. Z kuleczek
tych wydziela sie kleisty ptyn,
ktory btyszczy sie na nich, jak
kropelki rosy. Stad wiasnie po-
chodzi nazwa tej ros-
liny.

Owad grzeznie
w tym $luzie rosiczki,

i nie moze sie wydo-
by¢, bo wioski na lis-
ciu, pochylajg sie
wszystkie ku niemu,
wiezg go i oblewajg
coraz to nowym so-
kiem. Po uptywie 2
lub 3 dni', gdy owad
zostanie  strawiony, Ryc. 21. Tustosz (2) i rosiczky (i),
wioski odchylaja sie
z powTotem.

Owady siadajg zaréwno na lisciach tlustogza, jak i ro-
siczki, poniewaz przyneca je I$Snigcy sie na nich sok, ktory
biorg za midd.

Zadania. 1) Poszukaj na podmokiych igkach ttustosza i ro-
siczki; obejrzyj doktadnie i opisz wszystkie ich czesci.

2) Wyjm z gruntu okaz tlustosza, a jeszcze lepiej rosiczki wraz
z otaczajaca go darnig mchu, umie$¢ w doniczce, zanie$ do domu i po-
staw na oknie. Trzymaj doniczke na stoncu, ale polewaj jg obficie, zeby
darn zawsze byta nasigknieta wodg. Obserwuj, jak owady (np. muchy)
beda siada¢ na lisciach i jak one beda sie zamykac.
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Pot6z na lisciu rosiczki drobinke miesa (nie wieksza, jak tebek od
szpilki) i uwazaj, czy ro$lina je strawi. Pot6z troche cukru, ziarenko
piasku i obserwuj zachowanie sie lisci.

3) Poréwnaj urzadzenia do tapania owadéw u ttustoszaji rosicz-
ki; ktéra z tych roslin posiada lepiej zbudowany narzad?

Pytania. Jakie znasz ro$liny owadozerne? Jakie maja one na-
rzady do tapania owadéw? Jak karmig sie owadami? Gdzie rosng?
Czy nie styszate$ czego o roslinach owadozernych z innych krajow?

9. Storczyki.

Z wiosng na mokrych tgkach mozna znalez¢ kwitnace
storczyki. Zapoznajmy sie z jednym z nich, noszacym na-
zwe storczyka plamistego (ryc. 22).

Jest to niewysoka roslina o todydze zielnej i Kkilku
(do 10) podtuznych, spiczastych lisciach, obejmujgcych po-
chwiasto todyge i wupstrzonych bmnatnemi plamami. Na
wierzchotku todygi znajdujg sie kwiaty, zebrane w kios, to
jest siedzace na bardzo krotkich szyputkach. Kazdy z nich
ma okwiat pojedynczy, ztozony z 6 listkéw lilowych, rza-
dziej biatych, w purpurowe plamki. Z tych szesciu listkdw
trzy sa stulone, tworzac rodzaj hetmu, ktéry ostania we-
wnetrzne [czesci; dwa odstajga na boki, a jeden, zwany
warzjka, najszerszy ze wszystkich i podzielony na 3 kla-
py, zwiesza sie ku dolowi, a od nasady przediuza sie
w rurkowatg ostroge, zawierajacg stodki miéd. Ze Srodka
kwiatu sterczy niziutkie znamie, a nad nim wznoszg sie
2 pylniki, ostoniete ptatkami hetmu. Szyjka stupka zros-
nieta jest z nitka jedynego precika, wskutek czego i zna-
mie i pylniki wychodzg z jednego miejsca. Zalgznia jest
dolna i skrecona $rubowato. Pylek storczyka nie jest syp-
ki, jak u innych roslin, lecz lepki, sklejony w masy,
w ksztatcie maczuzek.

Ryc. 22. Storczyk plamisty: 1—roslina cata, 2—hulwka z paczkiem na rok
przyszty 3—kwiat A—macznzki pytku, B—miejsce ich osadzenia, C—znamie,
4—trzmiel siedzacy aa kwiecie, 5—trzmiel z rogami z maczuzek, 6—maczuz-

ka pytku) k 2 rtfz
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Ryc. 22.



28

Pytek ten przenosza trzmiele, pszczoty, osy: gdy owad
usigdzie na warzce i zapusci trgbke w ostroge, do gltowy
przystajg mu wnet 2 maczuzki pytku tak, iz odlatuje on
stamtad, jakby z 2 rogami (ryc. 22). Gdy nastepnie przej-
dzie na inny kwiat, majacy dojrzate znamie i zwiedte pyl-
niki, maczuzki przystajg do znamienia, pozostajg nha nim

i nastepuje zapylenie stupka.
Z zalgzni powstaje torebka,
otwierajgca sie podituznemi szpa-
rami; zawiera ona mnoéstwo leciut-
kich drobniutkich nasion, ktore
wiatr rozsiewa.
Storczyk plamisty jest rosli-
ng trwalg. Ma on w ziemi 2 bulw-
Ryc. 23. Maczuzki pytku na  Ki, z Kktorych obecnie jedna jest
otbwku: 1—wzniesiona bezpo-  juz czarniawa, sucha i pomarsz-
srednio po przylepieniu, 2—  czona, soki z niej bowiem przeszly
pochylona, pare minut pozniej. 4, rognacych czesci nadziemnych:

druga za$ jest jedrna i biatawa:
w niej wihasnie gromadzg sie Swieze soki dla przyszitorocz-
nych pedéw. A gdy na przysztg wiosne zacznie z nigj
wyrasta¢ nowy ped, u nasady jego powstanie znéw nowa
bulwka. Dzieki temu storczyk jest rosling trwatg (bylina).

Oprocz opisanego rosnie na tgkach i w lasach wiele
innych storczykow; zaliczamy je wszystkie do jednej ro-
dziny tejze nazwy. Nalezy do niej duzo roslin z krajow
goracych; niektore z nich odznaczajg sie nadzwyczaj ozdob-
nemi kwiatami; u nas hodujg je w cieplarniach.

Zad&nia. 1) Obejrzyj storczyk plamisty lub jaki inny. Zwré¢
uwage na todyge, liscie (ich ilo$¢, ksztatt, uzylkowanie, pochwe), kwia-
ty, owocki (o ile bedg). Wykop z ziemi bulwki, zwr6¢ uwage na ich
ilo$¢, ksztatt.

2) Obserwuj zapylanie storczykéw przez owady.

Wsun ostroznie do ostrogi storczyka cienko zatemperowany ot6-
wek i uwazaj, jak przystang do niego maczuzki pytkowe i jak nastepnie
po pewnym czasie pochylg sie ku przodowi (wskutek takiej pozycji mo-
ga one tatwo przysta¢ do znamienia).

3) Zbieraj, okreslaj i opisuj inne storczyki.
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Pytania. Jakie sg cechy storczykéw pod wzgledem budowy
kwiatéw i owockéw? Jakie majg one szczegélne przystosowania do za-

pylania przez owady? Jakie uzytkowanie majg liscie storczykéw?

Do

jakiego dziatu roslin (jednolisciennych czy dwulisciennych) wypada za-
liczy¢ storczyki, bioragc pod uwage uzytkowanie lisci i budowe kwiatu

(okwiat, ilos¢ czesci)? Czy znasz jakie storczyki,

niczkach?

hodowane w do-

10. Kwitnienie traw i turzyc.

Czerwiec jest miesigcem
kwitnienia t "aw. Wszystkie one
majg drobne i niepozorne kwia-
ty, takiej samej budowy, jak
u zboz. Kazdy kwiat (ryc. 24)
sktada sie z 3 precikéw o diu-
gich nitkach, jednego stupka
z 2 duzemi pierzastemi znamio-
nami i 2 plewek, pod ktéremi
znajduje sie jeszcze zwykle pa-
re drobnych tusek. Kwiatki ze-
brane sg po pare lub kilka
w mate kioski, majace réwniez
u nasady plewy, ktore otulajg
ktosek przed rozwinieciem sie.
Te kioski zebrane sg znowuz
na gtéwnej todyzce w duzy
ktos lub wieche. Wiatr po-
dobnie, jak i u zbo6z, przenosi
pytek traw. Owoc-
kiem jest tak samo
ziarniak.

Do wazniejszych
i pospolitszych traw
nalezg (ryc. 25 i 26):
brzanka tgkowa cz.
tymotka o0 walco-
watych  klosach, Ryo;24-Kwia_
przypominajacych K trawy:

Ryc. 25. Niektore trawy.

Tymotka.

Wyczyniec tgkowy.



Ryc. 26. Niektdre trawy.

Wyklina takowa. Kostrzewa tgkowa. Kupkéwka. Wysypka wyniosta.



nieco z postaci szczotke do lamp; wyczyniec tgkowy 0 po-
dobnych klosach, ale z plewami oscistemi; ~enkaf wonna
o matych kiosach i kwiatach tylko z 2 precikami; drzaczka
o serduszkowatych, trzesacych sie kioskach; wyklina tgkowa
0 szerokich rozpierzchtych wiechach; kostrzewa tgkowa o bar-
dziej skupionych; kupkéw-
ka o wiechach utworzo-
nych, jakby z kupek zbi-
tych kioskéw; wysypka wy-
niosta, wysoka trawa o roz-
tozystych, ale szczuptych
wiechach i wiele innych.

Ryc. 27. Ryc. 28

Ryo. 27. Turzyca, obok jej kwiaty: A—kwiatj*stupkowy, z kata listka (b) my

chodzacy; f—szyjka, n—znamiona; B—kwiat precikowy, réwniez z kata listka

(b) wychodzacy, st—preciki, a—pylniki. — Ryc. 28. Welnianka: 1—odyga

z kloskami dojrzatemi, 2—kilosek nierozwiniety, 3—eddzielny kwiatek, 4-nie-
tapka z puchem, 5—bez puchu.
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Turzyce czyli trawy kwasne (ryc. 27) maja kwiaty
0 budowie podobnej i tak samo zebrane w kiosy lub wie-
chy; ale bardzo czesto jedne kwiaty sg tylko stupkowe,
a inne tylko precikowe. Owocki majg posta¢ nietupek.
todygi turzyc sa tréjkanciaste i petlne, a liscie ulozone
w 3 pionowych szeregach, z pochwami zrostemi i zwykle
bez jezyczka. Z tego powodu turzyc nie tgczymy razem
z trawami zwykiemi czyli stodkiemi, lecz tworzymy z nich
osobng rodzine turzyc.

Do rodziny tej oprocz turzyc, nalezy wetnianka (ryc.
28), rosnaca rowniez na mokradtach: kwiatki jej maja pod
plewkami szczecinki, ktore rozrastajgc sie w miare dojrze-
wania owockdw, tworza wiosiste kity na nietupkach, uta-
twiajgce im rozsiewanie sie z wiatrem.

Zadania. 1) Obserwuj unoszenie sie¢ pytku nad fgka w tadny
czerwcowy dzien koto potudnia przy lekkim wietrzyku.

2) Zbieraj rézne trawy, ogladaj budowe ich kioskéw i kwiatkéw.
Okreslaj je i naucz sie poznawa¢ pospolitsze gatunki.

3) Zr6b to samo z turzycami.

4) Zestaw gtéwne cechy traw i turzyc (pod wzgledem todyg,
lisci, kwiatéw i owockéw); znajdZ podobieristwa i réznice miedzy niemi.

5) Zbieraj i okreslaj chi-zaszcze, jakie znajdziesz na trawach,
a takze roézne liszki i pedraki. Staraj sie poznaé, czy zywig sie one
trawg i jakiemi mianowicie jej czesciami. Hoduj znalezione liszki
1 pedraki.

Pytania. Jakie sg cechy traw pod wzgledem todyg, lisci, kwia-
téw i owockéw? Jakie sg cechy turzyc (pod temi samemi wzgledami)?
Jakie znasz ro$liny z obu tych rodzin? Ktéra z tych dwu rodzin jest
pozyteczniejsza dla nas i dla czego? Jakie znasz szkodniki traw
i turzyc?

Zestawienie taki.
I. taka i jej roslinnos¢.

Co to jest tgka? Jakich roslin najwiecej znajduje sie na tace?
Czy trawy rosng pojedyriczo, czy w wiekszych ilosciach razem? Jakie
wilasciwosci pozwalajg im tworzyé darnie? Jakiemi wilasciwosciami od-
znaczajg sie inne rosliny z tgk? Czy naleza one do trwatych, czy do
jednorocznych? Jakie witasciwosci ratujg je od zagtuszenia przez trawy?
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Jakie bywajg tgki pod wzgledem stopnia wilgoci? Jakiemi wia-
$ciwosciami odznacza sie roslinnos¢ gk mokrych? Czy mozna po rosli-
nach poznaé¢ sucho$¢ albo wilgotnos$é¢ gleby? (przyktady!).

Jakie znaczenie majg tgki dla ludzi? Czy ludzie uprawiajg tgki
i wjaki spos6b? Ktdre sg wazniejsze dla nas: suche czy podmokie
i dla czego? Jaka warto$¢ pozywna maja trawy, a jaka turzyce?

Jakie znasz rosliny z fgk suchych? Jakie z mokradet? Do ja-
kich rodzin i dziatéw nalezg one? Jakiemi szczeg6lnemi wiasnosciami
odznaczajg sie?

Il. Poglad ogélny na ros$liny.

Jaki zwigzek istnieje miedzy wiasciwosciami gleby, a budowg ros-
liny? Jakie wiasciwosci majg rosliny z miejsc suchych, ajakie z wil-
gotnych? Jakie znaczenie dla roslin majg wiloski na lisciach, szadz,
grubos¢ lisci, soczystos¢ todyg?

Jakie znaczenie majg dla roslin takowych: wczesne kwitnienie?
wysokie todygi? puszczanie paczkéw i korzeni z lisci odziomkowych?
wytwarzanie podwéjnych bulwek? kosmato$¢ albo lepkos$é todyg? przy-
koronki w kwiatach? stulanie kwiatéw ku wieczorowi? Daj przyktady
na wzmiankowane wilasnosci!

Do jakiego rodzaju zapylania przystosowane sg trawy i turzyce?
W jaki spos6b wyraza sie to w ich budowie? Jakie znasz szczeg6lne
przystosowania do zapylania przez owady u niektérych roslin tgkowych?
Jakie korony majg kwiaty zapylane przez owady z diuga trabka, ajakie
z krotkg? Przykiady! W jaki sposéb odbywa sie zapylanie u motyl-
kowatych?

Daj przyktady rozsiewania sie owockdéw przez wiatr, za posred-
nictwem zwierzat! Wskaz odpowiednie przystosowania!

Jakie szczegdlne przystosowania do karmienia sie owadami maja
rosliny owadozerne?

Jakie znasz rosliny takowe z dziatu jednolisciennych? Jakie sa
cechy traw? turzyc? Jakie znasz wazniejsze trawy i turzyce? Jakie
sg cechy storczykéw? W jaki sposéb odbywa sie u nich zapylanie?
Jakie znasz storczyki nasze i zagraniczne?

Jakie znasz na tgkach rosliny dwuliscienne wolnoptatkowe i zros-
toptatkowe? Jakie sg cechy jaskrowatych, krzyzowych, gozdzikowa-
tych, motylkowatych, baldaszkowatych, wargowych, ztozonych, szczecio-
watych? Jakie znasz rosliny z tych rodzin?

Jakie znasz rosliny o precikach nieréwnych? zrostych pylnikami
albo ze stupkiem? o kwiatach promienistych i o kwiatach grzbiecistych?

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 3



A
Il. Zwierzeta na tace.

Jakie zwierzeta przebywajg stale na tace? jakie zjawiajg sie do-
rywczo? jakie kazde z nich ma znaczenie dla tgki (szkodliwo$¢ lub po-
zyteczno$€)?  Jakie ubarwienie ochronne majg niektére zwierzeta tgko-
we? Do jakich dziatéw nalezg znane ci zwierzeta tgkowe? Z jakiego
dziatu jest najwiecej?

Owady:

Jakie znasz owady tgkowe? Do jakich dziatéw nalezg one? Ja-
kie znaczenie dla tgki majg motyle? Jaka barwe majg gesienice zyjace
na trawach? Jakie znaczenie majg trzmiele? Jakie przystosowania
posiadajg koniki polne? Jaka barwe ochronng majg niektére z nich?
Jakie owady umiejg cierka¢ i w jaki sposéb to robig? Jakie przystoso-
wania ochronne ma larwa plwacza? Ktére ze znanych ci owadéw sg
szkodliwe, a ktére pozyteczne dla tgki?

Jakie zwierzeta z innych dzialéw przebywaja na tace?



. LAS.

1. Grzyby.

Grzyby ukazujg sie najobficiej w drugiej potowie lata
i na poczatku jesieni.
Zapoznajmy sie blizej z jednym z nich, mianowicie
z pieczarka. Ro$nie ona gromadkami, nieraz bardzo liczne-
mi na polankach i na tgkach.
Grzyb ten (ryc. 29)
sktada sie z trzonu
czyli nozki i parasolo-
watego kapelusza
barwy biatej lub bru-
natnawej. Na trzonie
wida¢ zwykle biatg skoér-
ke, zwang kotnierzy-
kiem; spodnia za$ stro-
na kapelusza skiada sie
z mnéstwa ustawionych
pionowo listeczkow czyli
blaszek; majg one bar- Ryc. 29. Pieczarki.
we z poczatku rézowa,
pbézniej zas ciemno-brunatng. Barwa ta i przyjemny zapach
stanowig wazne, charakterystyczne cechy pieczarki. Na
blaszkach znajduje sie delikatny, leciutki proszek; sg to
zarodniki grzyba.
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Pieczarka nie odrazu ma posta¢ parasola. Poczagtko-
wo (ryc. 30) zaraz po wydobyciu sie z ziemi, wyglada, jak
biata kuleczka i jest cata owinieta skdérka. Pod tg skérkg
wytwarza sie w gornej czesci kapelusz, ktory, powieksza-
jac sie, rozrywa ja; Slad po niej pozostaje, jako kotnierzyk
na trzonie.

Jezeli wyjmiemy ostroznie pieczarke 'z ziemi, to mo-
zemy zobaczy¢ mnostwo cieniutkich niteczek, wychodzg-
cych ze spodu jej trzona. Wy-
gladajg one, jakby korzenie grzy-
ba, nie sg jednak niemi wcale,
poniewaz moga istnie¢ zupehnie
same, podczas gdy ka-
pelusze ukazujg sie je-

Ryc. 30. Rozwo¢j pieczarki: w ziemi wida¢ grzybnie, nad nig kapelusz
w réznych stopniach rozwoju; R—kotnierzyk.

dynie tam, gdzie w ziemi znajdujg sie takie niteczki.
Jezeli zbierzemy wszystkie pieczarki z jakiego$ miej-
sca, to wkrdétce wyrosng tam nowe, a po nich jeszcze inne.
A to dla tego, iz w ziemi sg tam wecigz te delikatne ni-
teczki. One wiec stanowig wiasciwe ciato pieczarki, a ka-
pelusz na trzonie jest tylko jej owocem, wyrastajgcym
W pewnej porze z tych nitek w ziemi. Niteczki te zowie-
my grzybnig, kapelusz za$ zarodnig, poniewaz zawie-
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ra zarodniki. +todygi ani korzeni pieczarka nie ma wca-
le, jak réwniez kwiatéw i zielonych lisci.

Pieczarki rosng zawsze tylko tam, gdzie znajdujg ob-
fitos¢ butwiejgcych szczatkéw, z nich bowiem biorg po-
zywne soki. Takie rosliny, karmigce sie gnijgcemi reszt-
kami, noszg nazwe roztoczy.

Oprdcz pieczarki znaj-
duje sie u nas mndstwo
innychgrzy bow:wszyst-
kie one skiadajg sie
z grzybni, ukrytej w zie-
mi, i zarodni, majacej
najczesciej ksztatt kape-
lusza na noézce. U nie-
ktorych  w kapeluszu
znajdujg sie  blaszki
z zarodnikami, tak, jak
u pieczarki; u innych,
jak np. u borowika (ryc. Ryc. 31. Borowik.
31) niema wcale blaszek,
lecz wnetrze kapelusza wypetnione jest rurkami, ktérych
otworki wida¢ na spodniej jego stronie; w rurkach tych
znajduja sie zarodniki.

Zaden grzyb nie miewa zielonych narzadéw ani nie
moze rosng¢ na ziemi,
zawierajacej tylko same
sole mineralne; sg one
zawsze albo roztoczami
i osiedlajg sie wtedy na
butwiejacych szczat-
kach; albo tez pasorzy-
tami i wtedy wyrasta-
ja na zywych roslinach,
oplatujgc ich korzenie Ryc. 32. Huba na debie,
strzepkami, jak rozne
opienki albo tez wpuszczajac je w sam pien, jak huby
(ryc. 32).
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Dla ludzi grzyby sg tym wazne, ze wsrod nich znaj-
duje sie duzo jadalnych: pieczarka, rydz, borowik, koZlarz,
maslak, pieprznik i inne. Ale obok jadalnych sg i trujace:
muchomor, muchar zottawy, grzyb szatanski i inne. Nalezy
wiec byé bardzo ostroznym przy zbieraniu grzybéw. Wiek-
szos¢ jadowitych (ale nie wszystkie) mozna odrozni¢ po
tym, ze majg niemily zapach i ze siniejg po przetamaniu.

Do grzybéw roztoczy nalezy plesn, tworzgca sie na
Chlebie, buice, owocach, konfiturach, butwiejacym drewnie
i t p. Grzybnia jej wrasta w ten butwiejgcy przedmiot
i toczy go, a po pewnym czasie wytwarza kuliste zarodnie
na nozkach, wygladajace, jak malutkie szpileczki.

Zadania. 1) Przyjrzyj sie pieczarce lub innemu grzybowi;
obejrzyj i opisz jego budowe (trzon, kapelusz, blaszki). Odetnij kape-
lusz grzyba z trzona; pot6z go na kilka godzin spodnig, strong na pa-
pier, zwilzony rzadkim roztworem gumy arabskiej; znajdziesz nastepnie
szary proszek (zarodniki), utozony na papierze w ksztalcie promieni
gwiazdy. Sprébuj wyja¢ ostroznie grzyb z ziemi tak, aby$ moégt zoba-
czy¢ jego strzepki (grzybnie).

2) Poszukaj w miejscu, gdzie rosng pieczarki, miodych Kkulis-
tych pieczarek i obserwuj ich wzrastanie. Sprébuj urzadzi¢ hodowle
pieczarek na nawozie, wysiewajac tam ich zarodniki.

3) Zbieraj grzyby, okreslaj je, ucz sie poznawa¢; uwazaj, czy sg
roztoczami czy pasorzytami; dowiedz sig¢, czy sg jadalne, czy trujace.

4)  Zr6b doswiadczenie z ple$nig: pot6z na talerzu kawatek but-
ki, zmoczonej nieco w wodzie, przykryj ja szklanka, zeby nie wyschia
i uwazaj, czy sie plesn wytworzy (zasiewaé jej na buice nie trzeba, bo
zarodniki jej sa zawsze w powietrzu, wiec zasiewajg sie same). Obejrzyj
plesn na atramencie, konfiturach, soku malinowym i t. p.; uwazaj, czy
nie bedzie na niej zarodni na nézkach.

Pytania. Z jakich czesci skiada sie ciato grzyba? W jaki spo-
s6b rozmnazajg sie grzyby? Czym réznig sie one od roélin kwiatowych
pod wzgledem budowy, barwy, pokarmu i sposobu rozmnazania sie?
Co to sg roztocze, a co pasorzyty? Jakie znasz grzyby roztocze, a jakie
pasorzyty? Jakie trujace i jakie jadalne? Jakie znaczenie majg grzy-
by w naturze, a jakie dla ludzi?
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2. Mrowki.

Mrowki znajdujg sie w kazdym lesie i w kazdym ogro-
dzie; zyjg one wielkiemi gromadami, w mrowiskach, ktore
urzadzajg sobie w ksztatcie kopcdw z ziemi, pomieszanej
z iglami drzew iglastych, drobnemi zdzbtami, zwirem i t. p.
Niektére gatunki mieszkaja w pniach drzewnych, pod ka-
mieniami, w murach i t. p.

W mrowisku tak samo, jak w roju pszczét, znajduje-
my trojakie mrowki (ryc. 33): krolowe, samczyki i robotni-
ce. Robotnice (nr. 1) sg mniejsze i bezskrzydte, z duzg
gtowa i duzemi szczekami. Krélowe (nr. 5 i samczjyki
czyli krutnie (nr. 6) — wieksze i skrzydlate; miedzy sobg
roznig sie one tym, ze krolowe majg wiekszg gtowe i krot-
szy, ale grubszy odwiok, samce zas mniejszg gtowe i smuk-
lejszy odwilok, zwezony na koricu. Kroélowe i robotnice
maja w tylnej czesci odwioka gruczot, z ktérego tryskaja
na napastnikéw gryzacy ptyn (kwas mréwkowy); samczyki
pozbawione sg takiej broni.

Skrzydlate mrowki (krolowe i samczyki) mozna wi-
dzie¢ jedynie w lecie (w sierpniu). Fruwajg one catemi
rojami w powietrzu, poczym spadajg na ziemie. Samce
stafg sie wowczas pastwg fptakéw owadozernych, krolowe
za$ tracg skrzydta (i (wracajg do gniazd, gdzie zajmujag sie
odtad jedynie skitadaniem jajek.

Wszystkie prace w mrowisku wykonywajg robotnice:
one znoszg materjat na mieszkanie, budujg je, poprawiaja,
gromadzg zapasy zywnosci, a wreszcie opiekujg sie larwa-
mi i poczwarkami. Larwy mréwek sg beznogiemi czerwia-
mi (nr. 2); poczwarki (nr. 3), owiniete w oprzedzie, majg
wyglad zierenek; zowig je falszywie ,jajami mréwczemi”.

Mrowki czynne sg jedynie w lecie; na zime nie robig
wcale zapasow, lecz przenoszg sie do nizszych cieplejszych
pigter i zapadajg w sen.

W mrowisku oprocz mrowek] znajduje sie wiele in-
nych stworzen:: mszyce, ktére mréwki hodujg umysinie,
zeby zlizywa¢ stodki sok, wydzielajgcy sie z rurek na ich
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odwioku; malenki, S$lepy chrzaszczyk, rozrozek (ryc. 33
nr. 7), zyjacy w wielkiej przyjazni z witascicielkami mro-
wiska, chociaz nie maja one z niego zadnego pozytku;
owad, zwany cukrzyczka, korzystajacy podstepnie z nagro-
madzonych pokarmoéw, i wiele innych.

Ryc. 33. Kolumna mréwek, dazacych do gniazda: 1—robotnica, 2—czerw,
3—poczwarka, 4—oprzed, ~-krélowa, N —truten, 7—rozrozek, chrzaszczyk,
mieszkajacy w mrowisku (wszystko powigkszone).

Mréwki tepiga mnéstwo szkodliwych owadoéw, a takze
niszcza padline i tym sa pozyteczne; szkodzg za$ do pewnego



stopnia tym, ze hodujg mszyce oraz, ze wnecajg sie do na-
szych mieszkan lub spizami i niszczg w nich zapasy.

Mréwki nalezg tak samo, jak pszczoly, do blonkéwek;
nalezg tez do nich osy, zyjace rowniez towarzysko.

Zadania. 1) Obejrzyj mrowisko; rozkop je czesciowo, zeby
zobaczy¢ wewnetrzng budowe oraz prace mréwek przy jego naprawianiu.

2) Przyjrzyj sie budowie mréwek; zwré6¢ uwage na ich glowe,
rozki, szczeki, odwiok, skrzydta; zauwaz réznice miedzy robotnicg, kro-
lowa i trutniem.

3) Obejrzyj czerwie i ,jaja mrowcze” (poczwarki w oprzedzie);
przetnij ostroznie i usun ich skdérke i obejrzyj znajdujaca sie wewnatrz
poczwarke.

4) W46z do mrowiska niezywg mysz, ptaka lub innego kregow-
ca i zauwaz, jak po kilku dniach mréwki oczyszczg go dokiadnie
Z miesa.

5) Przyjrzyj sie innym owadom, zyjacym w mrowisku. Obser-
wuj ,dojenie” mszyc (mréwki techcg je umysinie rozkami, zeby pobu-
dzi¢ do wiekszego wydzielania stodkiego soku).

6) Obejrzyj ose, poréwnaj ja z pszczotg, zauwaz podobienstwa
i réznice (brak szczoteczek z wiloskéw na nogach do zbierania pytku).
Przyjrzyj sie, jak osy ogryzaja mieso lub owoce i jak zlizujg stodkie
soki. Obejrzyj ich gniazda.

7) Naucz sie poznawaé¢ pare gatunkéw mroéwek i os.

Pytania. Dla czego mréwki naleza do btonkéwek? Z czego sa
podobne do pszczét i czym sie réznig od nich? Jaka role odgrywaja
w naturze? Czym sg pozyteczne, a czym szkodliwe? Opowiedz jakie
wihasne spostrzezenia z zycia mréwek! Z czego sg podobne i czym sie
réznig osa i pszczota? Jakie znasz gatunki mréwek i 0s?

13.  Slimaki ladowe.

Slimakoéw najwiecej mozna znalezé w wilgotnych miej-
scach i w czas wilgotny, zwlaszcza po deszczu. Sg one
bardzo wrazliwe na goraco i suche powietrze, poniewaz
majg delikatng naga skdre, ktéra bardzo tatwo wysycha.

Zapoznajmy sie z budowag S$limakéw na najwiekszym
naszym gatunku, zwanym $limakiem winniczkiem (ryc. 34),
dla tego, ze czesto znajduje sie w winnicach.

Siedzi on ukryty w skorupie, do ktérej jest przy-
rosniety grzbietem i z ktorej dla tego moze sie wysuwac
tylko czesciowo. Cialo jego jest Slizkie, miekkie, nagie, to
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tez taka skorupa stanowi dla niego bardzo wazny Srodek
ochronny. Ze skorupy slimak wysuwa jedynie diluga, ptas-
ka noge oraz szyje z gtowa i 4 rozkami. Porusza sie
powoli, kurczac i rozszerzajagc kolejno noge.

Na glowie wida¢ 4 rozki: mogag one wysuwac sie
i chowa¢ i stuzg Slimakowi do obmacywania przedmiotéw
po drodze. Na gdérnych umieszczone sg oczy, w ksztalcie
czarnych punkcikéw i $limak moze je zwracaé w rdézne
strony, a w razie niebezpieczenstwa chowa je w giab glo-
wy. Z przodu ponizej rozkéw znajduje sie pyszczek,
ktorym $limak ogryza liscie.

Na grzbiecie slimaka, koto brzegdw skorupki widac

Kyo. 34. Slimak winniczek.

gruba, zottawa, nieco wywinietg skdre; okrywa ona sobg
caly grzbiet zwierzecia w skorupce i dla tego nosi nazwe
ptaszcza. Pod nig, ukryte w skorupie znajdujag sie wnetrz-
nosci; z prawego za$ boku plaszcza wida¢ otwoér odde-
chowy.

Slimaki chowajg sie catkowicie do skorupy w razie
niebezpieczenstwa lub wiekszego gorgca; w czasie bardzo
duzych upatdéw zastaniajg jeszcze otwor blonka z zaskrzep-
tego sSluzu. Na zime wwiercajg sie za pomocg nogi w miek-
ka ziemie i wpadajg w sen zimowy, schowawszy sie do
skorupy i zamknagwszy jej otwor twardym wieczkiem,
ktére sie tworzy z wapna, wydzielajacego sie z ich ciata
wraz ze $Sluzem.
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N\a wiosne samice S$limakéw skladajg pod lisémi lub
kamieniami kilkadziesigt jajek, okrytych skoérkowatg sko-
rupka; u winniczka majg one wielko$¢ drobnego groszku.
Z jajek po kilku tygodniach legna sie mate Slimaczki.

Winniczek jest najwiekszym z naszych $limakdéw la-
dowych; oprécz niego znajduje sie jeszcze duzo innych ze
skorupkami i bez skorupek [czyli nagich. Na grzbiecie $li-
makéw nagich wida¢ nieostoniety niczym ptaszcz w ksztat-
cie okragtawej miesistej tarczki z otworem oddechowym

Ryc. 35. Slinik czyli podrozeé.

z prawego boku. Slimaki nagie s zatym pozbawione
ochrony, jakg skorupkowym daje ich muszla; zato bardzo
czesto majg one barwe ochronng. Duzy podroze¢ czyli $li-
nik czarny |J(ryc. 35) ma ciemno-szarg barwe ziemi; $linik
z6tto-brunatny kolor grzybéw, ktorych jest wielkim amato-
rem i na ktérych czesto przesiaduje.

Ze wzgledu na odmienng budowe od kregowcow
i owaddw, Slimaki zaliczamy do osobnego typu zwierzat,
zwanych mieczakami.

Zadania. 1) Obejrzyj slimaka skorupkowego i nagiego; zwrd6é
uwage na skorupke, noge, gtowe, rozki, oczy, ptaszcz, otwér oddechowy
(zauwaz, z ktérej strony).

2) Urzadz hodowle s$limakdéw; karm je kapusta lub innemi lis¢-
mi i obserwuj ich zachowanie sie: tazenie, karmienie si¢ i t. p.

3) W maju poszukaj jajek Slimaczych; przenie$ je ostroznie do
umyslinie urzadzonej skrzynki z ziemig; gdy wylegna sie mate $limaczki,
karm je miodemi delikatnemi lisémi i obserwuj rozwijanie sie.
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4) Uthlucz na proszek skorupke Slimaka i jej wieczko; oblej pro-
szek mocnym octem lub kwasem, uwazaj, co sie z nim stanie i wypro-
wadz stad wniosek o materjale, z ktérego jest zbudowana skorupka.

5) Zbieraj skorupki réznych mieczakéw, ogladaj je uwaznie
(otwér, skrety, barwe, polysk wewnetrzny) i naucz sie je poznawac.
Przyjrzyj sie muszlom $limakéw morskich, jesli bedziesz miat sposob-
nos¢. Okreslaj i naucz sie poznawacé rézne $limaki skorupkowe i nagie.

6) Poréwnaj budowe $limaka z kregowcem i owadem, pod wzgle-
dem og6lnej postaci ciata, szkieletu (to jest twardych czesci), skéry,
konczyn czyli odnézy.

Pytania. Opisz budowe ciata élimaka! Dla czego sg one wraz-
liwe na gorgco? Jak zabezpieczajg sie od wysychania? zimna? nie-
przyjaciét? Czym sie réznig $limaki nagie od skorupkowych? Jakie
znasz gatunki jednych i drugich? Czy $limaki sa szkodliwe i dla czego?
Jakie sa cechy mieczakéw? Czym réznig sie one od kregowcow
i owadow?

14. Owoce drzew i krzewéw lesSnych.
Galasowki.

Jesien jest czasem plondéw w naturze: zar6éwno w po-
lu, jak i w lesie rosliny okryte sg teraz owocami.

Jedynie nieznaczna cze$¢ drzew leSnych wydaje owo-
ce w lecie. Wiekszos¢ ma je w jesieni: dojrzewajg one
kolejno jedne po drugich, a dojrzewanie ich zaréwno jak
i posta¢ pozostajg w zwigzku ze sposobem rozsiewania
nasion.

Brzozy, klony (ryc. 36),
jesiony (ryc. 37), graby majg
owocki suche, opatrzone skrzy-
detkiem i przystosowane do
rozsiewania przez wiatr. Jed-
ne (np. brzozy) sg mate i dajg
sie unosi¢ lekkim wietrzykom; inne sg wieksze i potrzebu-
ja silnych jesiennych wiatréw; dojrzewajg tez zwykle péz-
niej. Owocki lipy (ryc. 38) majg ksztatt orzeszkéw z waz-
kim listeczkiem u nasady szypukki. Listeczek ten pozwala
im utrzymywaé sie na powierzchni wody, jesli wpadng do
niej.

V.dw \W

Ryc. 36. Skrzydlak klonu.
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Buki (ryc. 39), deby (ryc. 40), leszczyna (ryc. 41) maja
owocki w ksztalcie orzeszkow w twardej tupince. Sg one
za ciezkie, aby wiatr mogt je udzwignaé. Rozsiewajg sie

Ryc. 37. Skrzydlak jesionu. Ryc. 38. Owocki lipy.

tez w taki sposob, ze rdézne zwierzeta, zwilaszcza gromadza-
ce zapasy zywnosci, roznoszg je po lesie i gubig po drodze.
Oprocz owocow suchych, jak wszystkie wyzej wy-

Ryc. 39. Owoc buku (bu- Ryc. 40. Zofadz debu. Ryc. 41. Orzech las-
czyna) otwarty. kowy.

mienione, w lesie znajduje sie tez duzo owocdw miegsis-
tych, zwilaszcza na réznych krzewach, jak tarnina, jarzebina,
r6za polna i inne. Ich nasiona rozsiewajg sie przy pomocy



roznych zwierzat, zjadajgcych mieso i odrzucajgcych twardg
pestke lub nasienie. Zwierzeta odnajdujg te owoce na drze-
wach, poniewaz majg one zawsze mniej lub wiecej jaskra-
wa barwe, a czestokro¢ i mocny zapach.?
Gdyby nasiona wszystkich drzew i krzewow padatly
zawsze na ziemie koto rosliny, ktora je wydata, nazbierato-
by sie ich tam tak duzo, ze
miode kietki gltuszylyby sie
wzajemnie. Dzieki za$ roz-
siewaniu sie nasion na wiek-
szej przestrzeni, kazde z nich
tatwiej moze znalez¢ pomysl-
ne warunki do wzrastania.
Oprocz prawdziwych owo-
cow na wielu drzewach moz-
na znalez¢ niby owocki, kté-
re w rzeczywistosci sg czyms
zupetnie innym. Na lisciach
debu (ryc. 42) stercza okrag-
te czerwone lub brunatne
jakby jabluszka. Jesli je
przekroimy, to przekonamy
sie, iz wewnatrz zamiast na-
sion znajdujg sie jakie$ ,ro-
baczki”. Sa to larwy pew-
nego owada btonkoskrzydte-
go, zwanego galasowka de-
bianka (ryc. 42 nr. 3), a nad-
Ej,. 42. Galasnki: 1-liiSaa™ .. POdobnegO Z Wy-

kam galasowami, 2—setzeazek przekro- glAdIl do muchy. Ownd en
jony z larwa we $rodku, 3—owad hakiuwa ostrym pokiadetkiem

skrzydlaty. liscie i wpuszcza do ranki

jajko, z ktorego potym leg-

nie sie larwa. Pod wplywem podraznienia, jakie wywotuje

krecagca sie larwa, do miejsca tego przyptywajg obficiej

soki i powstaje narosl, w ktorej larwa moze bezpiecznie
odby¢ przemiany.
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Narosle takie zowiemy orzeszkami galasowemi
lub debiankami albo galaséwkami podobnie, jak
i owada, ktdry je wywotuje.

Zadania. 1) Zbieraj i opisuj owoce drzew i krzewéw lesnych.
Ogladaj ich budowe. Otwieraj owocki, réb ich przekroje, szukaj nasie-
nia, zarodka, liscieni. U6z tabliczke ze znanych ci owockéw lesnych
podiug tego, czy sa suche, czy miesiste, pekajgce czy nie.

2) Zauwaz r6zne urzadzenia, stuzace do tatwiejszego rozsiewa-
nia nasion. Poszukaj, jakie owocki i w jaki sposéb przystosowane sa
do rozsiewania przez wiatr, wode, zwierzeta.

3) Uwazaj, czy owocki maja jakie $rodki ochronne przed szkod-
nikami i jakie mianowicie. Zbieraj zoledzie, orzechy i t. p. i uwazaj,
czy nie znajdziesz w nich jakich szkodnikdéw.

4) Zasadz owocki réznych drzew lesnych w ogrodzie lub donicz-
kach; uwazaj, kiedy wykietkuja i jak bedg rosty dalej. Przed zasianiem
namocz je w wodzie przez pare dni dla przys$pieszenia kietkowania.

5) Zbieraj i ogladaj galaséwki na debie. Zréb przekréj i obej-
rzyj, co jest we Srodku.

Pytania. Ktérych drzew i krzewéw lesnych znasz owoce? Ktére
z nich sg suche, ktére miesiste? W jaki sposéb kazdy z nich rozsiewa
nasiona i jakie posiada przystosowanie do tego? Jakie znaczenie maja
dla owockéw puch, skrzydetka, kolce, barwa, zapach? Jakie znasz
szkodniki owocéw drzew lesnych?

Co to sa orzeszki galasowe? Dla czego galaséwke zaliczamy do
btonkéwek?

15. Opadanie lisci. Przygotowania do zimy.

Las zmienia wyglad w jesieni: na drzewach dojrzewa-
ja owoce, liscie za$ usychajg i opadajg. Przed opadnieciem
przybierajg barwe zo6ttg, czerwonawag lub brunatng. Jedy-
nie liscie drzew iglastych zachowujg zielony kolor oraz
Swiezo$¢ i pozostajg przez catg zime na drzewach. Takie
liscie nieopadajgce na zime nazywamy wiecznie zielo-
nemu.

W krajach cieplejszych znajdujg sie i drzewa lis-
ciaste wiecznie zielone, u nas takg wiasnos¢ majg tylko
drzewa iglaste, oraz niektore krzewy.
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W naszym klimacie opadanie lisci w jesieni nie
stanowi dla drzew straty, lecz korzy$¢. Delikatne liscie
ulegtyby zimag zwiednieciu i zabiciu przez mroz bez zadnego
pozytku dla drzew. W czasie za$s takiego jesiennego usy-
chania soki z nich przechodza do owocow i gatezi i rosling
w ten sposdb nie traci ich daremnie. Razem z sokami
usuwa sie z lisci zielony barwnik, a natomiast wytwarzajg
sie inne, nadajgce im jesienne kolory. Jednocze$nie zacho-
dza zmiany w ogonku lisciowym, wskutek ktérych daje
sie on bardzo tatwo oderwac i dla tego to liscie w jesieni
odpadajg za lada podmuchem.

Opadte liscie, gnijac u podnéza drzew, przyczyniaja
sie do uzyzniania ziemi w lesie, tak samo, jak nawo0z roz-
sypany na polu.

Tracac liscie i pozbywajac sie owocéw, drzewa przy-
gotowujg sie do spoczynku zimowego, w czasie ktorego
soki przestaja w nich krgzy¢é, a same one nie rosng i nie
rozwijajg sie, az dopoki ciepto wiosenne nie obudzi ich na-
powrdt do zycia.

W trwatych roslinach zielnych czyli bylinach, dostrze-
gamy w jesieni podobne zmiany, z tg tylko ro6znica, ze
soki z ich zielonych czesci przechodzg nie do pnia, ktorego
one nie majg, lecz do podziemnych narzadéw.'

Przygotowywanie sie do zimy widzimy iw Swie-
cie zwierzecym: jedne ssaki gromadzg zapasy zywnosci
na zime; inne wchodzg do kryjéowek i zapadaja w sen zi-
mowy; tym, ktére i w zimie prowadzg zycie czynne, wzra-
sta siers¢ gesciejsza i bardziej puszysta; ptaki przelotne
odlatujg do cieplejszych krajéw; owady chowajg sie do roz-
nych kryjowek i tam zapadajg w sen zimowy i t. d.

Zadania. 1) Obserwuj zmiane barwy w jesieni i opadanie lisci.
Zwr6é uwage na to, jakie liscie przybieraja, jaka barwe i w jaki sposéb
(cate odrazu, od wierzchotka, czy plamami); jaka barwe przybiera naj-
wiecej lisci; ktére zmieniajg ja wczesniej, ktére pézniej; kiedy zaczyna
sie opadanie lisci; w jaki sposéb sie odbywa (czy z catego drzewa odrazu,
czy najpierw z wierzchotka i t. p.). Uwazaj, czy wczesniejsze lub péz-
niejsze opadanie lisci pozostaje w jakim zwigzku ze stanem pogody
(deszczem, posucha, mrozami, wiatrem). Obrywaj liscie zielone i po-
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z6tkte; uwazaj, ktére sie dajg tatwiej odrywaé¢ i jaki $lad pozostaje na
gatgzce po oderwaniu. Uwazaj, jak liscie, potozone blizej dojrzewaja-
cych owocéw schng weczesniej od innych (najlepiej obserwowaé to na
drzewach owocowych) i wyttumacz to zjawisko.

2) Uwazaj, co sie dzieje z opadiemi lis¢émi w ciggu zimy
i wiosny.

3) Uwazaj, jakie drzewa i krzewy nie traca lisci w jesieni.

4) Obserwuj zycie zwierzat leSnych w jesieni, odlot ptakéw, ro-
bienie zapaséw i t. p.; szukaj owadéw i innych drobnych stworzehn pod
kamieniami, w zatomach kory i t. p.

Pytania. Opisz jesienny wyglad lisci réznych drzew! Jaka bar-
wa jest najpospolitsza? Co to sg drzewa wiecznie zielone? i ktére
z nich znasz? Jakie zmiany zachodzg w lisciach w czasie z6tknienia
i opadania? Jakie znaczenie dla drzew ma opadanie lisci? Co sie
dzieje z opadiemi lisémi? Jakie przyczyny przy$pieszaja opadanie
lisci? Dla czego na poczatku jesieni na”et silny wiatr straca niewiele
lisci? W jaki sposéb zwierzeta przygotowuja sie do zimy? Daj przy-
ktady z zycia znanych ci ssakéw, ptakéw i owadéw!

16. Budowa drzew.

Zima jest czasem, kiedy najlepiej ragba¢ drzewa, po-
niewaz sg one wtedy mniej przesycone sokami, a wskutek
tego suchsze i mniej tatwo ulegajgce gniciu. Skorzystajmy
ze sposobnosci, ze teraz tatwo o zrgbane drzewa i zapo-
znajmy sie z ich budowa.

Najlepiej ja oglada¢ na przekrojach poprzecznych
(ryc. 43). Wida¢ na nich 3 gtowne czesci: 1) sSrodkowg —
rdzen, 2) otaczajagce go drewno i 3) zewnetrzng — kore.
W starych drzewach i gateziach najwiekszg czes¢ pnia zaj-
muje twarde drewno; rdzenia bywa bardzo mato; kory row-
niez stosunkowo niewiele. W cieniutkich miodych galg-
zeczkach i drzewkach przeciwnie, rdzeh bywa duzy, oto-
czony cieniutkim i miekkim drewnem; kory za$ nie bywa
jeszcze wcale, lecz jedynie delikatny, zielonkawy nasko-
rek, okrywajacy drewno. Widzimy z tego, ze z czasem
rdzen nie grubieje i nie powieksza sie, lecz ros$nie jedynie
drewno i ono to nadaje grubos$¢ i moc pniom. Kora rosnie

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il. 4
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mniej i dla tego na starych drzewach zajmuje znacznie
mniej miejsca, niz drewno.

Drewno nie w catej masie jest jednakowo twarde: we-
wnetrzna cze$¢ jest twardsza i ciemniejsza, nosi nazwe
twardziel i; zewnetrzna za$, jasniejsza i mieksza, zowie
sie bielem. W miodych i cienkich gatgzkach i drzewkach
znajduje sie tylko jasny i miekki biel, ktéry z wiekiem
ciemnieje i twardnieje i przechodzi w twardziel.

Rozpatrujgc drewno na przekroju, widzimy, iz skiada
sie ono jakby z két, otaczajgcych jedno drugie; kota te no-

szg nazwe pierscie-
ni albo stoi rocz-
nych dla tego, ze co
rok wytwarza sie je-
den taki pierscien. To
tez z ilosci ich mo-
zna poznawaé¢ wiek
drzewa.

W korze odroz-
niamy  wewnetrzng
wiloknistg czes¢, zwa-
ng tykiem od tward-
szej zewnetrznej, no-
szacej nazwe korka
albo tkanki korko-

Ryc. 43. Przekréj pnia debu 26-letniego. wej. tyko posiada-

ja wszystkie drzewa,

ale nie u wszystkich jest [ono jednakowo rozwinigte; naj-
bardziej rozwiniete tyko majg lipy i wigzy.

Miedzy korg a drewnem znajduje sie warstwa delikat-
nej i cieniutkiej miazgi czyli tkanki tworczej, z kté-
rej co rok wytwarza sie z jednej strony nowy pierscien
drewna, a z drugiej kora. Miazga najobficiej przepetniona
jest sokami na wiosne; wtedy najmocniej sie rozrasta i wte-
dy tez najtatwiej bywa oddzieli¢ kore od drewna, jak to
sie robi np. przy kreceniu fujarek z wierzbiny.

Zadania. 1) Ogladaj przekroje z réznych drzew (z grubszych
i ciefiszych czesci pnia, z cieniutkich gatgzek). Zauwaz 3 giéwne czes-
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ci; poréwnaj stosunkowa wielko$¢ rdzenia i drewna w miodszych i star-
szych gateziach.

2) Obejrzyj rdzen bzu lesnego na przekroju; wyjm go w catosci
z miodej gatazki (jest to tak zwana ,dusza”). Zauwaz, jaki ma ksztatt
rdzen, wziety w catosci.

3) Obejrzyj biel i twardziel na przekrojach réznych drzew,
a takze na przekrojach z gatezi i pnia tego samego drzewa (nie
u wszystkich drzew zreszta biel odcina sie réwnie wyraZznie od twar-
dzieli).

4) Obejrzyj i wyrysuj pierscienie drzewne na przekroju réznych
drzew (najwyrazniej je wida¢ na iglastych); uzywaj do pomocy w razie
potrzeby szkia powiekszajgcego (lupy). Zauwaz flader (ogélny desenh
na przekroju, zalezny od ksztattu pierscieni); przyjrzyj sie fladrowi na
meblach drewnianych. Prébuj okresli¢ wiek drzewa podtug ilosci
pierscieni rocznych.  Okresl, jaki wiasciwie ma ksztatt kazdy pierscien
roczny wziety w catosci.

5) Naucz sie poznawaé rézne drzewa podiug przekrojow.

6) Zapoznaj sie z budowg kory (najlepiej to robi¢ na miodych
gatgzkach za pomoca kolejnego zdzierania wszystkich czesci). Zauwaz
naskoérek, korek, tyko. Przyjrzyj sie wioknistej budowie tyka; zawie-
szaj na pasmach jego rézne ciezary i prébuj wytrzymatosci. Sproébuj
uplesé co z tyka.

7) Sprébuj na wiosne oddzieli¢ kore od drewna (wykreci¢
fujarke).

8) Waz kawatki réznych drzew jednakowej wielkosSci (objetosci)
i notuj, ktére majg wiekszy ciezar.

Pytania. Opisz budowe pnia i jego skitadowe czesci. Jaki
ksztatt majg w catosci: rdzen, drewno, pierscienie roczne, kora? Jakie
drzewa umiesz poznawaé¢ po przekrojach? Jakie po wygladzie zewnetrz-
nym (pokroju), lisciach, owocach? Po czym mozna pozna¢ wiek drzew?
Jakie mamy uzytki z réznych drzew? Jakie drzewa majg drewno
twarde, miekkie, ciezkie, lekkie? lepsze lub gorsze na opat it p.?
Jakiego drzewa uzywamy na budulec, meble, laski it. p.? Do czego
uzywa sie tyka? Co sie robi z kory?

1Z .
17. Jemiota.

Drzewa lisciaste sg w zimie zupetlnie pozbawione lis-
ci. Zato tym tatwiej mozna zauwazy¢ wowczas na ich ga-
teziach krzaki jemioty (ryc. 44), ktora i w zimie zachowuje
zielone liscie.
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Dziwna ta roslina, nie rosngca nigdy na ziemi, lecz
zawsze ha drzewach, ma galgzki widlasto-dzielne, utozone
tak, iz tworzg cato$¢ kulista. Liscie wyrastajg po dwa na-
przeciwlegte, sa jasno-zielone, sztywne, skdrzaste, a wiec
nie tak delikatne, jak liscie naszych drzew, i dla tego mo-
ga znosi¢ mrozy zimowe. Pozostajg one na gatazkach 18
miesiecy; jemiota wiec jest wiecznie zielona.

Kwiatéw obecnie niema na jemiole, kwitnie ona bo-

wiem na poczatku wiosny

(w marcu lub kwietniu);

ale powstate z kwiatéw ja-

gody dojrzewajg dopiero

w zimie i teraz wlasnie

mozna je ogladaé. Sg one

kuliste, biate, wielkosci

grochu; napeinione Kkleis-

tym plynem; zawierajg po

jednym nasieniu. Jagody

te stanowig ulubiony przy-

smak wielu ptakow (je-

miotuszek, niektérych droz-

déw). Ptaki zjadajg mieso

jagody, a kleiste nasiona

przyczepiaja sie im do

dzioba. Chcac sie ich po-

zbyé, ptak pociera dziob

mocno o galezie, wskutek

czego nasienie przykleja

sie do niej. Jezeli zresztg

Eyo. 44. Jemiota. ptak potknie nasienie, to

nie ulegnie ono strawie-

niu w kiszkach, poniewaz ma bardzo twardg skdrke, ale

wraz z katem, wydalonym przez ptaka, dostaje sie rowniez
na gataz.

Jezeli nasienie upadnie na ziemie, to ginie, chociazby
nawet wykietkowato, nie moze bowiem karmi¢ sie samo-
dzielnie. Na gatezi jednak rosnie pomysinie: kietkujacy
korzonek przebija kore i wrasta w drewno (ryc. 45), rozga-



tezia sie tam i wysysa soki z galezi, posylajac je rosnacej
jemiole.
Jemiota wiec jest pasorzytem, przytym bardzo szkodli-
wym, wywotuje bo-
wiem zamieranie ko-
ry, tworzenie sie na-
rosli na gateziach, a
nawet ich usychanie.
Bardzo za$ trudno by-
wa usung¢ ja z drze-
wa, poniewaz boczne
jej korzenie rozrasta-
ja sie nadzwyczaj da-
leko wzdtuz gatezi i
majg zdolnos¢ do

wypuszczania - haze- Ryc. 45. Przeciecie galezi jodly, na ktorej
wnatrz nOWyCh_ gata- siedzi jemiota, z korzonkami, zapuszczonemi
zek z paczkami. Sa- w drewno.

mo wiec Sciecie je-

mioty nie wystarcza przewaznie, i zwykle trzeba odpitowac
calg gatgz, na ktdrej wyrosta. Jemiota osiedla sie najczes-
ciej na sosnach, topolach, brzozach, drzewach owocowych;
rosnie jednak takze i na wielu innych, ale rzadziej.

Zadania. 1) Szukaj w zimie krzakéw jemioly. Zauwaz, na
jakich drzewach rosna i jak obficie.

2) Obejrzyj gatazki, liscie i jagody jemioty; zwré¢ uwage na
uktad gatgzek i ich ulistnienie.

3) Zauwaz, jakie ptaki odwiedzajg jemiote. Przyjrzyj sie je-
miotuszce, paszkotom (gatunek drozda).

4) Zr6b sam lub wystaraj sie o przekréj gatezi z jemiolg
i przyjrzyj sie rozgatezieniom jej korzonkéw w drewnie galezi.

5) Zasiej nasienie jemioty w ziemi; obserwuj ich Kkietkowanie
i dalszy los. Zasiej nasienie na korze topoli lub innego drzewa
o miekkim drewnie.

Pytania. Co to sg pasorzyty i dla czego jemiote zaliczamy do
nich? Jakie jeszcze znasz pasorzyty roslinne? W jaki sposéb jemiota
zasiewa sie na drzewach? Na jakich drzewach widywale$ jg najczesciej?
Opisz jemiote! Dla czego liscie jemioty moga znies¢ mrozy zimowe?
Jakie jeszcze znasz rosliny wiecznie zielone?



18. Jaszczurki i weze.

Jaszczurka (ryc. 46) jest matym, zgrabnym i zwinnym
zwierzatkiem, dla ludzi najzupetniej nieszkodliwym.

Ma ona ciatlo wydtuzone, smukile, gietkie, zakonczone
dtugim ogonem i pokryte sztywnemi, rogowemi tarczkami
oraz tuseczkami, ktére chronig skére od uszkodzern. Barwa

Ryc. 40. Jaszczurka zwinka.

skory jest szaro-brunatna lub zielonkawo-szara w ciemne
plamki, przystosowana do miejsca pobytu (ochronna). Nogi,
w liczbie dwu par, sg krotkie, skierowane na boki i zakon-
czone 5 palcami o matych, ale ostrych pazurkach. Opiera-
jac sie tapkami o ziemie i wyginajac cialo wezykowato,
jaszczurka moze porusza¢ sie bardzo szybko i bardzo zwin-



nie. Czepiajac sie za$ ostremi pazurkami, umie ona wiazi¢
na mury i krzaki. Na glowie wida¢ pare oczu, pare uszu
(bez matzowiny) i szeroki pyszczek. W pyszczku znajduje
sie dhugi, wysuwalny jezyk, rozdwojony na koncu oraz
drobne, ale liczne i ostre zeby, osadzone nie tylko na szcze-
kach, ale i na podniebieniu. Ten wysuwalny jezyk stuzy
jaszczurce jako organ dotyku.

Jaszczurki lubig bardzo wygrzewac sie na stoncu, a to
dla tego, iz majg one ciato zimne i potrzebujg duzo ciepta
z zewnatrz. Ciato ssakéw i ptakow jest zawsze jednakowo
ciepte czy latem, czy zimag; podczas gdy u jaszczurki ciepto
ciala zalezy zawsze od stanu powietrza. Zwierzeta, majace
ciatlo zawsze jednakowo ciepte, zowiemy jednostajnie ciep-
temi albo cieptokrwistemi; zwierzeta o cieple zmiennym—
zmiennocieptemi albo zimn”kr n-istemi.

Pobyt na stonncu dogodny jest dla jaszczurki jeszcze
i z tego wzgledu, ze w stonecznych miejscach znajduje sie
zawsze duzo owaddw, ktére stanowig gtowny jej pokarm.

Na poczatku lata samiczka znosi kilka biatawych ja-
jek, wielkosci grochu, okrytych miekka, sprezysta skorup-
ka. Skilada je ona w piasku, mchu albo pod kamieniami
i nie troszczy sie o nie wcale. Miode legnag sie ku konhco-
wi lata i odrazu umiejg same sobie dawac rade.

Jako zwierze o temperaturze ciala zmiennej, jaszczur-
ka nie mogtaby by¢é czynng w zimie. Spedza tez ja
w odretwieniu, ukryta w bezpiecznej kryjowce.

W kraju naszym znajduje sie kilka gatunkéw jaszczu-
rek: zwyczajna czyli zwinka, zyworodna i inne.

Weze podobne sg do jaszczurek z wielu wzgleddw.
Przedewszystkim majg one tak samo ciato wazkie i wydtu-
zone, pokryte tuseczkami i tarczkami rogowemi. Nie po-
siadajg wcale ndg, ale mimo to umiejg porusza¢ sie bardzo
szybko, wyginajagc ciato na prawo i na lewo. Takie ruchy
umozliwia im ogromnie gietki kregostup i wielka ilos¢ ze-
ber, potgczonych ruchomo z kregami: pelzajac, waz opiera
sie na nich, jakby na nogach, a jednocze$nie pomaga sobie
ruchliwemi tarczkami brzucha, ktéremi czepia sie nieréw-
nosci gruntu.
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Zeby weze majg tak samo drobne i stabe, jak jaszczur-
ki, i nie potrafig szarpa¢ niemi zdobyczy na sztuki, ale zato
majg ogromnie ruchome kosci szczek, wskutek czego moga

Ryc. 47. Zmija zygzakowata, otok jej paszcza otwarta z wystajgcemi z przo-
du zebami jadowemi.

nadzwyczaj rozszerza¢ paszcze i potyka¢ w catosci stosun-
kowo duze zwierzeta, jak myszy, zaby, jaszczurki, ptaszki.
Jezyk weze majg tak samo rozdwojony i wysuwalny, jak
u jaszczurek; stuzy on réwniez, jako organ dotyku.

Ryc. 48. Waz wodny.

Niektore weze, jak np. zmija zabijajg zdobycz jadem,
ktory saczy sie z zebdw jadowych. Jad ten bywa niebez-
pieczny nawet dla tudzi.



Weze podobnie, jak i jaszczurki, nalezg do zwierzagt
zmiennocieptych i zasypiajgcych na zime. Miode tak samo
legng sie z jaj o miekkiej skorupie pod wpltywem ciepta
stonecznego. Niektore tylko gatunki, jak np. zmija, wyda-
ja na Swiat zywe potomstwo.

Z wezow krajowych jadowitg jest jedna tylko zmija
(ryc. 47). Inne sa nieszkodliwe. Do pospolitszych nalezg;
wagz wodny czyli zaskroniec (ryc. 48), najwiekszy z krajo-
wych, tatwy do poznania po pdtksiezycowatych zottawych
plamach na tyle gltowy; oraz miedzianka czyli gniewiec.

Weze i jaszczurki posiadajg tak samo, jak ssaki i pta-
ki, wewnatrz ciala szkielet kostny, nalezg wiec do kregow-
cow; ale tworzg osobng gromade gadow.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz jaszczurke; zwr6¢é uwage na ogol-
ny ksztatt ciata, nogi (ich dtugos$¢, kierunek, palce, pazury), ogon i gto-
we, oczy, uszy, pyszczek, jezyk, zeby (ksztatt, miejsce osadzenia); po-
krycie skéry.

2) Hoduj jaszczurki i obserwuj ich zachowanie sie (ruchy, wy-
grzewanie sie na stoncu, macanie jezykiem, polowania). Wsun jej palec
do pyszczka i daj sie ugryz¢ “nieszkodliwe!). Obserwuj w lecie zrzu-
canie skory, skladanie jajek, wyleg miodych, odrastanie ztamanego
ogona.

3) Naucz sie poznawaé jaszczurki krajowe.

4) Obejrzyj i opisz weza (tak, jak jaszczurke). Obejrzyj szkie-
let weza, zwr6é uwage na diugosé kregostupa, zebra, ruchome potgcze-
nie kosci szczekowych.

5) Naucz sie poznawa¢ rézne weze.

6) Wpusé weza wodnego do duzego akwarjum lub wanny; przyj-
rzyj sie, jak ptywa z gtowa zadartg do géry; jak tapie i zjada zaby,
rozszerzajac przytym pysk.

7) Poréwnaj weze z jaszczurkami pod wzgledem pokrycia ciata,
jego ciepta, pyszczka, nég, sposobu rozmnazania sie. Wskaz podobien-
stwa i réznice.

Pytania. Jakie sg cechy jaszczurek pod wzgledem pokrycia
ciata, jego ciepta, ndg, zebdédw, pyszczka, pokarmu, rozmnazania sie?
Jakie sg cechy wezéw (pod temi samemi wzgledami)? gadéw (wypro-
wadz ze wspélnych cech obu tamtych dziatéw)? Jakie znasz jaszczurki
i weze krajowe? Czy sa one pozyteczne czy szkodliwe i dla czego?
Jakie znasz weze jadowite i niejadowite? Co wiesz o $rodkach prze-
ciwko ukaszeniu zmii? Jakie znasz weze i jaszczurki zagraniczne?

3

®
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a *
4 A\VAANS
19. Mchy. Porosty.
toPts " f
y \ A~ . Mchy rosng w lasach na ziemi lub drzewach, a takze

X na tgkach i polach; jedne na miejscach suchych, inne na
wilgotnych. Podobnie jak trawy, tworzg one darnie.
Dla zapoznania sie z mchami, rozpatrzymy pospolity

1 2 4
Ryc. 49. Mchy: 1—torfowiec, 2—plonnik, 3—rokiet, 4—mech gwiazdkowy.

wszedzie ptonnik (ryc. 49 nr. 2), nazwany tak dla tego, ze
rosnie czesto na ptonnych, nieurodzajnych glebach.

Ma on cieniutkg todyge z mndéstwem przytulonych do
niej wazkich listeczkow. U dotu todygi zamiast korzonkow
znajduja sie drobniutkie wioski. Kwiatéw plonnik nie wy-
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daje wcale. Zamiast nich z wierzchotka todygi wyrasta na
diugiej szypuitce zarodnia (ryc. 49 i 50), majgca ksztatt
puszki z wieczkiem i napetniona zarodnikami. U gory
przykrywa ja czepek, stanowigcy dla niej

ochrone od wiosennego zimna, na wiosne

bowiem tworzy sie zarodnia. Po jej doj-

rzeniu, czepek i wieczko odpadaja, a wiatr

rozsiewa zarodniki.

Oprocz ptonnika, znajduje sie u nas
wiele innych mchow (ryc. 49), jak rokiet
(nr. 3), mech gwiazdkowy (nr. 4), torfowiec
(nr. 1) i t d. Wszystkie one majg podob-
ng budowe i tak samo tworzg darnie; nie
majg korzeni, ani kwiatéw, lecz wytwa-
rzaja zarodnie, ksztattu rozmaitego, ale
zawsze opatrzone wieczkiem i czepkiem.

Wszystkie odznaczajg sie nadzwy- Ryc. 50. Zarodnia
czajng zdolnoscig wchtaniania wody z zie- nthu 1-2 “ epem,
mi i powietrza i zatrzymywania jej na- 2ybez czePka 2 wieoz-
. *j= : kiem, o--bez wiecz
stepme. Bzuglq emu mogg rosnac ha rozsienejaca
ptonnych glebach, nagich skatach i dale- ki (wszystko powiek),
kiej pdtnocy. Ta niewybredno$¢ na grunt
nadaje im ogromne znaczenie w calej naturze: wzrastajac
bowiem na najbardziej nieurodzajnej ziemi i gnijgc tam

Ryc. 51, Tarczowoica na gafezi.

nastepnie, wytwarzajg na niej préchnice i w ten sposéb
przygotowujg grunt dla innych roslin.

Mech, zwany torfowcem (ryc. 49 nr. 1) rosnie na bag-
nistych takach w ten sposob, ze dolne czesci jego darni,



ciggle zamierajg, a gorne wydtuzajg sie dalej. Powstaje
w ten sposob ogromna zbita warstwa butwiejgcych szczat-
kow, ktdre stopniowo pod cisnieniem gornych czesci zbijajg
sie coraz bardziej i tworzg pokiady torfu.

Obok mchéw na pniach
drzewnych mozna takze
znalez¢ porosty, rosliny
majace ksztatt matych, su-
chych, chrzeszczacych list-
kéw przewaznie szarawej
barwy. Sa one przytwier-
dzone do kory, albo tez
zwieszajg sie z galgzek
w ksztalcie nitkowatych
strzepkéw. Do porostow

Eye. 52. R&zne porosty: 1—ehrobotek pateczkowaty, 2—ehrobotek koralkowy,
3—ehrobotek reniferowy, 4—dachéwied.

drzewnych naleza: ,tarczownica (ryc. 51), pako$¢ brodata czyli

brodaczka, makla i t. d.



Inne porosty rosng na dachach, kamieniach albo wprost
na ziemi i miewaja nieraz ksztatt drobniutkich krzaczkdw,
kieliszkéw lub kubeczkow [na nézkach i t. p. (ryc. 52).
Zawsze jednak sag bloniaste, suche i chrzgstkowate; nigdy
nie mozna w nich odrézni¢ todygi z lis¢émi ani korzeni;
drobne wioski, znajdujace sie na spodniej ich powierzchni,
stuzg im jedynie do przytwierdzenia sie. Ros$liny, nie ma-
jace todygi i korzeni, nazywamy plecliawcami, a takie ich
ciato nierozcztonkowane na czesci— plecha. Kwiatow po-
rosty nie wytwarzajg: na piesze ich wyrastajg od czasu do
czasu zarodnie z zarodnikami.

Podobnie, jak mchy, porosty odznaczajg sie ogromng
zdolnoscig do wchitaniania wody; sg tez nadzwyczaj oporne
na wysychanie. W naturze majg takie same znaczenie, jak
mchy. Na drzewach osiedlajg sie nie dla tego, zeby wy-
sysa¢ z nich soki, lecz zeby korzysta¢ z bardziej wzniesio-
nego stanowiska i wiekszej ilosci Swiatta.

I mchy i porosty nalezg do roslin zarodnikowych;
ale pierwsze majg ped (fodyge z lis¢mi), drugie za$ sg nie-
rozcztonkowane, maja pleche. Dla tego mchy nazywamy
roslinami pedowemi, porosty zas — plechowcami.

Zadania. 1) Zzbieraj ptonnik oraz inne mchy. Zwré¢ uwage
na tworzenie przez nie darni. Obejrzyj todyge, liscie; drobne wioski
w dolnej czesci todygi; zarodnie i jej czesci; zarodniki.

2) isaucz sie poznawaé wazniejsze gatunki mchéw.

3) Wez gar$¢ mchu po deszczu, zwaz go; potym wycisnij dobrze,,
wysusz na piecu lub storicu i zwaz powtdrnie. Umie$¢ garstke suchego
zwazonego mchu pod kloszem, przykrywajagcym naczynie z woda, ale
tak, zeby mech nie stykat sie z wodg i zwaz go po kilku dniach.

4) Przyjrzyj sie cegietkom torfu, zwlaszcza $wiezego; szukaj
W nim szczatkéw mchéw.

5) Zbieraj rézne porosty i naucz sie poznawaé¢ wazniejsze.

6) Obejrzyj pleche porostéw, jej zarodnie, wloski przytwierdza-
jace ja do drzewa lub ziemi.

7) Szukaj, czy nie znajdziesz jakich stworzen na porostach lub
pod porostami, rosngcemi na drzewie, a takze w kepkach mchu.

Pytania. Jakie sg cechy mchéw? Jakie sg ich gtéwne narzady?
Jakie wihasnosci budowy umozliwiajg im tworzenie darni? Jakie sg ce-
chy porostéw? Co nazywamy plechg? Jakie znasz rosliny plechowate?
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Jakie znasz rosliny zarodnikowe? Ktére z nich sg pedowe, a ktére ple-
chowce? Jakie znasz mchy i porosty? Jakie jest zachowanie sie mchéw
i porostow wobec wody? Dla czego moga one rosna¢ na jatowych ska-
tach? Jakie jest ich znaczenie w naturze? Czy mchy i porosty rosng-
ce na drzewach sg szkodliwe dla nich, czy tez nie?

20. Paprocie. Widtaki.

Prawie wszedzie w lasach mozna zobaczy¢ okazate
duze liscie paproci (ryc. 53). Zebrane sa one ,w peczek,
jakby wyrastajgcy z ziemi, majg diugie ogonki i duze
blaszki, pierzasto porozcinane. W ziemi ukryte jest kigcze
(ryc. 53 nr. 1), przyro$niete do niej licznemi korzonkami

Ryc. 53. Paproé: l—cata roslina (zmniejszona), a—is¢ z kupkami zarodni
(wielko$¢ naturalna), b—ecze$¢ liscia powiekszona, o—miody lis¢ w paczku
(wielko$¢ naturalna).
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i pokryte czarniawemi tuskami. Kilgcze zamiera z jednego
konca, a rosnie wcigz dalej drugim i z tego drugiego kon-
ca wypuszcza nowe liscie. Sa one skrecone slimakowato
na konicu ogonka i przypominajg z wygladu pastorat (ryc.
53 c¢); rozprostowujg sie dopiero po rozwinieciu sie.

Na spodniej stronie lisci w lecie mozna znalez¢ wy-
pukie brunatne plamki, zwane kjupkami (ryc. 53 a i b);
sktadajg sie one z mndstwa malenkich zar odni, napetnio-
nych drobniutkiemi zarodnikami. U jednych paproci,
jak np. n paproci samczej (ryc. 53) zarodnie okryte sa bton-

ka i trudniejsze do zauwaze-
nia; u innych, jak paprotka
pospolita (ryc. 54) — odsto-
niete.

Zarodniki paproci sg bar-
dzo lekkie i wiatr rozsiewa
je daleko. Upadszy na wil-
gotng ziemie, Kkietkujg one,
ale nie wyrasta z nich odra-

Ryc. 54. Paprotka pospolita. Ryc. 55.

zu nowa papro¢, lecz plechowate przedros$le (ryc. 55), ma-
jace ksztalt serduszkowatego, zielonego listeczka, wielkosci
matego pienigzka. Z przedros$la dopiero wyrasta prawdziwa
papro¢ z todyga, lisémi i korzeniami.

W lasach naszych znajduje sie duzo paproci: do po-
spolitszych nalezg: papro¢ samcza (ryc. 53), paprotka pospo-
lita (ryc. 54), zgasiewka orlica i wiele innych. Wszystkie
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one maja jednakowag budowe i wszystkie rozmnazajg sie
tak samo, to jest z zarodnika wyrasta zawsze najpierw ple-
chowate przedrosle, a dopiero
z niego wihasciwa paproc.
Na suchszych miejscach
w borach rosng widtaki (ryc. 56),
majace todyzki plozgce sie po
ziemi i przyros$niete do niej ko-
rzeniami; sg one widlasto-dziel-
ne i pokryte gesto drobnemi,
waziutkiemi listkami. Widtaki
nie maja kwiatéw tak samo,
jak i paprocie, lecz tylko za-
rodnie z zarodnikami, zebrane
w kioski, po dwa razem na
koricach galazek, sterczgcych
do goéry. Z zarodnikéw, podob-
nie, jak u paproci powstajg
najpierw przedros$la, az nich
dopiero wilasciwe widtaki.
Dla tych wikasciwosci roz-
woju paprocie i widtaki 13-
czymy w jednag grupe roslin
zarodnikowych pod nazwg pa-
protnikéw. Do tej grupy nalezg takze i skrzypy, u Kktoé-
rych réowniez z zarodnikéw wyrastaja najpierw przedrosla.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz narzady paproci: liscie, kigcze,
korzonki, kupki, zarodnie, zarodniki.

2) Obserwuj na wiosne j-ozwijanie sie lisci paproci, opadanie tu-
sek z paczkéw.

3) W lecie staraj sie obserwowaé rozsiewanie sie zarodnikow.
Posiej zarodniki paproci w doniczce z ziemiag le$Sng, utrzymuj ja wilgot-
no i obserwuj najpierw wyrastanie przedro$la, a nastepnie z niego
paproci.

4) Naucz sie poznawaé rézne gatunki paproci.

5) Obejrzyj i opisz widtak, poréwnaj go z paprocig. Roéb nad
nim takie same spostrzezenia.

6) Zzasiej zarodniki widtakéw i skrzypéw i obserwuj wyrastanie
przedrosli.

0 « \]
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Pytania. Jakie sg cechy paproci, widlakéw i skrzypéw pod
wzgledem budowy i rozwoju? Dla czego zaliczamy je wszystkie do
jednej grupy? Przez jakie 3 stany przechodzg one w rozwoju? (zarod-
nik, przedros$le, wikasciwa roslina). Jakie znasz paprocie, widtaki
i skrzypy? Jakie znasz grupy roslin zarodnikowych? Jak mozna je
podzieli¢ podtug budowy? (ped, plecha).

fr
21. Kwitnienis drzew liSciastych.

Drzewa lesne zaczynajg kwitng¢ bardzo wczesnie, na
poczatku wiosny, a niektére nawet przy korncu zimy, prze-
waznie znacznie wczesniej, zanim rozwing sie ich liscie.

Do najwczesniej kwitngcych nalezy leszczyna (ryc. 57),
na ktérej kwiaty mozna znalez¢ nieraz juz w lutym. Wi-
da¢ na nich dhugie, zwiste z6to-bure kotki czyli bazie
(ryc. 57 nr. 1, 2, 3) oraz niewielkie, jakby paczki, zakon-
czone pedzelkiem karmazynowych wioskow (rys. 57 nr. 5).
Kotki (nr. 3 i 4) skladaja sie z licznych tuskowatych list-
kow; pod kazdym z nich znajdujg sie 2 mniejsze tuseczki,
a pod niemi 8 precikéw (nr. 4). Taka kotka jest zatym
zbiorem drobnych kwiatkéw o niepozornym okwiecie i z sa-
memi tylko precikami; takie kwiaty nazywamy preciko-
we mi. Te za$s mate niby paczki przy obejrzeniu przez
lupe okazujg sie réwniez zbiorem drobnych kwiatkéw. Kaz-
dy kwiatek (nr. 6) sklada sie z tuseczki i dwu stupkow,
kazdy o dwu nitkowatych karmazynowych znamionach; sag
to kwiaty stupkowe. Po wysypaniu sie pytku, kotki
precikowe wiedng i opadajg, a ze stupkéw powoli rozwija-
ja sie orzechy, okryte zielong okrywa, ktora powstaje
z tuseczki, znajdujacej sie u ich nasady.

Kwiatki leszczyny sg niepozorne, bez zapachu i soku
stodkiego, nie maja wiec czym przyneca¢ owadow; zresztg
w porze kwitnienia leszczyny niema ich jeszcze. Pyitek
przenosi tutaj wiatr, a moze to robi¢ z tatwoscia, poniewaz
kwiaty leszczyny sa doskonale przystosowane do takiego
zapylania: pytek ich jest drobny, lekki, suchy i wytwarza
sie w ogromnej obfitosci, pozostaje go wiec zawsze duzo,
chociaz wiatr spore jego ilosci zrzuci marnie na ziemie;

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 5

ti-wW



kotki sa diugie, zwiste i gietkie, a wiec tatwo dajg sie
wstrzasaé; sg przytym zupetnie odstoniete, poniewaz niema
jeszcze wtedy lisci na drzewie, a kwiatki nie maja duzych
ptatkow lub dziatek. Znamiona dobrze chwytajg pytek,
unoszacy sie w powietrzu, poniewaz sg stosunkowo duze,
kosmate i wystajg z kwiatkdw.

Ryc. 57. Leszczyna z kotkami (1, 2, 3) i kwiatami stupkowemi (5), oddziel-
ny kwiatek precikowy (4), stupkowy (6).
\

Olcha kwitnie nieco pézniej, w marcu. Ma ona kwia-
ty podobnie zbudowane, jak u leszczyny: precikowe zebra-
ne w dhugie, zwiste kotki, a stupkowe w krotkie, sterczace
paczki. Sa one tak samo wiatropylne.j

Rozne wierzby kwitng rowniez wczesnie, poézniej jed-
nak, niz leszczyna i olcha: zwykle w koncu marca lub
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kwietniu. Maja one kwiaty tak samo niepozorne i drobne,
osobno precikowe, a osobno stupkowe. | jedne i drugie
zebrane sg w kotki (ryc. 58), ale nie zwiste, lecz sterczace
do gory. Kotki precikowe (nr. 2) sg krdtkie, a grube, bar-
wy zielonej; stupkowe (nr. 4) — dtuzsze, szczuplejsze i zot-
te. Przytym na jednych drzewach znajdujag sie tylko kotki
stupkowe, na innych — tylko precikowe. Moéwimy o ta-
kich roslinach, ze sg dwupienne, gdy takie, jak olcha

Ryc. 58. Paczki i kotki iwy: l1—gatgzka z paczkami, 2—z kotkami preciko-
wemi, 4—ze stupkowemi, 3—kwiatek precikowy, 5—stupkowy.

i leszczyna, majace na tym samym drzewie kwiaty preci-
kowe i stupkowe, nazywamy jednopiennemi. Kazdy kwia-
tek wierzby (nr. 3 i 5) sklada sie z tuski i 2 precikéw albo
z tuski i jednego stupka; w kacie tuski znajduje sie miod-
nik ze stodka ciecza, a cate kotki wydajg mity zapach.
Pytek wierzb jest lepki, stosunkowo ciezszy i mniej
obfity, nie nadaje sie wiec do przenoszenia przez wiatr;
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przenoszg go owady, ktore wierzba przyneca do stodkiego
miodu barwag i zapachem. Odwiedzajg jg gtéwnie pszczoty
i trzmiele. Wierzba zatym jest rosling owadopylna.
Inne drzewa lesne kwitng réwniez przewaznie przed
rozwinieciem sie lisci i majg kwiaty drobne i niepozorne.
Najokazalsze kwiaty ma lipa, kwitngca juz w lecie.

Zadania. 1) Obserwuj leszczyne w stoneczny lutowy dzien
przy lekkim wietrzyku; uwazaj wznoszenie sie pytku.

2) Obejrzyj budowe jej kotek precikowych i kwiatkéw stupko-
wych (przy pomocy lupy). Zwré¢é uwage na ich wiasciwosci, umozli-
wiajgce zapylanie przez wiatr (cechy pytku, kotek, znamion, wczesne
kwitnienie).

3) Obejrzyj kwiaty olchy i zwrdé uwage na takiez same szcze-
go6ty; poréwnaj ja z leszczyna.

4) Obejrzyj kotki wierzby. Zwr6¢ uwage na budowe ich kwiat-
kéw, barwe, zapach. Uwazaj, czy odwiedzajg je owady i jakie, czy od-
latujg z6tte od pytku, czy tez nie.

5) Ogladaj kwiaty innych drzew lesnych. Notuj, kiedy sie roz-
wijajg. Obejrzyj ich budowe. Wywnioskuj z niej, ze sposobu utoze-
nia na gatgzkach oraz innych szczegdétéw, czy sa owadopylne czy wia-
tropylne. Obserwuj, czy odwiedzajg je owady i jakie. Uwazaj, kté-
re kwiaty zebrane sg w kotki, a ktére nie; ktére sa jednopienne,
a ktére dwupienne. Zestaw znane ci drzewa lesne podtug ich kwiatéw
i sposobu zapylania.

Pytania. Ktére drzewa lesne umiesz poznawaé podtug kwiatéw?
Ktére z nich sa wiatropylne, a ktére owadopylne? Jakie wilasciwosci
umozliwiajg kazdy z tych dwu sposobéw zapylania? Jakie znasz drze-
wa jednopienne i dwupienne? Jakie kotkowe?

22. Kwitnienie drzew iglastych.

Bér na wiosne wyglada bardziej ponuro od lasu lis-
ciastego, ktory jest wowczas okryty Swiezg, jasna zielonos-
cig, podczas gdy ciemno-zielone igty drzew iglastych wy-
dajg sie prawie czarne. Ale i na nich mozna zauwazy¢
miode pedy i Swieze igly: znajdujg sie one na koricach ga-
tazek, sa delikatne i miekkie i odbijajg wyraznie jasng
barwg od ciemnych, starych igiet. Na ziemi u stép drzew
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lezy mnéstwo brunatnawych tusek, w ksztalcie $piczastych
czapeczek: okrywaty one paczki, przed ich rozwinieciem sie.
Roéwniez w maju kwitng drzewa iglaste. Sosna, $wierk,
jodta i modrzew sg jednopienne i majg drobne, niepozorne
kwiatki jednakowej budowy. Preci-

kowe (ryc. 59 nr. 1) zebrane sg

w zoOtte kotki; stupkowe (ryc. 59

nr. 2) —w mate bru-

natno-wisniowe szy-

szeczki, wielkosci ziar-

Rye. 59. Kwiaty sosny: 1—kotka precikowa, 2—szyszka stupkowa, 3—aska
z zalgzkami (wszystko powigkszone).

nek grochu. Kazdy kwiat precikowy sklada sie z tuski
i 2 pylnikéw na jej zewnetrznej stronie; stupkowy (ryc. 59
nr. 3) réwniez z tuski i 2 zalgzkdw, niczym nie ostonietych
na jej wewnetrznej stronie. Z powodu takich odkrytych
zalagzkéw rosliny iglaste zowiemy nagozalgz-
kowemi w przeciwstawieniu do okrytozalgz-
kowych, majacych zalgzki, ukryte w stupkach.

Kwiatki iglastych sg niepozorne, bez jas-
krawej barwy, zapachu i miodnikéw; owady
wiec nie mogg ich zapylaé. Ale zato wytwa-
rzajg one ogromne ilosci suchego i nadzwyczaj Ryc. 60. tus-
lekkiego pytku, ktéry wiatr roznosi z tatwo$- ka szyszki sos-
.. . . . . nowej z 2skrzy-
cig i zapyla niemi stupki. Szyszki stupkowe dlatemi nasio-
majg wtedy odchylone tuski, pylek wiec bez nami.
przeszkody dostaje sie do ich zalgzkow.

Po zapyleniu tuski zaczynajg sie rozrasta¢ i wydziela-
ja zywice. Zasklepia ona szczelnie calg szyszke, a zalgzki
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dobrze ostoniete przemieniajg sie powoti w nasiona. Trwa
to kilkanascie miesiecy, az wreszcie gdy nasiona dojrzeja
zupetnie, a tuski zdrewniejg, jak u sosny, albo stang sie
suche i skérkowate, jak u jodty lub swierku, szyszka sie

Ryc. 61. Gatazka jatowca z jagodami. Ryc. 62. Gatgzka cisu z owocami.

otwiera i wiatr porywa skrzydlate jej nasionka (ryc. 60),
ktére sg niczym nie ostoniete tak samo, jak i zalgzki (ros-
liny nagonasienne).

Jatowiec (ryc. 61) i cis (ryc. 62) roznig sie od innych
iglastych tym, ze na ich tuskach precikowych znajduje sie
nie po 2, lecz po wiecej pylnikdéw, owocki zas majg postac
jakby jagod, a to dla tego, ze dojrzewajgc tuski nie drew-
nieja, lecz miesnieja.
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Zadania- 1) Obejrzyj w maju korice gatazek drzew iglastych;
poréwnaj igly na nich ze starszemi. Poszukaj na nich oraz na ziemi
suchych tuskowatych czapeczek.

2) Ogladaj dojrzate szyszki i znajdujace sie w nich nasiona.
Uwazaj, kiedy sie otwierajg w czas suchy, czy wilgotny. Zwilz otwartg
szyszke woda i uwazaj, jak jej tuski zamknag sie przytym.

3) Szukaj kotek precikowych i szyszek stupkowych na sosnach
i innych drzewach iglastych. Obejrzyj ich pylniki, zalazki; zauwaz, iz
siedza na tuskach bez zadnej ostony. Wstrzasaj galazki z kotkami pre-
cikowemi; uwazaj, jak z nich sypie sie pytek i jak wiatr go porywa.

4) Obserwuj tworzenie sie szyszek (owoc6éw); zbieraj je z drze-
wa co pewien czas, ogladaj, rozcinaj, obejrzyj zalazki, uwazaj, jak za-
mieniajg sie w nasiona.

5) Obejrzyj jatowiec (i cis, jesli bedziesz mégt); zwré¢ uwage na
igly, ich uktad, kwiatki, owoce.

Pytania. Opisz budowe kwiatéw roslin nagozalgzkowych! Ja-
kie whasciwoséci umozliwiaja im zapylanie przez wiatr? Czym sie réznia
kwiaty roslin nagozalgzkowych od kwiatéw okrytozalgzkowych? Czym
sie réznig ich nasiona?

23. Szkodniki i obroncy drzew lisciastych.

(z dziatu owadow).

Las okrywa sie coraz buj-
niej zielonoscia, a jednoczesnie
zjawia sie na drzewach coraz
wiecej owaddéw, zywigcych sie
lisémi i niszczacych je nieraz
doszczetnie.
Na ogonkach lisciowych
topoli znajdujg sie $limakowato
skrecone zgrubienia, a w nich
mieszkajg larwy mszycy topolo-
_Wej' Zgrubienia te_ powstaja, Ryc. 63. Naroéle na lisciach
jako skutek naklucia ogonka wigzu.
przez mszyce, ktéra w tym
miejscu wsuwa jajko. Czarniawa mszyca, zwana torebnica,
naktuwa liscie wigzu i wywotuje tworzenie sie¢ na nich to-
rebek (ryc. 63). Na lisciach innych drzew mozna rowniez
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znalez¢ podobne narosle, bedace mieszkaniem tego lub
owego szkodnika.

Oprocz ukrytych niszczg tez liscie szkodniki jawne,
zyjace na ich powierzchni. Do takich nalezg przedewszyst-
kim ggsienice réznych motyli.

REc. 64. Gasienice to-
warzyszki wedrowne;j.

Znajdujg sie one na kaz-
dym drzewie. Na lisciach to-
poli Zerujg gasienice piekne-
go zatobnika i pokionnika osin-

ca; ha wierzbach—btyszczaka teczowca i wstegowki ponséwki;
na brzozach — wiochacza; na grabie — zyzki; na debach —
przadki debéwki, towarzyszki wedrownej, wstegéwki karmazyn-
ki, miernicy debowej i mnostwo innych.

Szkody zrzadzone przez liszki bywajg nieraz ogromne.
Do szczegdlnie szkodliwych nalezg gasienice nieduzej ¢émy,
zwanej towarzyszkg wedrowng (ryc. 64). Gagsienice te sg
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niebieskawo - popielate z ciemniejszym paskiem wzdtuz
grzbietu, poroste ciemnemi wioskami. Zyjg one towarzysko
na debach w gniezdzie, zrobionym z oprzedu. Na zer cigg-
ng w nocy calg gromada jedna za drugg albo tez jedna na
przedzie, za nig 2, pézniej 3, a w nastepnych rzedach po
kilka. Nieraz objadajg z lisci doszczetnie cate dgbrowy.
Dla ludzi sg niebezpieczne tym, ze wiloski ich odrywajg sie
bardzo tatwo i sa piekace, wiec dostajgc sie do gardia lub
oczu, wywotujg mocny kaszel albo bolesne zapalenie.

Nie mniej licznie napastujg liscie drzew lesnych rézne
chrzgszcze, jak kantarydy, zwijacze i wiele innych.

Eyc. 65. RoOzne kozki: 1—zgrzypik, 2—ciesla (samiczka), 3—eie$la (samczyk),
4—zemlik topolowy Mniojozyj 5—rzemlik topolowy wiekszy.

Jeszcze inne szkodniki ukrywajg sie w gtebi pnia. Do
takich nalezy dituga (do 8 centymetréw) i gruba brudno-
czerwonawa gasienica ¢my, zwanej trociniarka czerwica albo
drzewojadem. Zyje ona w drzewie kilka lat i toczy je tak
bardzo, ze nastepnie tamie sie ono nieraz od wiatru.

Rowniez w drzewie mieszkaja beznogie larwy chrzasz-
czéw, zwanych kézkami. Same kézki (ryc. 65) odznaczajg
sie podtuznym ksztattem ciata, ditugiemi nogami i bardzo
dtugiemi rozkami, zagietemi zwykle do tylu. Najwiekszg
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kozka jest ogromny czarno-brunatny koziorég duzy, majacy
5 centymetrow diugosci i olbrzymie rozki; larwa jego zyje
w starych debach. Larwy rzemlikéw .topolowych mniejszego
i wiekszego (ryc. 65 nr. 4 i 5) toczy topole; zgrzypika (ryc.
65 nr. 1) wierzby i t. d.

Od tych réznych
szkodliwych owaddw
bronig drzew ptaki
$piewajgce oraz inne
owady, majgce oby-
czaje drapiezne i kar-
migce sie tamtemi.
Do takich owadoéw
pozytecznych dla la-
su naleza: rdzne szczy-
pawki czyli biegacze;
pewne o0sy, zwane
grzebaczami, a majgce
zwyczaj znoszenia dla
swych larw innych

Ryc. 66. Gasienicznik, skiladajacy jajka w ga- ,
owadéw na pokarm;

sienice zmierzchnicy; pod spodem poczwarka o -
zmierzchnicy z poczwarka gasienicznika we- ~ Oraz gasieniczniki (ryc.
wnatrz. 66), owady z dziatu

btonkowek, sktadaja-
ce jajka w ciato réznych larw. Wylegte z tych jajek larwy
gasienicznikow tocza nastepnie ciato tamtych, zabijajgc je
powoli. Opadnieta larwa zdazy nawet nieraz przeksztatcic
sie w poczwarke, ale ostatecznie zginie i wydobedzie sie
z niej gasienicznik, a nie tamten owad.

Zadania. 1) Szukaj owadéw i ich larw na lisciach i korze
drzew; okreslaj je; prébuj hodowac.

Uwaga. BadZ ostroznym przy zbieraniu gasienic kosmatych; nie
dotykaj oczu reka bezposrednio po dotknieciu nig gasienicy.

2) tap i okreslaj motyle, krecace sie koto drzew lesnych, na
polankach.

3) Szukaj larw w drewnie (zmurszaltym, zrgbanym). Przyjrzyj
sie r6znym koézkom i naucz sie je poznawac.



4) Szukaj w lesie szczypawek i innych owadéw drapieznych.
Przyjrzyj sie gasieniczkom, jak sktadajg jajka w cialo réznych larw.
Obejrzyj i opisz ich budowe. Naucz sie je poznawac.

Pytania. Jakie znasz szkodniki réznych drzew lesnych? Czym
kazdy z nich sie zywi? Ktére z nich niszczg liscie? drewno? do jakiego
dziatu owadéw nalezy kazdy z nich? Jakie znasz owady drapiezne
w lesie? Co to sg gasieniczniki i jaka role odgrywajg w naturze?

24. Owady, szkodzgce drzewom iglastym.

W lesie iglastym nie braknie réwniez owadow: jedne
z nich karmig sie iglami, inne drewnem, jeszcze inne —
szyszkami; zrzadzajg wiec szkody nie mniejsze, niz w lesie
lisciastym.

Do najgrozniejszych niszczycielek igiet sosnowych
i innych nalezg kosmate gasienice barczatki sosnowki (ryc. 638
nr. 1) i zagnicy mniszki. Znalezé je mozna wiasnie na wiosne.
Zjawiajg sie one nieraz w olbrzymich ilosSciach i zrzadzajg
wowczas straszne spustoszenia. Obliczono, ze niecale pot
miljona liszek barczatki moze w ciagu dnia ogotoci¢ do-
szczetnie z igiet moérg lasu.

W lecie gasienice te, otacza-

ja sie oprzedem i przeksztat-

caja w poczwarki. Doroste

¢my sa krepe i mocno kos-

mate: barczatka barwy sza-

rawo-brunatnej, mniszka o

Skrzydtach biatych w Czarne Ryc. 67. Strzygonia choinéwka.
zygzakowate rysy.

Takie émy, ktdrych gasienice sporzadzajg sobie oprzed,
zaliczamy do dzialu przadkéwek. Maja one zwykle ciato
mocno kosmate i odwilok gruby, zaokraglony na koncu.
Séwkami albo nocowkami nazywamy ¢émy réwniez gru-
be, ale mniej kosmate, z odwlokiem zwezonym na korcu
a na plecach z peczkami odstajagcych wiloskéw, Kktore
nadajg ich glowie charakter sowi (stgd nazwa). Gasie-
nice ich przewaznie nie sporzadzaja oprzedu. Do sdéwek
nalezy strzygonia choinéwka (ryc. 67), ktdrej liszka objada



Kyc. 68. Szkodniki drzew iglastych: 1, la-barczatka sosnéwka. 1b—jej ga-
sienica, 2, 2 a—zawisak borowiec, 2b—jego gasienica, 3, 3 a—eetyniak, 3b—
jego gasienica.



7

igly sosen, a z ciem nie leSnych: blyszczka jarzyndéwka, rol-
nica zbozéwka i inne.

Igtami karmig sie rowniez duze gasienice zawisaka bo-
rowca (rys. 68 nr. 2b): sg one zielone w brunatne i biate
pregi, z rogiem na koncu ciata. Sam zawisak (rys. 68
nr. 2) jest grubg ¢ma barwy szarawej ze spiczastym od-
wihokiem i wazkiemi skrzyditami. Nalezy on do dziatu
zmierzchnikowcoéw. Nieduza zielona ggsienica cetyniaka
(ryc. 68 nr. 3), objadajaca rowniez igly, ma tylko 10 nog;
zalicza sie wiec do miernikowcow. Na wiosne zreszta nie
mozna zobaczy¢ zad-
nej z tych dwu ga-
sienic, jak rowniez i
cboindwki; ukazg sie
one dopiero w lecie.
Ale wszystkie trzy
motyle latajg wtasnie
teraz na wiosne.

Pnie drzew iglas-
tych toczag rézne kor-
niki (ryc. 69). Sa to
mate krepe chrzasz-
cze, zaktadaj ace gniaz-
da tuz pod korg w
drewnie albo w ty-
ku. Samiczka korni-
ka wgryza sie pod
kore i drazy pod nig
podtuzny chodnik,

Ryc. 69. Kornik drukarz: kawatek kory z ma-

o tecznikiem, bocznemi kanatami i kolebkami;
zwany matecznikiem.  dorosty kornik (K), jego poczwarka (P) i lar-
Po bokach jego skia- wa (L) (znacznie powigkszone).

da kilkadziesiat jajek

w réwnych mniej wiecej odstepach. Z jajek legna sie bez-
nogie brudno-biate czerwie. Karmig sie one drewnem i dra-
za chodniki w obie strony od matecznika, a na ich kon-
cach wygryzaja sobie rozszerzone kolebki, w ktérych prze-
ksztatcajg sie w poczwarki (ryc. 69).



Odtupawszy kawatek kory z drzewa, opadnietego przez
korniki, mozemy doskonale obejrze¢ ich korytarze: majg one
wyglad rozgatezionych rys na wewnetrznej powierzchni ko-
ry oraz na zewnetrznej drewna (ryc. 69).

Do bardziej znanych kornikéw nalezy drukarz (ryc. 69),
tak nazwany dla tego, ze chodniki jego majg podobienistwo

do jakiego$ starozyt-
nego pisma. Niekto-
re gatunki kornikéw
napadajg i na liscias-
te drzewa, ale w nich
zrzadzajg mniejsze
szkody, niz w iglas-
tych.
Oprocz kornikdéw
w drzewach iglastych
mieszkaja tez larwy
Ryc. 70. Trzpiennit: samczyk i samiczka. roznych koézek; do
pospolitszych  wsréd
nich nalezy nieduzy ciedla z ogromnemi rozkami (ryc. 65
nr. 2 i 3 na str. 73).

Duze biatawe larwy trzpiennikow toczg réwniez drzewa
iglaste. Dorosty owad (ryc. 70) ukazuje sie w potowie la-
ta; zalicza sie on do blonkdéwek. Samiczka jego ma ostre
poktadetko, ktoérym przebija kore' i wsuwa przez nig jajko
w drewno.

Ptaki owadozerne oraz owady drapiezne i gasieniczni-
ki bronig od szkodnikéw drzewa iglaste tak samo, jak
i lisciaste.

Zadania. 1) Zbieraj, okreslaj i hoduj gasienice, znalezione
w borze. tap i okreslaj émy, latajgce koto drzew iglastych lub odpo-
czywajace na ich korze. Naucz sie odrézniaé przadki, séwki i zmierzch-
nikowce. Szukaj poczwarek.

2) Odfam kawatek kory ze zrgbanego drzewa iglastego i szukaj,
czy nie znajdziesz na nim chodnikéw kornika. Zwré¢ uwage na ma-
tecznik, chodniki boczne, kolebki. Szukaj czerwi, poczwarek i doros-
tych kornikéw. Naucz sie poznawaé niektére gatunki kornikéw.

3) Szukaj w drewnie innych larw. Zbieraj inne owady na drze-
wach iglastych. Postaraj sie znalez¢ ciesle, trzpiennika.
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4) Uwazaj, jakie gatunki owadéw drapieznych i gasienicznikéw
znajdziesz w borze

Pytania. Jakie znasz owady szkodliwe w borze z dziatu motyli?
chrzaszczéw? blonkéwek? Czym kazdy z nich sie karmi? W jakim
okresie zycia kazdy z nich bywa szkodliwy? Jakie znasz owady pozy-
teczne w borze? Jak sie dzielg émy? Jakie sg cechy przadkéwek?
séwek? zmierznikowcow?

Zestawienie lasu..
I. Las i jego ros$linnos¢.

Jakie rosliny nadaja lasom ich charakter? Jakie dwa gtéwne ro-
dzaje laséw odr6zniamy podiug sktadajacych je drzew?

Z jakich drzew sktadaja sie nasze lasy lisciaste? Jakich bywa
w nich najwiecej? Co to sg lasy mieszane? dabrowy? brzeziny? olszy-
ny? it. p. Kiedy kwitng drzewa lisciaste? Czy sa wiatropylne czy
owadopylne? Jakiemi sposobami rozsiewajg nasiona? Ktére z naszych
drzew lesnych naleza do najwyzszych i najokazalszych? Ktére z na-
szych drzew lesnych znasz najlepiej? Ktére umiesz poznawaé po po-
kroju? korze? paczkach? lisciach? owocach? przekroju? Jakie mamy
uzytki z réznych drzew lisciastych?

Jakie ros$liny, oprécz drzew, rosng jeszcze w lesie lisciastym? Ja-
kie znasz krzewy lesne? ziota? ktére z nich sg trwate, a ktére roczne?
Jakie znasz grzyby z laséw lisciastych? mchy? paprocie? Jakie znasz
rosliny, osiedlajace sie na pniach drzewnych? Czy wszystkie z nich sg
pasorzytami?

Jaki las nazywamy borem? Co to sg rosliny iglaste? Jakie
znasz drzewa iglaste i jakie sa cechy kazdego z nich? Jakie znasz
krzewy iglaste? Jaki maja uktad gatezie drzew iglastych? Dla czego
liscie ich moga przetrwaé zime? Jakie znasz roéliny, oprécz iglastych,
zachowujace liscie w zimie? Jakiemi witasciwosciami odznaczaja sie ich
liscie? Kiedy i jak kwitng drzewa iglaste? Kto przenosi ich pytek?
Jak rozsiewaja sie nasiona? Jakie mamy uzytki z réznych drzew iglastych?

Jakie krzewy, ziota i inne ro$liny rosng w borze? (pytania, jak
przy lesie lisciastym).

Il. Las w r6znych porach roku.

Opisz wyglad lasu lisciastego w zimie! wyglad boru! Czy rosliny
lisciaste tracg na tym, ze zrzucajg liscie przed zimag? Czy wszystkie
iglaste zachowujg liscie w zimie? Dla czego w zimie najlepiej jest ra-
ba¢ drzewa? W jaki sposéb zabezpieczajg sie rézne zwierzeta przed

\/\



zima? ktdre odlatujg od nas? ktére robig zapasy zywnosci? ktére zapa-
dajg w sen zimowy? Jakie zmiany zachodzg w sieréci ssakéw, prowa-
dzacych zycie czynne w zimie? Jakie ptaki pozostajg u nas na zime?

Opisz las lisciasty i bér na wiosne! jego stopniowe budzenie sie
do zycial Od czego zaczyna sie budzenie sie drzew, od rozwijania lisci
czy od kwitniecia? Ktére drzewa lisciaste kwitng najwczesniej? ktére
najpdézniej? Kiedy drzewa lisciaste okrywaja sie lis¢mi? ktore naj-
wczesniej? ktére najpdzniej? Kiedy drzewa iglaste dostajga nowych
igiet? Kiedy kwitng? Ktdére drzewa maja owoce na wiosne? Jakie
krzewy i ziota kwitng najwcze$niej w lesie lisciastym i borze? Kiedy
zaczynajg sie zjawia¢ ptaki przelotne i ktére najwcze$niej? Jakie sg
wiosenne zajecia ptakéw?

Opisz las lisciasty i bor w lecie! Ktére drzewa kwitng dopiero
w lecie? ktére owocujg?

Opisz letnie owoce krzewoéw i ziét? paproci? Jakie znasz jagody
lesne? Jakie sg letnie zajecia ptakéw? Opisz zycie letnie ssakéw, ga-
déw, owadéw, Slimakéw! Ktdére gatunki tych stworzen obserwowate$
w lesie latem? Co wiesz o nich?

Opisz wyglad lasu lisciastego i boru w jesieni! Jakie dwa gtéwne
objawy dostrzegamy woéwczas na drzewach i innych roslinach leSnych?
Jakie drzewa wydajg owoce w jesieni? Co sie dzieje z lisSémi drzew
w jesieni? Jakim zmianom ulegajg one w tym czasie? Jakie znaczenie
dla roslin ma opadanie lisci? Jak wptywa stan pogody na to zjawisko?
Jakie znasz owoce krzewoéw i ziét leSnych? Co sie dzieje w jesieni
z ziokami rocznemi i trwalemi? Jakie znasz grzyby jesienne? Jak
rézne zwierzeta przygotowujg sie do zimy?

I1l. Poglad ogd6lny na rosliny.

Jakie sg skladowe czesci pnia? drewna? kory? Jak wygladaja
pierécienie roczne? Co to jest biel? twardziel? miazga? tyko? korek?
naskoérek? Jakie uzytki mamy z drewna? tyka? kory? Jaki bywa
uktad gatezi na pniu i lisci na gatazkach? Czym rézni sie ukiad gatezi
drzew lisciastych i iglastych? Po czym mozna poznawaé¢ wiek drzew?

W ktérg strone wyginajg sie galezie drzew, rosngcych na skraju
lasu i jakie to ma znaczenie? Jak sie odbija wplyw Swiatta na uktadzie
lisci, wycieciu ich blaszek, diugosci ogonkéw i t. p.? Co ochrania mio-
de listki przed nadmiarem Swiatta?

Jakie ro$liny nazywamy jednopiennemi i dwupiennemi? wiatro-
pylnemi? owadopylnemi? Jakie witasciwosci pozwalaja roslinom kwitnaé
wczesnie i jakie to ma znaczenie dla nich?

Jak mozemy podzieli¢ owoce podtug ich owocni ($cianki, otacza-
jacej nasienie) oraz sposobu otwierania sie? Jakiemi sposobami rosliny
rozsiewajg nasiona i jakie urzadzenia posiadajg do tego? Jakie znacze-
nie posiada dla nich mozno$¢ rozsiewania nasion na dalszej przestrzeni?
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Jakie majg $rodki ochronne przeciwko szkodnikom? Jakiemi jeszcze
sposobami rosliny moga sie rozmnazaé, oprécz wydawania nasion?

Co to sg pasorzyty i roztocze? Jakie znasz ro$liny pasorzytne?
roztocze? Czy wszystkie rosliny, rosngce na innych sa pasorzytami?
(przyktady!). Czy mchy i porosty sg pasorzytami?

Jakie znasz owady pasorzytujace na roslinach? Co to sa gala-
sowki? Jakie inne narosle wywotujg owady pasorzytne na lisciach
i igtach?

Co to sa rosliny nagozalgzkowe i okrytozalgzkowe? (przyktady!)
Zarodnikowe? (przyktady!). Czy wszystkie zarodnikowe majag ped (to-
dyge z lis¢mi)? Co to jest plecha? Co to jest przedrosle? Jakie
znasz rosliny zarodnikowe z przedroslem? Podaj cechy paproci, widta-
kéw, skrzypéw, mchéw, porostéw, grzybéw! Daj przykiady znanych ci
roslin z tych dziatéw!

IV. Zwierzeta w lesie.

Czy las przedstawia dogodne warunki do zycia dla zwierzat i jakie
mianowicie? Jakie znaczenie dla lasu majg ssaki roslinozerne, mieso-
zerne, ptaki, owady i t. d.? Jaki udziat majg ré6zne zwierzeta w prze-
noszeniu pytku i rozsiewaniu nasion?

Czy znajdujg sie w lesie zwierzeta, przystosowane do zycia na
drzewach i jakie majg przystosowania? Ktére zwierzeta stanowig o0zdo-
be i ozywienie lasu?

1) Ssaki.

Do jakich dziatéw nal6za ssaki lesne? Jakie znasz gryzonie les-
ne? miesozerce? zwierzeta kopytne? Jakie kazde z nich ma znaczenie
dla lasu? dla ludzi? Jakie szkody zrzadzaja niektére z nich? Jakie
ssaki odwiedzajg las dorywczo i kiedy?

2) Ptaki.

Jakie znasz ptaki lesne? Do jakich dzialéw naleza one? Jakie
znasz gatunki lesne z dziatu wréblowatych, tazacych, kurakéw, drapiez-
nych? Czym sie kazdy z nich karmi? jakie ma znaczenie dla lasu i dla
nas? Ktére z ptakéw lesnych sa przelotne, a ktére state? Ktére $pie-
waja najpiekniej? ktére budujg najsztuczniejsze gniazda? ktére gniezdza
sie w dziuplach? ktére sa najbarwniejsze?

3) Gady.

Jakie zwierzeta zaliczamy do gadéw i jakie sag ich cechy charak-
terystyczne? Co to sg zwierzeta jednostajnie ciepte i zmiennociepte?
Czym sie rézni wyleganie z jaj mtodych gadéw i ptakéw? Jakie znasz
dzialy gadéw? Jakie gatunki z kazdego dziatu? Czym sie ro6znia
jaszczurki od wez6éw? Jakie jest znaczenie réznych gadéw dla lasu?
dla nas? Jak gady spedzajg zime?

B. Dyakowski — Historja naturalna. Cz. Il 6
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4)  Owady.

Jakie znasz owady lesne z kazdego dziatu tych zwierzat? Ktoére
z nich sg szkodliwe, a ktére pozyteczne dla lasu? dla nas? Ktére nisz-
cza liscie, kwiaty, owoce, nasiona, drewno? Ktére wywotujg tworzenie
sie réznych narosli? Ktére sg drapiezne? Ktére nalezg do towarzjs-
kich? Co to sg gasieniczniki?

5) Mieczaki.

Jakie sg cechy mieczakéw? Jakie znasz $limaki nagie i skorup-
kowe? Jakie jest znaczenie $limakéw dla lasu? Jak zabezpieczajg sie
one od goraca? od mrozéw? nieprzyjaciot?



V. WODA

25. Rosliny przybrzezne.

Poznawszy pole, las i tgke, zabierzmy teraz znajomos¢
z zyciem w wodzie, 'odwiedzmy strumyk, ptynacy pod la-
sem, oraz staw, przez ktéry ow strumyk przeptywa. Rosli-
ny i zwierzeta, zamieszkujgce wode, roznig sie pod wielu
wzgledami od ladowych, a to dla tego, ze zyjg w odmien-
nych warunkach. Warto wiec poswieci¢ im nieco uwagi
i pozna¢ rézne ich wiasciwosci.

Przejscie od lagdu suchego do wody stanowig bagniska
i mokradta; to tez nad brzegami wdéd mozna zobaczy¢ wie-
le roslin, znanych nam juz z {gk mokrych oraz wilgotnych
zakatkow lasu.

Na brzegach strumienia i stawu rosng wierzby oraz
olchy, drzewa najwiecej lubigce grunt podmokty; bywajg
one nieraz zalewane w czasie wiosennych przyboréw wody,
w samej jednak wodzie nie rosng nigdy. Nalezg wiec wia-
Sciwie do roslin lagdowych.

Napétwodnemi sa gatunki, rosngce tuz przy brze-
gu, ale juz w wodzie, jak: trzcina, sitowie, patki, tatarak,
rodwita, jezogtdwka, strzatka wodna, babka wodna czyli za-
bieniec i wiele innych. Z ogélnego wygladu podobne sg
one jeszcze do roslin ladowych, potrzebujg jednak bardzo
duzo wilgoci i na ladzie nie mogg rosng¢. Korzenie ich
sg pograzone w mule, todygi roéwniez czeSciowo zanu-
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rzone w wodzie, ale liscie sg wzniesione nad jej powierzch-
nie lub pltywajg po niej. Rosliny takie tworza dos¢ geste
zaro$la w wodzie, zwane szuwarami.

Z tych roslin najwiekszej
wysokosci dorastajg i najoka-
zalej wygladajg: trzcina i sito-
wie; one tez stanowig gtowng
czes¢ szuwarow.

Trzcina (ryc. 71) ma wy-
glad olbrzymiej trawy (do 2‘/2
metrow wysokosci) i nalezy tez
do traw; ma takg samg todyge,

Ryc. 71. Ryc. 72.

Ryc. 71. Trzcina. — Ryc. 72. Sitowie: a—klacze z todyga nadziemng, b—
wiecha kwiatéw, c—eddzielny kwiatek (powiekszony), d—owocek (powiekszony).

liscie i podobne owocki—ziarniaki, ostoniete plewkami i ze-
brane w rozpierzchtg wieche. Szypulki, na ktérych siedzg
ziarniaki, sg wiosiste, a ze owocki opadajg razem z szyput-
kami, wioski te zatym utatwiajg im rozsiewanie sie z wia-
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trem. W szlamie,
gateziste kigcze trzciny,

na dnie ukryte jest grube,

walcowate,

ktére wypuszcza co rok z pod

wierzchotka nowe pedy i daje poczatek nowym roslinom.
Sitowie (ryc. 72) ma todyge réwniez wysoka, ale mnigj
sztywng, kanciastg, petng, a liscie o pochwach zrosnietych;

nalezy tez do turzyc,
tréjgraniaste,
koncu todyagi.
w mule i jest tak samo ros-
ling trwala.

Z innych roslin przy-
brzeznych na szczegdlng uwa-
ge zastuguje szalej (ryc. 73)
tym, ze jest rosling bardzo
jadowitg. Nalezy on do bal-
daszkowatych i z wygladu
dos¢ trudno odrozni¢ go od
innych roslin z tej rodziny.
Najbardziej wybitne cechy
jego stanowiag: nieprzyjemny
zapach, jaki sie czuje po roz-
tarciu w reku jego lisci lub
przecieciu todygi oraz cha-
rakterystyczny wyglad kig-
cza (ryc. 73). Jest ono po-
przedzielane poprzecznemi
przegrodami i sktada sie z kil-
ku komor, napetnionych Slu-
zowatg masg o0 smaku stod-
kawym i nadzwyczaj truja-
cych wilasnosciach; wszyst-
kie zresztg czesci tej rosliny
sg rowniez mocno trujace.

Rosliny przybrzezne roz-
siewaja obecnie owocki.
U jednych sa one opatrzone
Inne padaja wprost na wode:
skorupke, czestokro¢ jeszcze

a nie do traw. Owocki — nietupki
ostoniete plewkami i
Sitowie ma podobnie jak trzcina, korzeniak

zebrane w peczki na

Ryc. 73. Szalej jadowity: 1—gatgzka

z lisémi i kwiatami, 2—kigcze prze-

ciete wzdtuz (V4i <* oznaczaja zmniej-
szenie).

puchem i wiatr je roznosi,
sg one lekkie, majg twardg
pokryta oleistg wydzielinag,
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i dzieki temu plywajg tatwo, bedac zarazem zabezpieczone
od zamokniecia i zgnicia. Jeszcze inne majg haczyki, kto-
remi czepiajg sie siersci ssakow, przychodzacych pi¢ wode,
albo pior ptakéw wodnych. Do ndég lub piér ptasich przy-
stajg takze owocki kleiste, a nawet i suche, gdy sag zwilzo-
ne woda albo mutem z dna. Rosliny wodne majg zatym
rézne sposoby rozsiewania nasion.

Zadania. 1) Zapoznaj sie z roslinnoscig, szuwaréw i naucz sie
poznawa¢ skiadajace je gatunki. Zwré¢ uwage na ich todygi, liscie
(obserwuj, czy sa zanurzone w wodzie czy tez wystaja nad nig), owocki.
Zauwaz, do jakiego rozsiewania nasion lub owockéw sa przystosowane.
Postaraj sie wykopaé¢ ich kigcza i obejrzyj je.

2) Uwazaj, czy ktére nie kwitng obecnie; obejrzyj kwiaty
i opisz (znalezé¢ je mozna nieraz o tej porze na strzalce wodnej i za-
biericu).

3) Zbieraj nasiona i owocki ptywajace po wodzie; uwazaj, czy
sg lepkie. Obejrzyj nogi ptakéw wodnych; szukaj nasion lub owockdw,
przylepionych do nich. Zebrane nasiona zasiej w doniczce z ziemia,
obficie zalang woda; obserwuj ich kietkowanie.

4) Eozetrzej w rece lis¢ szaleju; zauwaz nieprzyjemny zapach.
Przetnij wzdtuz jego kiacze, obejrzyj przegrody (umyj rece potym),
odrysuj je. Poréwnaj szalej z innemi baldaszkowatemi.

Pytania. Jakie znasz rosliny z szuwaréw? Czy majg one jakie
szczegblne przystosowania do zycia w wodzie? W jaki sposéb rozsie-
wajg nasiona i owocki i jakie majg przystosowania do tego? Ktére
z nich rozsiewajg nasiona za posrednictwem wiatru? wody? zwierzat?
1)o jakiego dziatu (jednolisciennych czy dwulisciennych?) nalezy wiek-
szo$¢ roslin, tworzacych zaros$la trzcinowe (szuwary)? Dla czego trzci-
ne zaliczamy do traw, a sitowie do turzyc? Po jakich cechach mozna
poznaé szalej?

26. RoSliny wodne, przyroste do dna.

W pewnej odlegtosci od brzegu widzimy rosliny, bar-
dziej przystosowane do zycia w wodzie, zastugujace najzu-
petniej na nazwe czysto wodnych, rosng bowiem tylko
w wodzie i roznig sie pod wielu wzgledami od gatunkéw
ladowych. Tak samo jednak, jak i one, majg korzenie
i klacze przytwierdzone do ziemi na dnie wody.



Do takich roslin wodnych, przyrostych do dna naleza;
grzybienie biate czyli lilja wodna, rdestnica czyli wodnica,
jaskier wodny czyli wiosienicznik, wywitdcznik, pidro wodne,
moczarka czyli elodea i wiele innych.

Takie rosliny czysto wodne majg zwykle todygi cal-
kowicie zanurzone, Uscie w czes$ci réwniez zanurzone
w wodzie, w czesci za$ ptywajace po jej powierzchni.

todygi ich sg zazwyczaj dlugie, cienkie i wiotkie, ta-
kie, jak u roslin ladowych z miejsc mocno zacienionych.

Ryc. 74. Jaskier wodny z lisémi i kwiatami, osobno: a—preciki i stupki,
b—same stupki, c—jeden stupek (powiekszony), d—owocek (powiekszony).
Ryc. 75. Wywidcznik czyli wioéczydto; a—kwiat precikowy, b—kwiat stupkowy.

Jedne z nich Scielg sie po dnie, inne unosza sie w wodzie,
dzieki znajdujgcym sie w nich zbiornikom powietrza, oraz
podtrzymywaniu przez wode. Same przez sie nie mogag
one sta¢ prosto i dla tego po wyjeciu z wody, zwisajg
i opadaja. Ale zato takie wiotkie todygi, poddajgce sie
dziataniu fal, lepiej sg zabezpieczone od poszarpania przez
nie, niz gdyby byly sztywne i prosto wzniesione.



Jedne z roslin wodnych sg zupetnie zanurzone w wo-
dzie, inne dorastaja do powierzchni i rozposcierajg na nigj
liscie. Odpowiednio do tego i liscie
ich bywajg dwojakie: te, ktére unoszag
sie na wodzie, sg szerokie, catobrzegie,
mniej lub wiecej grube, skdrzaste i I1$nig-
ce, doskonale przystosowane do ptywa-
nia na powierzchni; te za$, ktore sg
zanurzone, maja blaszki waziutkie albo
tez porozcinane na mnéstwo nitkowa-
tych tateczek. Zabezpiecza je to od
poszarpania przez wode, ktora z fatwos-
cig przeptywa miedzy wazkiemi tatecz-
kami, nic im nie 'szkodzgc. Niektdre
rosliny majg oba rodzaje lisci.
Do roslin wodnych o lisciach dwo-
jakich nalezg: rdestnica czyli wodnica
i jaskier wodny czyli wiosienicznik (ryc.
74). Lilje wodne majg wszystkie liscie
ptywajace, szerokie i catobrzegie. Na-
tomiast u wywtdcznika (ryc. 75) i okrez-
nicy czyli piéra wodnego wszystkie sg
zanurzone i porozcinane na waziutkie
Ryc. 76. Sosnoweczka; tateczki. Sosnéweczka (ryc. 76) i mo-
3b —czesé fodygi z o- czarka kanadyjska sa rowniez zupetnie
kotkiem listkow i kwiat-  zanurzone w wodzie: majg one wpraw-
kami w ich katach (wiel-  gzje |iscie catkowite, ale zato bardzo
kosci naturaine)), Sc—e- wazkie, lancetowate, a wiec réwnie od-
den kwiatek osobno (po- X i R
wigkszony). porne na dziatanie fal wodnych jak
i te, ktore sg porozszczepiane na nit-
kowate tateczki.

Zadania. 1) Obejrzyj, opisz i naucz sie poznawa¢ rézne rosli-
ny wodne, przytwierdzone do dna. Zwr6¢ uwage na wiotkos$¢ i cien-
kos¢ ich todyg, a takze na budowe lisci (szerokie, calobrzegie czy tez
nitkowate) oraz zwiazek jej z zanurzeniem w wodzie lub unoszeniem sie
na jej powierzchni.

2) Zbieraj owocki roslin wodnych; uwazaj, czy sg one zanurzone
czy tez znajdujg sie na powierzchni wody; przyjrzyj sie ich budowie
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i zauwaz, jakie majg, przystosowania do rozsiewania nasion, ptywania po
wodzie, czepiania sie ptakéw i t. p.

3) Jesdli znajdziesz kwitngce teraz rosliny, obejrzyj ich kwiaty
i opisz je.

4) Poszukaj roéliny, zwanej rdestem ziemnowodnym, a rosnacej
zaréwno w wodzie, jak i na ladzie; zauwaz, ze inne liscie majg okazy
wodne, a inne lgdowe. Zasiej nasiona tego rdestu w akwarjum, a takze
w doniczce z bardzo wilgotna ziemiag i uwazaj, jakie beda réznice w wy-
gladzie roslin z akwarjum i z doniczki.

Pytania. Jakie znasz rosliny wodne, przytwierdzone do dna?
Ktére z nich sa jednoliscienne, a ktére dwuliscienne? Jakiemi witasci-
woséciami odznaczajg sie one pod wzgledem todygi i lisci? Co jest przy-
czyng wydtuzania sie i wiotkosci ich todyg? Jaka korzy$¢ przynosi im
taka budowa todyg? Ktére z nich majg liscie zanurzone? piywajace?
dwojakie? Jakiemi sposobami kazda z nich rozsiewa nasiona? Czy
styszate$ co o olbrzymich, piywajacych lisciach amerykanskiej wiktorji?
Wyttumacz, dla czego szerokie liscie moga unosi¢ sie na powierzchni
wody?

27. Rosliny wodne plywajace.

Obok roslin, przytwierdzonych do dna korzeniami, znaj-
dujemy w wodzie inne, ptywajace wolno po jej powierzch-
ni albo unoszace sie w giebi. Korzeni nie miewajg one
wcale, albo co najwyzej krdciutkie, nie siegajgce dna. Po-
siadajg zato rézne urzadzenia,
ktore im utatwiajg unoszenie
sie w wodzie.

Do bardziej znanych i
pospolitszych roslin, ptywaja-
cych po powierzchni wody,
nalezy rzesa (ryc. 77). Jest
to drobniutka roslinka, zto-
zona z jednego listka, okrag-
tawego lub podiuznego zjed-
nym lub Kilku korzonkami,
wiszgcemi w wodzie. Listek ten, jak przekonywa blizsze
zbadanie jego budowy, jest wiasciwie rozptaszczong todyga.
Ptaski jego ksztatt pozwala rzesie utrzymywac¢ sie na po-

Ryo. 77. Rzesa wodna.
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wierzchni wody. Rzesa zarasta nieraz latem na ogromnej
przestrzeni stawy i wody wolno ptyngce, pokrywajac je
zielong powloka. W jesieni ginie, ale przedtym wytwarza
paczki, ktore opadaja na dno, zimujg tam, a na wiosne
wyptywajg na powierzchnie i dajg poczatek nowym rzesom.

Znacznie okazalszg rosling jest zabisciek (ryc. 78) o spo-
rych okragtawych ptywajacych lisciach, osadzonych na diu-
gich ogonkach; ma on zresztg i korzenie, ktéremi niekiedy

Ryc. 78. Zab $ciek plywajacy. Ryc. 79. Rzes$l wiosenna.

przytwierdza sie do gruntu. W jesieni wytwarza réwniez
paczki, zimujgce na dnie.

Inna roslinka plywajgca, zwana rzesla wiosenng albo
gwiazdkami wodnemi (ryc. 79) ma todyzke cienka, delikatna,
zawieszong w wodzie i liscie wazkie, z wyjgtkiem gérnych,
ktére sg szersze, jajowate i zebrane w gwiazdke na wierz-
chotku todyzki; tworzag wiec razem jakby jeden duzy sze-
roki lis¢ i umozliwiajg roslinie unoszenie sie w wodzie.

Jak widzimy, rosliny ptywajace posiadajg rozmaite
urzadzenia do ptywania i obchodzag sie doskonale bez ko-
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rzeni, co dowodzi, iz moga czerpa¢ wode i czastki pozywne
innemi narzadami.

W jesieni rosliny ptywajgce rozsiewajg nasiona, ajesz-
cze czesciej tworzg paczki zimowe, opadajgce na dno.

Zadania. 1) Obejrzyj, opisz i naucz sie poznawaé¢ rézne rosli-
ny ptywajace; zwr6¢ uwage na icb todyge, liscie, korzenie, brak wosni-
kéw na nich. Poréwnaj ich korzenie pod tym wzgledem z korzeniami
roslin lgdowych przy hodowli wodnej. Zwr6¢é uwage na urzadzenia,
umozliwiajgce takim roslinom unoszenie sie w wodzie.

2) Zbieraj paczki zimowe rzesy, zabiscieku oraz innych roslin
wodnych; umiesé je w akwarjum.

3) Przenie$ cate ro$liny do akwarjum i obserwuj ich zycie.

Pytania. Jakie znasz rosliny wodne pltywajgce? Jakie urza-
dzenia pozwalajg im unosi¢ sie w wodzie? Jakie wtasciwosci majg ich
korzenie? Co to sg paczki zimowe?

28. Glony czyli wodorosty.

W wodach, zwlaszcza stojgcych, mozna zwykle znalezé
Slizkie masy brunatnawo-zielonkawe lub zielone, unoszace
sie w wodzie albo tez pokrywajgce dno, jakby zbiorowiska
jakiej$ podwodnej trawy.

Przy blizszym rozpatrzeniu przekonywamy sie, iz ma-
sy te skladajg sie z mndstwa wiotkich, cieniutkich nitek,
ktore w wodzie unoszg sie i zachowujg ksztatt podituzny,
wyjete za$ z niej zwisajg bezwladnie i zbijajg sie do kupy.
Widac¢ z tego, iz w zwyklych warunkach zawdzieczaja uno-
szenie sie wylgcznie podtrzymujacej je wodzie.

Nitki te bywajg gateziste lub nierozgatezione, nigdy
jednak nie mozna na nich odrézni¢ ani korzeni, ani lisci,
ani kwiatéw lub owocéw. Karmig sie w ten sposéb, ze
woda wraz z pozywnemi czasteczkami wsigka do wnetrza
catg ich powierzchnia.

Takie nitkowate rosliny o prostej budowie, bez zad-
nych narzadéw, znajdowanych u innych doskonalszych ros-
lin, nosza nazwe glonéw albo wodorostow (ryc. 80 i 81).
Ta druga nazwa pochodzi stad, iz rosng one w wodzie albo
przynajmniej w miejscach wilgotnych.
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Oproécz kiaczkowatych skupiern wodorosty tworza tak-
ze kozuchy lub naloty na kamieniach podwodnych, wilgot-
nych murach, pniach drzewnych i t p. Takie glony (np.
pierwotek ryc. 82) majg zwykle posta¢ nie nitek, lecz drob-
niutkich kuleczek, dostrzegalnych jedynie przez szkia po-
wiekszajace.

Cialo wodorostow nie bywa nigdy rozcztonkowane na
narzady, jest wiec zatym plechg, podobnie, jak u grzy-
béw, ale plecha ich ma barwe zielong wrecz przeciwnie,
niz u grzybéw. Tak samo, jak i grzyby, wodorosty zalicza-
ja sie rowniez do plechowcéw.

Nie wydajg one kwiatéw
ani owockéw z nasionami, lecz

Ryc. 80. Ryc. 82. Ryc. 81.
Ryc. bO. Wcdne nici. — Ryc. 81. Skrzeczka stodkowodna. — Ryc. 82. Pier-
wotek: caty nalot i oddzielne kuliste roslinki (znacznie powiekszone).

jedynie drobniutkie zarodniki, ktére wytwarzajg sie we-
wnatrz ich ciala, wydostajg sie nastepnie nazewnatrz, pty-
wajg jakis czas w wodzie, a potym osiadajg na dnie lub
kamieniach i, kietkujgc, wyrastajg w takie same dtugie
nici lub drobne kuleczki.

Rozmnozywszy sie zbytnio, glony zarastajg nieraz pra-
wie doszczetnie stawy lub sadzawki i trzeba je nastepnie
spuszcza¢ dla oczyszczenia. W naturze odgrywajg bardzo
wazng role, poniewaz dostarczajg pozywienia i kryjowek
dla ogromnej liczby stworzern wodnych.



93

Zadania. 1) Zbierz troche wodorostéw z wody; zauwaz ich
wyglad w naczyniu z woda i na powietrzu; przyjrzyj sie, iz majg one
ksztatt nitkowaty i nie posiadajg zadnych narzadéw.

y>.

2) Obejrzyj przez szkio powiekszajace kozuchy na kamieniach

podwodnych, pniach wilgotnych i t. p.; zauwaz, iz sktadajg sie one
z drobniutkich kuleczek.

Pytania. Co nazywamy plechg? Dla czego glony zaliczamy do
plechowcéw? Jakie jeszcze znasz rosliny plechowate? Jaka budowe
miewajg glony? Jakie znaczenie majg dla ludzi? Jaka role odgrywaja
W przyrodzie?

29. Maitze i Slimaki wodne.

Na brzegu wody lezg bardzo czesto puste muszelki,
ztozone z dwu potéwek i wygladajace, jakby otwarte port-
monetki. Obie te poldwki potgczone sa za pomocag spre-
zystej zawiasy. Brzegi muszelek w tym miejscu bywajag
gtadkie albo tez zazebione w ten spos6b, ze zabki jednej
potdwki wchodza w zagiebienia drugiej. Muszle o zawiasie
gtadkiej Jnalezg do zwierzecia, zwanego szczezuja; 0 zaze-
bionejEdo innego, noszgcego nazwe skoéjki (ryc. 83). Oba te
zwierzeta sg bardzo pospolite w wodach stojacych tub ply-
nacych wolno i oba majg jednakowg budowe. Zowiemy je
og6lnie matzami.

Matze (ryc. 84) podobnie,
jak slimaki, majg cialo miek-
kie i slizkie, bez kosci lub in-
nych twardych czesci; muszla
wiec stanowi dla nich bardzo
wazny narzad ochraniajacy. Pod
muszlg ciato ich okryte jest
z bokéw dwu fatdami skory,
ktore nosza nazwe ptaszcza. Obie poldwki ptaszcza przy-
rosniete sg dolnym brzegiem do dwu potowek muszli. Na
przedniej czesci ciata nie wida¢ ani glowy, ani oczu, uszu
lub rozkow, lecz jedynie otwdr pyszczka, bez szczek i je-
zyka. Na spodniej stronie znajduje sie miegsista, kurczliwa
noga (ryc. 84 nr. 6), na ktérej zwierze moze petza¢ nadzwy-

Eyc. 83. Muszle skojki.

‘noct.o-
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czaj powoli, zilobigc nig brézde w piasku: w ciggu pot go-
dziny matz moze posung¢ sie zaledwie na wihasng diugosc.
Z bokéw z kazdej strony ciata miedzy noga a ptaszczem
znajdujg sie listkowate skrzela (ryc. 84 nr. 9), ktore shtuzg
zwierzeciu do oddychania.

Brzegi ptaszcza majg wyciecia i dla tego, gdy sa
przytozone do siebie przy zamknietej skorupie, powstajg
miedzy niemi szpary: jedna u dotu dla nogi i dwie, jedna

Ryc. 84. Budowa skdjki: jedna potéwka muszli podniesiona, w drugiej znaj-

duje sie matz; plaszcz z tej strony usuniety: P—przedni, T—tylny koniec

muszli, l—zawiasa, 2 i 3—zagbki zawiasy, 4—dolny brzeg muszli, 5—dolny

brzeg ptaszcza, 6—noga, 7—brzegi pyszczka, 8—otwoér pyszczka, 9—skrzela,

10—tutéw, 11 i 12—miesnie, zamykajace muszle, 13—miejsce przytwierdze-

nia tych mie$ni do drugiej muszli, 14—etwoér wprowadzajacy, 15—wyprowa-
dzajacy.

nad drugg, w tylnej czesci. Z dwu szpar tylnych jedna
(dolna) nosi nazwe wprowadzajgcej (ryc. 84 nr. 14),
druga (gorna) wyprowadzajacej (ryc. 84 nr. 15). Przez
pierwsza dostaje sie do wewnagtrz woda, wraz z mnostwem
drobnych zyjgtek i szczatkéw roslinnych oraz zwierzecych,
ktoremi matz sie zywi. Zwilza ona takze skrzela i dostar-
cza im powietrza do oddychania. Nastepnie wyptywa przez
otwor wyprowadzajacy.
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Miode legng sie z jajek.

Oprécz matzéw w wodach naszych znajdujg sie i $li-
maki, podobne z budowy do ladowych, ale o delikatniej-
szych skorupkach. Gatunkéw bez skorupek niema wsréd
nich wecale; niektére posiadajg skrzela i te stale przebywa-
ja w glebi wody; inne nie majg skrzeli i muszg od czasu

Ryc. 85. Nieruch czyli btotniarka. _Ryc. 86. Zatoczek.

do czasu podptywa¢ ku powierzchni dla zaczerpniecia po-
wietrza. Do pospolitszych slimakdéw wodnych nalezg: nie-
ruch czyli btotniarka (ryc. 85), zatoczek (ryc. 86), nalegota
zyworodna i inne.

Matze i slimaki maja duzo wspélnych cech i dla tego
zaliczamy je do jednego typu mieczakdw.

Zadania. 1) Zbieraj i ogladaj puste muszle réznych malzy.
Zwrdé¢ uwage na réznice w wygladzie powierzchni zewnetrznej i we-
wnetrznej (zauwaz, ktéra jest potyskujaca). Obejrzyj, z ilu warstw skia-
da sie muszla: a) zewnetrzny naskérek (zdzieraj go), b) $rodkowa war-
stwa, c) wewnetrzna (o pertowym potysku). Obejrzyj zawiase; sproébuj
zamykaé¢ muszle. Oblewaj muszle octem, uwazaj, co bedzie, i wypro-
wadzZ z tego wniosek o materjale, z jakiego sktada sie. Naucz sie po-
znawaé muszle skéjki i szczezui.

2) Przyjrzyj sie budowie samego matza. Obejrzyj ptaszcz, no-
ge, otwory, skrzela.
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3) Umies¢ zywe matze w akwarjum i obserwuj ich ruchy, sposéb
petzania, otwieranie sie potdwek muszli. Wpusé¢ do wody w okolicy
otworu wprowadzajgcego nieco drobno sproszkowanego barwnika (np.
farbki do bielizny) i uwazaj, jak zabarwiona woda dostaje sie do ciata
matza przez jeden otwér, a nastepnie wyptywa przez drugi.

4) Obejrzyj inne muszle dwuskorupowe, jesli ci sie trafia (np.
ostrygi, przegrzebka — uzywane czesto do podawania moézdzkéw lub
lod6ow).

5) Zbieraj $limaki wodne; naucz sie poznawaé¢ blotniarke, za-
toczka i nalegote. Obejrzyj ich muszle, rozki (ile?), oczy (gdzie sg osa-
dzone), noge i t. d.

6) Umie$¢ kilka $limakéw wodnych w akwarjum, ale niezbyt
duzo razem, bo zging. Obserwuj ich karmienie sie i ruchy: tazenie po
dnie, roslinach wodnych, suwanie sie pod powierzchnig skorupka na doét;
zauwaz, jak noga przybiera rozmaity ksztalt, zaleznie od tego, po czym
$limak sie posuwa.

7) Porbéwnaj $limaka z matzem pod wzgledem glowy i jej czesci,
ptaszcza, nogi, skorupy i t. d.; zauwaz podobienstwa i réznice. Wypro-
wadz stad cechy mieczakoéw.

Pytania. Opisz skéjke lub szczezuje i podaj ich cechy charakte-
rystyczne pod wzgledem budowy ciata i skorupy! Jakie sa cechy mie-
czakéw? Jakie znasz 2 dziaty tych stworzen? Jakie sa cechy $lima-
kéw i matzy? Jakie znasz krajowe Slimaki i matze? Jakie zagranicz-
ne? Ktére z nich sgjadalne? Czy styszate$ co o pertach? W jaki
spos6b karmig sie matze?

30. Ptaki wodne i btotne.

Wsrdd ptakéw niema wcale gatunkéw czysto wodnych,
poniewaz budowa tych stworzeh nie uzdolnig ich do zycia
w wodzie. Jednakze pewna ilos¢ ptakéw zwigzana jest
z nig Scisle, a to dla tego, ze dostarcza im ona pokarmu.
Jedne z nich znajdujg go w samej wodzie, inne w jej sa-
siedztwie; nie wszystkie tez sg jednakowo przystosowane
do wody.

Do ptakéw nadwodnych nalezg drobne ptaszki S$pie-
wajace, jak trzciniak, remiz, pliszki, jaskotka grzeboétka i in-
ne. Gniezdza sie one w szuwarach lub zaroslach nadwod-
nych albo w dziurach na brzegu a karmig sie owadami
nadwodnemi albo zyjatkami z plytkiej wody przy brzegu.



Nie posiadajg jednak zadnych przystosowan do zycia
w wodzie, nie umiejg ptywaé¢ ani nurkowac.
Toz samo dotyczy ptakdéw drapieznych. Niektore

z nich, jak orzet rybotéw i bielik, kania czarna i inne, kar-
mig sie wprawdzie rybami i dla tego unoszg sie nieraz
nad wodg; poluja jednak takze i na zwierzeta lagdowe i nie
posiadajg zadnych szczegolnych przystosowan do wody.

Przystosowania
do zycia na wodzie
znajdujemy jedy-
nie w dwu dziatach
ptakow, mianowi-
cie wsréd brodz-
cow i ptywakow.
Tam tez tylko sg
gatunki scisle z nig
zwigzane.

BrodzZce cz. pod-
kasate majag wy-
sokie szczudlaste
nogi, upierzone co
najwyzej w gornej
czesci goleni; za-
bezpiecza to je
przy stapaniu po
wodzie od zamocze-
nia. Palce sa za-
zwyczaj wolne albo
CcO0 najwyzej spiete
czesciowo blong. Z
tego tez powodu
przewaznaich czesé¢
nie umie plywad,
lecz jedynie bro-
dzi¢ po pilytkich wodach i blotach. Sa to wiec przede-
wszystkim ptaki btotne, szukajgce zeru na bagnach, mo-
kradtach lub w plytkich wodach.

Ryc. 87. Czapla.

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 7



Do brodzcow nalezg: bociany, czaple (ryc. 87), tyski,
kurki wodne, wodniki, chrdsciele, bekasy, siewki, czajki (ryc.
88) i wiele innych. Jedne z nich przebywajg na bitotach,
inne na wodach ptytkich, jedne tapig owady blotne i wod-
ne lub inne zyjatka, gniezdzace sie w szlamie; inne Kkar-
mig sie rybami. Jedne gniezdza sie na drzewach, inne na
btotach, jeszcze inne (tyski) na kepach wodnych lub nawet
wprost na wodzie.

Ptywaki sg wiecej od brodzcéw przystosowane do
zycia wodnego: majg one todkowaty tutéw; nieprzemakalne
upierzenie dzieki oleistej wydzielinie, ktdrg je zwilzaja;

Ryc. 88. Czajka.

krotkie, ptywne nogi, odsuniete do tylu; palce spiete btona.
Plywajg tez zwykle i nurkujg Swietnie, ale zato chodzag
mniej lub wiecej niezgrabnie. Przebywajg ciggle na wo-
dzie, niektore gniezdza sie nawet na niej; karmig sie ryba-
mi oraz innemi zwierzetami wodnemi.

Nalezg tutaj: kaczki, gesi, perkozy (ryc. 89), tabedzie
i inne.

Przewazna cze$¢ ptakéw wodnych i blotnych nalezy
do mieszkancéw poétnocy: tam spedzaja one lato i tam sie
gniezdzg; zazwyczaj na zime odlatujg na potudnie. Od nas
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rowniez odlatuje przewazna czes¢ wodnych i prawie wszyst-
kie btotne, poniewaz zamarzie blota i wody nie mogag im
dostarczy¢ pozywienia w zimie. Najliczniej zjawiaja sie
u nas w czasie ciggébw wiosennych i jesiennych, bo oprécz
naszych gatunkéw mozna wowczas widywaé i pdinocne,
dazace do rodzinnego kraju na wiosne lub wracajgce stam-
tad jesienia.

Ryc. 89. Perkoz.

Zadania. 1) Obserwuj w miare moznosci jesienne i wiosenne
ciagi ptakow wodnych i btotnych.

2) Szukaj w jesieni, po odlocie ptakéw, gniazd w zaro$lach nad-
wodnych; moze ci sie uds znalezé¢ bardzo kunsztowne gniazdo remiza.
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3) Naucz sie poznawa¢ pliszki (z6ttg i siwg), trzciniaka, grze-
bétke. Obserwuj ich zachowanie sie koto wody.

4) Obejrzyj czaple; zwré¢ uwage na nogi, palce, szyje, dziéb,
piéra ozdobne, a takze na zwigzek budowy ze sposobem zycia i polo-
wan. Poréwnaj ja z bocianem. Naucz sie poznawaé¢ pare gatunkéw
czapli.

5) Obejrzyj i opisz wodnika, ehrésciela, kokoszke Ilub tyske;
zwré¢ uwage na ich uzdolnienie do przeciskania sie przez geste zaro$la
(szczupta budowa, krétki ogon i skrzydta); obejrzyj dziéb, nogi, diugie
palce (chodzenie po lisciach wodnych).

6) Obejrzyj i opisz perkoza; zwré¢ uwage na suto$¢ jego upie-
rzenia, sposéb trzymania sie, budowe i umieszczenie nég, palce, dziéb.

7) Obejrzyj, opisz i naucz sie poznawaé¢ inne ptaki wodne; za-
uwaz ich przystosowania do zycia na wodzie. Obserwuj ich zachowanie sie.

Pytania. Dla czego wsréd ptakéw nie znajdujemy gatunkéw
czysto wodnych? Jakie znasz drobne ptaszki $piewajace (wréblowate)
nadwodne? Dla czego trzymajg sie one wody? Czy widziate$ gniazdo
ktérego z nich? Jakie znasz ptaki drapiezne, karmiace sie rybami?
Jakie sg cechy brodzZzcow? ptywakéw? Do jakiego zycia przystosowane
sg jedne i drugie? Jakie znasz ptaki z obu tych dziatéw? Czy moga
one zimowac u nas? Wskaz, ktére z brodzcéw uzdolnione sg do pty-
wania? chodzenia po wodzie? biegania po gaszczach? lisciach wodnych?
i wyttumacz dla czego? Wykaz zwigzek miedzy budowag i sposobem
zycia u czapli, bociana, bekasa, perkoza i t. d.

31. Nad woda w zimie.
(Wydra, zimorodek, bdbr).

Zima pokrywa lodem wody stojace a czesciowo nawet
i ptyngce i utrudnia Jw ten spos6b szukanie zeru zwierze-
tom nadwodnym. Dla tego to ptaki wodne opuszczajg nas
na zime.

Istnieje jednak pewna ilo$¢ stworzen, ktore i zimg
umiejg sobie zdobywa¢ pozywienie w wodzie.

Do takich nalezy wydra (ryc. 90), ssak drapiezny, wiel-
kosci mniej wiecej lisa, doskonale przystosowany do pty-
wania i polowan w wodzie. Ma ona tutéw ptaski, porosty
gesta, przylegajaca tlustawg sierscig, a wiec doskonale za-
bezpieczony od przemoczenia; szyje kriotka, gtowe mals,
uszy i nozdrza zamykalne klapkami; nogi o palcach, $pie-
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tych blong plywna; ogon diugi i sptaszczony. Dzieki takiej
budowie wydra moze zrecznie 4 szybko plywac, wiostujac

Eyc. 90. Wydra.

nogami, a sterujgc ogonem; nurkuje réwniez dobrze, zasta-
niajgc sobie wowczas uszy i nozdrza klapami. Uzebienie
ma drapiezne. Karmi sie
tez wylgcznie zwierzetami,
a przedewszystkim ryba-
mi. W zimie urzadza to-
wy w wodach niezamarza-
jacych albo na przereblach.
Mieszkanie wydra u-
rzadza sobie w norach nad-
brzeznych, majgcych zwyk-
le dwa wejscia: jedno nad,
a drugie pod woda. Nale-
zy do stworzen szkodli-
wych, poniewaz tepi mnoé-
stwo ryb. Dostarcza tad-
nego futerka. Dla tych
dwu powodow polowano
na nig duzo i dzis jest
zwierzeciem rzadkim. Ryc. 91  Zimorodek.
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Z ptakow nadwodnych, zimujgcych u nas, zastuguje na
uwage zimorodek (ryc. 91), odznaczajacy sie swietnym, jas-
krawym upierzeniem. Jest to jeden 2z najpiekniej upierzo-
nych ptakéw naszych. Z powodu tego Swietnego upierze-
nia prowadzi on nadzwyczaj ukryte zycie, inaczej bowiem
tatwo statby sie tupem roznych drapiezcow. Zimorodek ma
krepy tutéw, krdotka szyje, duzg grubg glowe z diugim,
mocnym, czworograniastym dziobem, zajmujgcym déwieré
dtugosci ciata; nogi krot-
kie, szczupte i nie mocne,

o palcach bez btony, ale
zato czesciowo zrostych ze
sobg; skrzydia dos¢ krot-
kie i tepe. Wida¢ z tej

Ryc. 92. Bobry.

budowy, ze zimorodek nie umie szybko chodzi¢, ani zbyt
szybko i diugo lata¢, ale zato moze sobie dawac jako tako
rade w wodzie.

Poluje w odmienny sposéb od wydry: czatuje catemi
godzinami na ryby; a gdy dojrzy ktérg blizej powierzchni,
rozwija skrzydta, rzuca sie na nig lotem strzaty, daje nur-
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ka i chwyta jg poteznym dziobem. Karmi sie wytgcznie
mniejszemi rybami oraz owadami wodnemi. Gniezdzi sie
w norach na brzegu wody.

Ze zwierzat nadwodnych, zimujacych w naszym Kkli-
macie, warto jeszcze wspomnie¢ bobra (ryc. 92). Jest to
spory ssak z rzedu gryzonidio. Posiada on budowe do-
skonale przystosowang do ptywania i nurkowania; a trzyma
sie tak dalece wody, ze nawet buduje sobie w niej bardzo
kunsztowne mieszkania. Pokarmu zresztg szuka przewaz-
nie na ladzie, karmi sie za$ korg drzew, trawg i t. p. Do-
starcza bardzo tadnego i cennego futra; z tego powodu byt
oddawna przedmiotem #towoéw i zostat w Europie prawie
zupetlnie wytepiony; dzi$ znajduje sie jedynie w lasach gu-
bernji Minskiej oraz nad Elbg; poza tym zas w Azji pot
nocnej i Ameryce.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz wydre; zwrd¢ uwage na ksztatt
jej ciata, siers¢, szyje, gtowe, uszy, nozdrza, uzebienie, ogon, nogi, pal-
ce. Zauwaz zwigzek budowy ze sposobem zycia i pokarmem. Prze-
czytaj historje wydry Paska.

2) Obejrzyj zimorodka; opisz jego upierzenie, budowe, dziéb,
nogi, skrzydta; zwr6¢ uwage na stopien zros$niecia palcow. Wskaz
zwigzek budowy ze sposobem zycia i pokarmem.

3) Obejrzyj i opisz bobra; zwré¢ uwage na jego przystosowania
do zycia wodnego: siers$é, ogon z tuska, nogi (na tylnych palce z btona,
na przednich bez); obejrzyj uzebienie i wskaz do jakiego dziatu ssakéw
nalezy bébr i dla czego.

Przeczytaj jaki opis z zycia bobréw.

Pytania. Jakie przystosowania do zycia wodnego posiada wy-
dra? bobr? Dla czego wydra nalezy do drapieznych, a bébr do gryzo-
nidow? Czy wydra jest szkodliwa i dla czego? Czy styszate$ co o wy-
drze Paska? o mieszkaniach i wioskach bobréw? Jakie sg cechy wspél-
ne ssakéw wodnych? Jakie sg cechy charakterystyczne zimorodka?
Czym sie rézni sposéb jego polowan od polowahn wydry? Dla czego zi-
morodek prowadzi zycie ukryte?

32. Ryby.

Ryby sg czysto wodnemi zwierzetami i na ladzie nie
moga zy¢ wecale. Posiadajg tez budowe doskonale przysto-
sowang zaréwno do ruchoéw, jak i do oddychania w wodzie.



Z budowa ryby zapoznamy sie na karpiu, jednej z naj-
pospolitszych naszych ryb.

Ciato karpia (ryc. 93) ma ksztatt wrzecionowaty, sptasz-
czony z bokéw, nadaje sie wiec wybornie do rozcinania
wody. Pokryte jest ono tuskami, skierowanemi do tylu
i zachodzacemi dachdwkowato jedna na druga; tuski po-
wleka warstwa Sluzu, wydzielajagcego sie ze skdry. Gladkie
tuski i warstwa $luzu utatwiajg jeszcze bardziej poruszanie
sie w wodzie.

Karp nie ma takich nég, jak ptaki lub ssawce; za-
miast tego posiada on ptetwy. Kazda ptetwa skitada sie
ze skorzastej blony, rozpietej na cienkich kosciach, zwa-

Eyo. 93. Szczupak (u g,ry), karp (nizej) i wegorze (z prawej strony).

nych promieniami; ryba moze ptetwy rozptaszcza¢ i fatdo-
waé, a takze wznosi¢ je albo ustawia¢ pochylo. Cztery
ptetwy lezg parzysto z bokow ciala i odpowiadajg czterem
konczynom innych kregowcéw; dwie z nich noszg nazwe
piersiowych, a dwie brzusznych. Oprocz tego sg jeszcze
ptetwy nieparzyste: grzbietowa, ogonowa i odbytowa
(na stronie brzusznej, przed ogonem). Pletwy stuzag do utrzy-
mywania ciala w rownowadze i do ruchow: przy powol-
nym piywaniu ryba wiostuje pletwami parzystemi, przy
szybszym — uderza silnie muskularnym ogonem Kkolejno
naprawo i nalewo i predko posuwa sie naprzod.



Na gtowie karp posiada duze oczy z szeroka Zzrenica,
bez powiek; nozdrza w ksztalcie malutkich zagtebien i pysk
bezzebny, z 4 wasikami, ktére mu stuza jako organ doty-
ku. Karp karmi sie roslinami, drobnemi zwierzetami oraz
gnijagcemi szczgtkami; caty ten pokarm bez trudu znajduje
w mule na dnie, dla tego tez wody o dnie mulistym sg
dlan najodpowiedniejsze.

Jako narzad oddychania
stuza mu skrzela (ryc. 94)
um ieszczone w jamie skrze-
lowej z bokéw ciata poza
gt owag i przykryte ruchomg
po krywkg. Skrzela skia-
daja si¢ z grzebykowatycFi Ryc. 94. Glowa ryby ($ledzia) otwar-
listkow, zawierajgcych w ob- ” dia pokazania skrzeli: 1—tuk skrze-
fitosci naczynia krwionosne lowy, 2-skrzela, 3-droga z pyszczka
i osadzonych na kostnych do skrzeli, 4-oczodét.
tukach skrzelowych. Ry-
ba pyskiem potyka wode, ktdra nastepnie przez szczeliny
w gardzieli dostaje sie do jam skrzelowych, optukuje skrze-
la, a potym przy ruchu pokrywy skrzelowej wyptywa na

Ryc. 95. Szkielet oknnia.

zewnagtrz. W czasie tego oplukiwania powietrze zawarte
w wodzie, dostaje sie do skrzeli.

Wewnatrz ciata ryby posiadaja szkielet kostny (ryc.
95), ztozony z wielkiej liczby kregéw oraz z innych kosci.
W jamie ciata znajdujg sie narzgdy wewnetrzne. Na
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szczegblng uwage zastuguje pecherz ptawny o Scian-
kach kurczliwych, napetnionych gazem: rozszerzajgc lub
kurczac go, ryba moze sie wznosi¢ albo opadac.

Samice na wiosne skladajg setki tysiecy jaj, zwanych
ikrag; nie opiekujg sie one niemi wcale, to tez wielka ich
ilos¢ staje sie tupem roznych drapiezcéw wodnych, ale ze
znajdujg sie one w tak wielkiej obfitosci, zawsze wiec
z pewnej liczby legng sie miode rybki.

W wodach naszych znajduje sie duzo innych ryb.
WsSrod nich najliczniejszg jest rodzina karpiowatych, do
ktdérej nalezg, oprocz karpia — karas, lin, kietb, brzana, ptoé
i wiele innych. Ryby te majg budowe bardziej krepa, pysk
bezzebny i karmig sie ros-
linami oraz drobnemi zwie-
rzetami. Ryby takie, jak
szczupak (ryc. 93), okun,
sandacz, toso$ majg budo-
we smuklejsza, pysk uzbro-
jony zebami, sa znacznie
ruchliwsze i drapiezne, po-
lujg na inne ryby. Do
drapieznych nalezy réw-
niez malenki ciernik (ryc.
96), z kolcami na grzbie-
cie, stynny z tego, ze bu-
duje gniazdo na skiladanie
ikry. Niektére ryby, jak
$liz i wegorz (ryc. 93) ma-
ja ksztatt ciata wezowaty.
Sa ryby, ktore odbywaja
wedréwki ttumne z rzek
do morz lub odwrotnie dla skladania ikry. Do takich na-
lezg: tososie, jesiotry, wegorze.

Ryc. 96. Ciernik z gniazdem.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz karpia lub inng, rybe. Zwré6é
uwage na ksztatt ciata, tuski, sposéb ich utozenia i $lizko$¢, ubarwienie,
ptetwy (ich budowe, miejsce osadzenia, ilo$¢), gtowe, oczy (szeroka Zre-
nica; zwiazek jej ze stabym Swiattem w wodzie), nozdrza, pysk, wasiki,
szczeki bezzebne, pokrywe skrzelowa, skrzela.



2) Obserwuj w akwarjum rybke ztotg lub jaka inna; zwr6é uwa-
ge najej ruchy, szukanie zeru w mule, ruch pokrywy skrzelowej przy
oddychaniu i t. p. Karm jg i postaraj sie przyzwyczai¢, aby podpty-
wata na dany znak (dzwonek, stukanie w $ciany akwarjum i t. p.) dla
otrzymania jadta.

3) Obejrzyj szkielet i wnetrznosci ryby; przyjrzyj sie kregom,
zebrom, szkieletowi gtowy; zauwaz pecherz plawny, kiszki i t. p.

4) Pu$¢ na wode nadety balonik i pusty, zmiety; uwazaj, ktéry
bedzie ptywaé, a ktéry utonie; wyprowadz stad wniosek o znaczeniu pe-
cherza ptawnego ryb.

5) Ogladaj, opisuj i naucz sie poznawaé¢ inne nasze ryby (w taki
sam sposoéb, jak karpia).

Pytania. Ktére z naszych ryb znasz dobrze i umiesz poznawac?
Podaj cechy charakterystyczne kazdej z nich! Jakie sg og6lne cechy
ryb pod wzgledem postaci ciata, jego pokrycia, temperatury, organéw
oddychania, konczyn, rozmnazania? Dla czego ryby nalezg do kregow-
cow? Z czego sg podobne do ssakéw, ptakéw, gadéw, i czym sie réz-
nig od nich? Jakie maja przystosowania do zycia w wodzie? Czym
sie rézni budowa ryb drapieznych od roslinozernych? Jakie znasz ryby
drapiezne i ro$linozerne?

33. Zycie w kropli wody. CLyL
(Wymoczki, bakterje).

Jezeli bedziemy oglada¢ przez mikroskop krople wo-

dy, to przekonamy sie, iz znajduje sie w niej mndstwo
drobnych zyjatek, niedostrzegalnych gotym okiem

i odznaczajgcych sie nadzwyczaj prostg budowa.

Ryc. 97. Wymoczki: paigmecium, stentor, wirezyk.
iri£-s jfery-biC
Do takich drobniutkich zyjgtek nalezg wymoczki (ryc.
97), tatwe do znalezienia w kazdej wodzie, a zwiaszcza w ta-
kiej, gdzie odbywa sie jakiekolwiek gnicie. Majg one ciato,



108

utworzone z kawateczka galaretowatej masy, nie podzielone
na czlonki, a na powierzchni pokryte rzeskami, ktére poru-
szajg sie bardzo szybko i w ten spos6b wprawiajg w ruch
catego wymoczka. Tez same rzeski napedzajg wode z po-
karmem do malutkiej szczelinki, bedacej jakby pyszczkiem.
Wewnatrz ciata niema jednakze zadnych narzadéw trawig-
cych, lecz czastki pokarmowe dostajg sie wprost wgtgb
miekkiego $luzu. Ksztalt wymoczkoéw bywa bardzo rozmaity:
jedne sg wydtuzone, inne kuliste, jedne maja posta¢ traby,
inne dzwonka na kurczliwej ndzce; jedne majg rzeski, inne
sg ich pozbawione i t. d.
Do wymoczkow naleza: paramecium, matzynek, wirczyk,
stentor i inne.
Chociaz tak mate, wymoczki odgrywaja wazng role
w przyrodzie: oczyszczaja wode z réznych gnijagcych odpad-
kow, a same stuzg

b c d .

za pokarm innym

stworzeniom.
. Oprocz wymoczkéow
A *r; \ . L
w wodzie znalez¢
mozna jeszcze bakte-
Ryc. 98. Bakterje: a—tyfusu, b—gruzlicy, c— rje (ryc. 98), dostrze-
ropne, d—cholery. galne jedynie przez

szkta bardzo silnie
powiekszajgce. Majg one posta¢ punkcikéw, pateczek, ni-
teczek prostych lub skreconych i t p. Zigczone w wiek-
szej liczbie razem tworzag nieraz tak zwane kolonje w ksztal-
cie paciorkow, tafelek i t. p. albo tez kozuchy na wodzie.
Znajdujg sie zresztg nietylko w wodzie, ale i na zie-
mi, w gnijacych szczatkach, w powietrzu, stowem, spotkac sie
z niemi mozna na kazdym miejscu. Odznaczajg sie wielkg
wytrzymatoscig na goraco, zimno i wysychanie; ale do po-
myslnego rozwijania sie potrzebuja ciepta i wilgoci: wtedy
rozmnazajg sie nadzwyczaj obficie. Odgrywajg bardzo waz-
ng role w przyrodzie, a znaczenie ich zalezy od rodzaju
pokarmu.
Jedne gatunki bakterji nalezg do roztoczdéw, to jest
karmig sie szczatkami roslin lub zwierzat. Wywotujg one
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przy tym rozmaite zmiany w tych szczgtkach, jak gnicie
miesa, psucie sie jarzyn i owocow, kisnienie mleka, kapus-
ty, ogérkéw i t. d. Dla ludzi jedne z tych zmian sg szkod-
liwe, inne pozyteczne. W naturze za$s bakterje roztocze
wazne sg z tego wzgledu, ze niszczg gnijagce szczatki
i oczyszczajg z nich ziemie.

Inne bakterje sa pasorzytami: zyja na ludziach, ros-
linach i zwierzetach i, toczac ich ciato, stajg sie przyczyna
choréb a nawet $mierci. One to sg sprawczyniami gruzli-
cy, tyfusu, cholery, dyfterji, odry, karbunkutu i wielu in-
nych chordb ludzkich i zwierzecych, a takze roslinnych,
noszacych ogélng nazwe zakaznych albo zarazliwych,
dla tego, ze sie niemi zarazamy.

Chcac unikng¢ zarazenia sie chorobami zakaznemi, na-
lezy zachowywaé wszedzie jak najwiekszg czystosé
(w ubraniu, mieszkaniach, na ulicach, podwdrzach); tam
zas, gdzie sie zdarzyt przypadek choroby, nalezy oczyscic¢
mieszkanie i rzeczy chorego S$rodkami dezynfekcyj ne-
mi, ktore zabijajg bakterje (karbol, sublimat, para wodna,
gotowanie, wystawienie na dziatanie storica).

Chcac zabezpieczy¢ zapasy naszych pokarméw od
szkodliwych bakterji roztoczy, nalezy je podda¢ najpierw
dziataniu silnego goraca, zeby zabi¢ bakterje, ktore sie tam
juz znajduja, a nastepnie przechowywa¢ w szczelnie zam-
knietych naczyniach. Zabojczy wplyw na rozne bakterje,
chociaz nie tak silny, jak S$rodki dezynfekcyjne, wywiera
takze sdl, cukier, ocet, i dla tych powodéw uzywa sie ich
rowniez do zabezpieczenia zapasdéw od psucia sie. Prze-
chowywanie w miejscu zimnym i suchym nie zabija wpraw-
dzie bakterji, nie pozwala im sie jednak mnozy¢ predko
i dla tego zabezpiecza rowniez zapasy pokarmow.

2aClania 1) Obejrzyj pod mikroskopem krople wody i zapo-
znaj sie z zyjatkami, ktére w niej sie znajduja (wymoczki, bakterje).

2) Nalej do stoja wody, wrzué¢ do niej nieco siana i po kilku
dniach obejrzyj pod mikroskopem krople wody z tego stoja. Znajdziesz
tam napewno wymoczki (a takze bakterje); obejrzyj je, wyrysuj; obser-
wuj ich ruchy w wodzie.
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Pytania. Jakie znasz zyjatka wodne, niedostrzegalne golym
okiem? Opisz budowe jakiego wymoczka! Co to sg bakterje? Czym
sie one karmig? Jakie znaczenie maja w naturze i dla nas bakterje
roztocze? bakterje pasorzyty? Jakie sg $rodki zabezpieczenia sie prze-
ciwko bakterjom? Jak dziata na bakterje goraco, zimno, promienie
stoneczne? W jakich warunkach bakterje rozwijaja sie najpomysiniej?
Co to sag $rodki dezynfekcyjne?

34. Kregowce, prowadzgce zycie ziemnowodne.
YPtlazy, z6tw).

Na wiosne na brzegach stawu znajduje sie mnéstwo
zab: jedne siedzg na brzegu i za zblizeniem sie¢ naszym
wskakujg poteznemi susami do wody; inne ptywajg w wo-
dzie lub siedzg w niej nieruchomo, wysungwszy Kkoniec
pyszczka nad jej powierzchnie. Wida¢ odrazu, iz sg to
zwierzeta, zyjace napot w wodzie, nap6t na ladzie.

Nad wodami mozna zobaczy¢ dwa gatunki zab: wodnag
czyli zielong (ryc. 99) i trawng albo lgdowa, barwy szaro-
brunatnej. Obie one majg budowe jednakowsa.

Ciato zaby jest czworokgtne, bez szyi i ogona, pokry-
te naga slizka, tatwo wysychajaca skora; z powodu tej na-
gosci skory zaby nie moga zy¢ w miejscach suchych. Glo-
wa duza, szeroka, z wielkiemi, wylupiastemi oczami; za
oczami znajdujg sie uszy, bez matzowiny, ale z wyrazng
btong bebenkowg. Pysk szeroki z mnostwem drobniutkich
zebdw na szczekach i grubym jezykiem, przytwierdzonym
w przedniej czesci tak, iz zaba moze go wyrzuca¢ z pyszcz-
ka, niby klapke na muchy, i tapaé nim owady, ktére sta-
nowig jej pokarm.

Odnozy zaba posiada 2 pary: przednie krétkie o pal-
cach wolnych; tylne dtugie, mocne, o palcach, spietych bto-
na. Nadajg sie one wybornie zaréwno do skakania na la-
dzie, jak i do pltywania w wodzie. Przednie natomiast sta-
nowig jedynie oparcie przy spadaniu w czasie skoku.

Zaba nie ma skrzeli, lecz oddycha ptucami i dla tego
nie moze przebywaé¢ zbyt dlugo pod wodg. Na ladzie zas$
moze pozostawac¢ catemi tygodniami.
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Zaby czynne sa tylko latem; zime za$ spedzajg we
S$nie, zagrzebawszy sie w ziemi lub na dnie wody.
Z wiosng skiadajg w wodzie jaja czyli tak zwany
skrzek (ryc. 99 nr. 1 i 2), majacy
wyglad kiebka Sluzu a ztozony z wiek-
szej liczby jajek. Miode (kijanki
nr. 3—7) legna sie po 12 dniach: zy-
ja one wylgcznie w wodzie, nie majg
nog i wygladaja jak mate rybki; od-
dychaja skrzelami, znajdujgcemi sie
nazewnatrz z bokéw ciata. Z bie-
giem czasu, w ciggu kilku tygodni
tracg stopniowo ksztatt rybi, ogon
i wodne narzady (skrzela); natomiast

Ryc. 99. Zaba zielona i jej
rozw6j: 1 i 2—skrzek, 9—7
kijanki w réznych stanach
rozwoju, 8—mioda zabka;
wyzej zaba tapigca
owada; jeszcze wyzej
samczyk kumkajacy,
z pecherzami na tyle
glowy.
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wyrastajg im nogi, ptuca it. p. i powoli przeobrazajg sie
one w doroste zaby, uzdolnione do zycia ziemnowodnego.

Taka samg budowe i taki sam rozwo0j z przeobraze-
niami znajdujemy u zabki drzewnej i ropuchy, ktére zatym
tak samo nalezg do kregowcéw ziemnowodnych cz. ptazéw.

Ryc. 100. Trytony: M—samczyk, W-—samiczka trytona
mniejszej, l—jajka $wiezo ztozone, ukryte w lisciach,
2—jajka nieco starsze, w ktérych wida¢ mtode, 3—7 ki-
janki w réoznych okresach rozwoju. K—samczyk trytona-
wigkszego z grzebieniem na grzbiecie.

Takie same ziemnowodne zycie prowadzg trytony czyli
traszki (ryc. 100), zwierzeta, z postaci podobne do jaszczu-
rek, ale o nagiej skdrze, z ogonem splaszczonym z bokéw
i bardzo niezdarnemi ruchami na ladzie. Zato w wodzie
ptywajga nadzwyczaj zrecznie i zwinnie. Ale tak samo, jak
zaby, oddychajg ptucami i nie moga przebywa¢ w wodzie
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zbyt diugo. To tez doroste mieszkajg gldwnie na ladzie,
w miejscach cienistych i wilgotnych. Miode trytony maja
rowniez posta¢ kijanek (ryc. 100 nr. 3—7), jak u zab, tak
samo mieszkajg w wodzie i odbywajg przeobrazenia.

Trytony zatym nalezg rowniez do ptazéw, ale dla od-
roznienia od zab nazywamy je ptazami ogoniastemi; gdy
tamtym nadajemy nazwe bezogonowych.

Wrecz przeciwne zwyczaje ma z6tw (ryc. 101), ktory
sam przebywa gidwnie w wodzie, jaja za$ skilada na ladzie.
Ciato jego nie jest nagie, lecz pokryte rogoAvemi tuskami,
jak u wezow i jaszczurek, a na plecach i brzuchu posiada
on skorupy, utworzone z kostnych ptytek z rogowg powio-

Byc. 101. Zékw biotny.

ka. Miedzy te skorupy chowa gtowe i nogi w razie nie-
bezpieczenstwa. Nogi zo6lw ma krotkie o palcach, zakon-
czonych pazurami i ztgczonych btong; wskutek tego w wo-
dzie ptywa doskonale, ale na ladzie porusza sie niezgrab-
nie. Szczeki pyska sa bezzebne, pokryte rogowa powioka
z ostrg krawedzig i z tego powodu nadajg sie doskonale
do rozszarpywania zdobyczy. Zoétw jest zwierzeciem dra-
pieznym, poluje na ryby, zaby, owady, slimaki. Oddycha
ptucami i dla tego musi od czasu do czasu wyptywac na
powierzchnie wody dla zaczerpniecia powietrza. Na zime
zagrzebuje sie w mule. Jaja okryte skorzastg powiokag

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 8
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sktada w dotkach na lgdzie, najchetniej w piasku. Miode
sg odrazu podobne do rodzicéw i nie odbywaja przeobrazen.

Z6lw nalezy do gadéw tak samo, jak weze i jasz-
czurki.

Zadania. 1) Przyjrzyj sie budowie zaby; zwr6¢ uwage na
ogblny ksztatt ciata, skoére, gtowe, oczy, uszy, pyszczek, jezyk, zeby,

Obserwuj zachowanie sie zab: ich skoki, ptywanie, wystawianie
pyszczka z wody dla oddychania, tapanie owadéw jezykiem i t. d.

2) Zbierz na wiosne skrzek zabi, umie$¢ go w akwarjum; obser-
wuj budowe i przeobrazenia kijanek. Zwr6¢ uwage na ich ogon, skrze-
la, szczeki, rodzaj pokarmu (roslinny), ruchy. Obserwuj wyrastanie
nég (zauwaz, ktéra para pierwej), znikanie ogona i skrzeli.

3) Obejrzyj zabke drzewng. Zauwaz przysawki na palcach
i zdolno$¢ do chodzenia po gtadkich powierzchniach. Zréb prébe przy-
twierdzenia przysawki gumowej (wklesty krazek z gumy) do $ciany lub
szyby i poréwnaj jej dziatanie z przysawkami zabki drzewnej.

Hoduj zabke drzewna w stoju jaki$ czas. Obserwuj jej zachowa-
nie sie, tapanie owadéw, kumkanie; zwré¢ uwage na pecherz, wydyma-
jacy sie przy tym na podgardlu.

4) Obejrzyj ropuche; zwr6¢é uwage na chropawg skoére, krétkie
nogi, szczeki.

5) Naucz sie poznawa¢ pare gatunkéw zab i ropuch. Zwré6é
uwage na ich ubarwienie (ochronne).

6) Obejrzyj i opisz trytona (skoére, nogi, ogon i t. d.); zauwaz
czy nie bedzie miat grzebienia na grzbiecie (wiosenna oznaka samca).

Umies$¢ trytona w akwarjum i obserwuj jego zachowanie sie: pty-
wanie, tapanie wodnych stworzeri, wychodzenie nocg z wody i t. d.

Umies¢ w akwarjum skrzek trytona i obserwuj rozwéj miodych.

7) Poréwnaj trytona z zabg i jaszczurka (pod wzgledem budo-
wy i rozwoju); wskaz podobienstwa i roéznice (gdzie wiecej wspélnych
cech?).

8) Obejrzyj i opisz zétwia (skorupe, nogi, pyszczek i t. p.).
Spx-obuj go hodowaé. Poréwnaj z wezem i jaszczurka.

Pytania. Jakie sg cechy ptazéw pod wzgledem pokrycia i tem-
peratury ciata, nég, miodych, sposobu zycia. Na jakie 2 grupy mozna
je podzieli¢ i czym roéznig sie one miedzy sobg? Jakie znasz pilazy
ogoniaste i bezogonowe? Opisz przeobrazenia ptazéw! Jakie sg rézni-
ce miedzy zaba a ropuchg pod wzgledem skoéry, szczek, nég, ruchéw?
Jakie znasz przyktady barwy ochronnej u ptazéw? Jakie sa cechy z64-
wi? Dla czego nalezg one do gadéw, a nie do ptazéw? Jakie znasz
dziaty kregowcow? Jakie bywa pokrycie skoéry u zwierzat z kazdego
dziatu?



115
35. Owady nadwodne.

(Komary, chroésciki, jetki, wazki).

Wiekszo$¢ owadéw podobnie, jak i ptaki, przystoso-
wana jest do zycia w powietrzu i do latania. Jednakze
i wérdd nich znajdujg sie gatun-
ki, zwigzane z wodg i dla tego
trzymajace sie jej sasiedztwa, a
nawet mieszkajace w jej glebi.

Do owaddw nadwodnych na-
leza komary (ryc. 102), ktérych
cale roje unoszg sie nieraz nad
wodg lub koto niej, zwlaszcza w
ciepte i pogodne wieczory.

Sg to owady, posiadajgce dtu-

z1 o .
Ryc. 102. Komar i jego rozwéj: M—samczyk, W—samiczka, E, E2—jajka, L—
larwy, P—poczwarki, P,—owad skrzydlaty, wydobywajgcy sie z poczwarki
(wszystko powiekszone).

gie nogi, dtugie pierzaste rozki i tylko dwa skrzydta, ktdre
drgajac w locie wydajg charakterystyczny piskliwy dzwiek;
drugiej pary skrzydet komary nie majg, zamiast nich znaj-
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dujg sie tak zwane przezmianki, jakby male pateczki,
zgrubiate na korncu guziczkowato; drgajg one réwniez w lo-
cie. Pyszczek komara uzbrojony jest ssawka z 4 kiujka-
mi, ktdremi nakluwa on skére az do krwi i nastepnie wy-
sysa krew ssawkag. Wpuszcza przytym do ranki piekaca
Sline i jej to obecnos¢ wywotuje swedzenie i zaczerwienie-
nie ukilutego miejsca. Kilujg zresztg tylko samiczki; sam-
czyki karmig sie sokami roslin.

Komary trzymajg sie w poblizu wdd, poniewaz w wo-
dach mieszkajg ich larwy. Samiczki skladajg na powierzch-
ni wody pareset jajek, sklejonych razem i ptywajacych po
niej, niby drobna tédeczka (ryc. 102). Z jajek od spodnigj
strony legng sie larwy (ryc. 102) i spuszczajg sie do wo-
dy. Sa one podtuzne, beznogie, po bokach z peczkami
wiloskow, ktére im stuza do ptywania. Glowe maja okraglg
z obcegowatemi szczekami, ktéremi tapig rézne drobne zy-
jatka wodne; na tyle ciala za$ 2 rurki oddechowe. W giebi
wody nie mogg przebywaé¢ bez ustanku, bo nie majg na-
rzadéw do wodnego oddychania, muszg wiec trzymac sie
blizko powierzchni i wystawia¢ ponad nig rurki oddechowe.

Po 2 tygodniach larwy przeobrazajg sie w poczwar-
ki (ryc. 102), majace ogromna zagieta przednia czes$¢ cia-
ta i ruchomg tylna; poruszajgc nig, moga ptywaé. Rurki
oddechowe znajdujg sie przy glowie i dla tego poczwarki
wrecz przeciwnie, niz larwy, trzymajg zawsze gtowe do
gory.

Po dwu tygodniach poczwarka wyptywa na powierzch-
nie wody. Wowczas skéra na grzbiecie jej peka i wydo-
staje sie z niej skrzydlaty komar.

Niektore gatunki komardéw sg tym niebezpieczne, ze
w Sslinie ich znajdujg sie zarazki malarji, ktorych przez
uktucie udzielajg ludziom.

Ogromna komarnica, podobna do olbrzymiego komara
i z tego powodu wygladajgca nadzwyczaj groznie, jest zu-
petnie nieszkodliwa, nie kiuje bowiem +tudzi, lecz karmi sie
sokami roslin. Larwy jej mieszkajg w wilgotnej ziemi.

Oprocz, komaréw nad wodami i w ich sasiedztwie
unosi sie mnéstwo innych owaddéw, ktorych larwy zyja
rowniez w wodzie. Sg to chrasciki, jetki (ryc. 103 nr. 2) itp.
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W rojach tych wszystkich owaddéw szerzg spustosze-
nie jaskotki oraz inne ptaki owadozerne, a takze owady
drapiezne, mianowicie rézne gatunki wazek, unoszace sie
rowniez nad wodami, larwy ich bowiem tak samo przeby-

Ryc. 103. Szklarz wiel-
ki i jetka: 1—szklarz u-
ganiajacy sie za jetka
(2), 3—szklarz siedzacy
i zjadajacy jetke, 4—ar-
wa z maska ztozong, 5—
z maska wyciagnieta,
chwytajaca larwe jetki
(6), obie wytryskujg wo-
de, 7—larwa szklarza,
pozerajgca larwe jetki,
8—skoi ka larwy, pozosta-
ta po wydobyciu sie owa-
da skrzydlatego, 9 - jetka,
wydobywajgca sie z lar-
wy, 10-zmieniajgca sko-
re, 11—arwa jetki.
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wajg w wodzie. Sg to owady Swietnie uzdolnione do to-
wow w powietrzu.

Z budowg ich zapoznamy sie na jednej z pospolit-
szych wazek, noszacej nazwe szklarza (ryc. 103). Szklarz
ma szczuply tutéw, patyczkowaty odwiok i 4 diugie, a waz-
kie bloniaste skrzydta. Lata wiec szybko i zwinnie. Glo-
we ma ogromng [z duzemi oczami i poteznemi szczekami,
a na nogach mocne pazurki. Dostrzega wiec zdaleka zdo-
bycz, dogania jg, chwyta szczekami lub pazurkami i pozera.

Larwy szklarza (ryc. 103 nr. 4, 5, 7) i innych wazek miesz-
kaja w wodzie i sg réwniez nadzwyczaj drapiezne. Do to-
wow stuzy im dolna warga, nadzwyczaj dtuga i zakonczo-
na mocnemi szczypcami. W zwyklych warunkach larwa
zagina jg sobie na spodnig czes¢ pyszczka, niby maske;
ale skoro spostrzeze zdobycz, rozprostowuje dolng warge,
wyrzucajg przed siebie, chwyta ofiare, przycigga do pyszcz-
ka i pozera. Chwyta nig nawet male rybki i nalezy do
najstraszniejszych drapiezcow w naszych wodach.

Larwa wazki zimuje, a u niektérych gatunkow zyje
nawet diuzej, niz rok. Nie przeobraza sie ona w poczwar-
ke, lecz, zrzuciwszy kilka razy skdre, dorasta ostatecznej
wielkosci, wytazi na wierzch roslin wodnych i tam prze-
ksztatlca sie w owada skrzydlatego, ktory wydobywa sie
z niej przez pekniecie skorki na grzbiecie.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz komara (albo komarnicg); zwréé
uwage na rozki, skrzydta, przezmianki, pyszczek. Poréwnaj go z mu-
cha, zauwaz podobienstwa i réznice. Wyprowadz wniosek do jakiego
dziatu owadéw nalezy.

Zauwaz réznice miedzy samiczka a samczykiem (bardziej okazate
rozki, piérkowate przysadki na ssawce).

2) Obserwuj zachowanie sie komardéw: ich lot, pisk, ssanie krwi
(robig sie czerwone).

3) Nabierz wody ze stawu lub sadzawki i szukaj w niej larw
komaréw i poczwarek, a takze jajek i zrzuconych skérek. Zwréé uwa-
ge na ich budowe, a zwiaszcza na rurki oddechowe.

Umies¢ larwy i poczwarki w akwarjum i obserwuj ich rozwdj.

4) Przygladaj sie latajagcym wazkom, ich ruchom, polowaniom,
skiadaniu jajek na wodzie i t. p.

Przyjrzyj sie budowie wazki; zwré¢ uwage na tutéw, odwiok,
skrzydta, gtowe, oczy, pyszczek, tapki.
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Poréwnaj jg pod wzgledem budowy (zwtaszcza skrzydet i pyszcz-
ka) z konikiem polnym, pszczolg, chrabgszczem, muchga. Wskaz podo-
bienstwa i réznice; zauwaz, do ktérego z tych owadéw jest najbardziej
podobna.

Naucz sie poznawaé¢ wazniejsze gatunki wazek.

5) Umieé$¢ larwe wazki w osobnym naczyniu szklanym z woda.
Obejrzyj jej budowe; zwréé uwage na lisciaste przysadki oddechowe
(skrzelotchawki) w tyle ciata, ich wcigganie i wypuklanie, wytryskiwa-
nie wody przy tym.

Karm jg posiekanym miesem, robaczkami; wpuszczaj jej od czasu
do czasu pare stworzen wodnych i obserwuj, jak bedzie je tapac.

Obserwuj dalszy jej los; uwazaj, czy przejdzie przez stan poczwarki.

6) tap, okreslaj i opisuj inne owady, latajgce nad wodg (jetki,
ehrésciki i t. p.). Obserwuj ich zycie. Szukaj w wodzie ich larw; po-
staraj sie znalezé zwilaszcza larwy chréscikéw, mieszkajgce w pochew-
kach ze zwiru, Zdziebelek i t. p. Hoduj rézne larwy w akwarjach, pa-
mietajac o tym, zeby drapiezne trzymaé osobno.

Pytania. Do jakiego dziata owadéw nalezg komary? Z czego
sa podobne i czym sie réznig od much? Po czym mozna odrdézni¢ sa-
miczke i samczyka komara? Dla czego ukiucia komaréw sa bolesne?
czym sa niebezpieczne? Dla czego komary najobficiej znajdujg sie nad
stawami i w miejscowosciach bagnistych? Opisz budowe larw i poczwa-
rek komara, ich przystosowania do zycia wodnego, zycie i przeobraze-
nial Opisz budowe wazki! Jakie przystosowania posiada ona do to-
woéw powietrznych? Jakie pi-zystosowania ma jej larwa do zycia w wo-
dzie i do polowan? Jakie odbywa przeobrazenia? Do jakiego dziatu
owadéw nalezy wazka i dla czego? Jakie jeszcze znasz owady, ktérych
larwy zyja w wodzie?

36. Owady wodne.

(Kretak, nartnik, ptywak, katuznica, pluskolec,

ptoszczyca).

Wazki, komary, ehrdsciki i inne owady, unoszgce sie
nad wodami, spedzajg wprawdzie poczatek zycia w wodzie,
w stanie dorostym jednak muszg zy¢ koniecznie w powie-
trzu. Sag atoli owady, ktore i w stanie dorostym przeby-
wajg w wodzie, albo przynajmniej na jej powierzchni i po-
siadajg odpowiednie przystosowania.



120

Po powierzchni wody uwijajg sie mate, krepe chrzasz-
czyki, zwane kretakami oraz smukie cienkie nartniki na diu-
gich nogach.

Kretaki (ryc. 105 Kr) majg ciato todkowate, kosmate
i 4 nogi tylne sptaszczone w ksztatcie wioset; ptywajg tez
doskonale po powierzchni i umiejg nurkowac, zabierajac
wowczas miedzy wiloskami ciata zapas powietrza, potrzebny
do oddychania. Karmig sie drobnemi owadami, ktére tapia,
uwijajac sie po wodzie. Maja skrzydta i moga lata¢ w ra-
zie potrzeby.

Nartniki (ryc. 106) biegaja roéwniez bardzo zrecznie po

b d

Ryc. 104. Plywak: a—samczyk, b—samiczka, c—larwa, pozerajgca zabe nie-
zywa (d).

powierzchni wody Ina diugich nogach porostych delikatne-
mi wiloskami. Zdobycz chwytajg za pomoca przednich nég
z mocnemi pazurkami i wysysajg ja klujgcym smoczkiem,
ktory w zwyklych warunkach przylozony jest do ciala.
W razie potrzeby nartnik rozwija skrzydfa i moze sie prze-
nies¢ do innego zbiornika wody.

Zaréwno nartniki, jak i kretaki skiadajg jajka na wo-
dzie i w niej tez mieszkajg ich larwy.

Do owaddéw, ktére same przebywajg w giebi wody,
naleza miedzy innemi duze chrzgszcze: ptywak i katuznica.
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Ptywak (ryc. 104) ma ciato tddkowate o ostrych brze-
gach, doskonale rozcinajace wode; tylne nogi sa ptaskie
i 'poroste wioskami, znakomicie nadajace sie do uzytku,
jako wiosta. Plywa tez nadzwyczaj szybko i zrecznie, uga-
niajgc sie za wodnemi stworzeniami, ktére chwyta i poze-
ra obcegowatemi szczekami. Jest jednym z najgrozniej-
szych drapiezcow' wodnych, napada bowiem nietylko na
inne owady, ale i na miode rybki, a nawet wygryza dziu-
ry w ciele dorostych ryb. Plywak nie ma narzadow™ do
wodnego oddychania i dla tego musi od czasu do czasu
wyptywaé¢ ku powierzchni wody, wystawrnajac wowczas

Ryc. 105. Ki—katuznica; Kr—kretak', obok oprzed katuzniey z jajkami, O—
taki sam oprzed otwarty.

z niej koniec odwiloka. Nurkujac, zabiera ze sobg na za-
pas pecherzyk powietrza pomiedzy wiloskami, znajdujgcemi
sie na spodniej stronie pokryw skrzydtowych.

Plywak posiada skrzydia i moze dowrolnie opuszczaé
jeden staw i przenosi¢ sie do drugiego. Najczesciej robi
to w nocy. Larwa jego (ryc. 104 c) zyje réwniez w wo-
dzie i odznacza sie tak samo nadzwyczajng drapieznoscia.

Katuznica (ryc. 105) jest najwiekszym z naszych owa-
dow wodnych: ma ona budowe podobng do ptywaka, ale
ciato jest mniej ptaskie i ciezsze, nie tak ostre na krawe-
dziach, a nogi tylne chociaz posiadaja wioski, sa jednak
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wezsze. Z tego powodu pltywa ona powoli i niezdarnie; nie
ugania sie tez za zdobyczag, lecz karmi sie roslinami. Dla
oddychania musi tak samo podptywac¢ pod powierzchnie
i tak samo lata i opuszcza nocami wode. Larwa jego zyje
rowniez w wodzie.

Podobniez wodnym owadem jest pluskolec (ryc. 106),
doskonale ptywajgcy grzbietem na dot: ma on splaszczone,
tédkowate ciato i dlugie wiostowate nogi tylne, poroste
dwu szeregami odstajgcych wioskow; przednie nogi maja
budowe zwykilg, z pazurkami. Pluskolec jest bardzo dra-
pieznym stworzeniem: chwyta on zdobycz przedniemi no-
gami i wysysa ja ostrym, klujagcym smoczkiem, ktory

Ryc. 106. a—plusko'ec, b—nartnik i c—ptoszczyca, obok jej jajko powiekszone.

w spoczynku trzyma ztozony na piersiach. Zapas powietrza
przynosi sobie miedzy wiloskami, porastajgcemi gesto spod-
nig strone korica odwioka. Pluskolec posiada 4 skrzydta
i moze lataé: pierwsza para skrzydet jest sztywna, skoérzas-
ta; druga, btoniasta.

Inny owad wodny, zwany ptoszczycg (ryc. 106), ma
ksztatt ciata podobny do pluskolca, ale bez nég wiostowa-
tych. Nie plywa tez tak zwinnie, lecz tazi powoli po dnie.
Ale zato jest doskonale uzbrojony do towow: przednie jego
nogi majg ksztatt scyzorykéw i moga skiada¢ sie zupetnie
tak samo, jak ostrze scyzoryka w oprawie. Nogami temi
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ptoszczyca chwyta stworzenia wodne i wysysa je nastepnie
ktujacym smoczkiem. Do nabierania powietrza stuzy jej
dtuga rurka na koricu odwiloka. Skrzydia posiada takie sa-
me, jak pluskolec.

Larwy obu tych owaddéw zyja w wodzie i odbywajg
przeobrazenia niezupetlne. Oba nalezg do pluskwiakow.

Zadania. 1) Obserwuj owady, uwijajace sie na powierzchni
wody (kretaki, nartniki). Ztap je i wpus$é¢ do akwarjum (przykrytego
siatkg, zeby nie uciekty). Obejrzyj ich budowe, zwracajgc szczegélna
uwage na przystosowania do zycia wodnego; zauwaz powietrze miedzy
wiloskami (pecherzyki, btyszczace w wodzie). Obserwuj sposéb polowan.

2) Poréwnaj kretaka z innemi chrzaszczami.

3) Umieé¢ ptywaka w akwarjum (réwniez z siatka), ale osobno
od innych owadéw (dlaczego?). Obejrzyj i opisz jego budowe; zwréé
szczegblnie uwage na ksztatt ciata i nogi. Wpus$é iftu nieco stworzen
wodnych i uwazaj, jak poluje. Obserwuj jego zachowanie sig, jak wy-
ptywa ku powierzchni dla oddychania, jak wraca wgtab z pecherzem po-
wietrza na koncu odwioka.

4) Umies¢ w akwarjum larwy ptywaka (tak samo osobno); obej-
rzyj je, zwr6¢ uwage na sierpowate szczeki, nogi, pierzaste przysadki
oddechowe. Karm je posiekanym migsem, wpuszczaj do nich owady;
obserwuj zachowanie sige, przeobrazenia.

5) W taki sam sposéb obserwuj katuznice i jej larwy. Zwréé
uwage na jej podobienstwa i réznice z ptywakiem. Uwazaj, czym sie
karmi ona i jej larwy; w jaki spos6b oddycha. Staraj sie znalez¢ jajka
katuzniey (ptywaja po wodzie w oprzedzie z rogiem).

6) Umiesé w akwarjum pluskolca i ptoszczyce (z siatkg i osobno
od innych). Obejrzyj ich budowe, zwracajgc szczeg6lng uwage na przy-
stosowania do zycia wodnego i do polowan. Obserwuj ich zachowanie
sie, sposéb oddychania, towy, rozwdj.

Pytania. Jakie szczegdlne przystosowania majg owady wodne?
Jakie znasz owady wodne? Ktére z nich przebywajg na powierzchni,
a ktére w glebi wody? Ktére sa drapiezne i jakie majg przystosowa-
nia do polowan? Dla czego nie mogg przebywaé stale w giebi wody?
W jaki sposéb zaopatrujg sie w powietrze? Czy majg skrzydta? Jakie
majg przystosowania ich larwy do zycia wodnego, oddychania, zdoby-
wania pokarmu? Jakie majg przeobrazenia (zupeine czy niezupeine)?
Ktére z owadéw wodnych nalezg do chrzaszczéw? Ktére do pluskwia-
kéw i dla czego?
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37. Skorupiaki i pajgki wodne.

W glebi wody znajduje sie szczeg6lnie duzo zwierzat
nizszych z dzialu bezkregowcdw.

Do najwiekszych wsrod nich nalezy rak rzeczny (ryc.
107); znajduje sie on zarébwno w stawach, jak w rzekach
i strumieniach.

Ciato jego sklada sie z dwu czesci: gtowotutowia
i odwitoka, zwanego pospolicie szyjkg Ilub ogonem.
Cale ciato okryte jest twarda wapienng skorupg czyli

Ryc. 107. Rak rzeczny.

pancerzem: na glowotutowiu jest ona jednolita, na od-
wioku sktada sie z 7 czesci odpowiednio do takiejze liczby
obrgczek odwioka, ruchomo potaczonych miedzy sobg. Bar-
wa skorupy jest czarniawo zielonkawa lub niebieskawa; po
ugotowaniu staje sie czerwona.

Na przedniej czesci gtowotutowia wida¢ 2 pary roz-
kéw oraz pare oczu, osadzonych na ruchomych stupkach.
Ponizej znajduje sie pyszczek, uzbrojony 6 parami roz-
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maicie uksztattowanych szczek, z ktorych tylko pierwsza

para zwana zuwaczkami, stuzy do gryzienia pokarmu,

pozostate za$ jedynie do przytrzymywania kawatkow (2 pa-

ry szczek i 3 pary szczekondg). Za niemi znajduje sie

5 par nog wtasciwych, stuzacych do chodzenia. Pierw-

sza para zakonczona jest olbrzymiemi kleszczami do

obrony i chwytania zdobyczy; nastepne pary majg drobne

kleszczyki albo pazurki. Do nasady tych 5 par nég cho-

dowych przytwierdzone sa skrzela, majgce ksztatt pior-

kowatych podtuznych listeczkdéw i stuzace do oddychania
w wodzie.

Na odwtoku znajduje sie 5 par"matych, widetkowa-

to rozszczepionych nozek, dzialajacych, jak wiosta przy

ptywaniu. Osadzone sa one na

pierwszych 5 obrgczkach odwio-

ka.  Szosta obrgczka posiada

szerokie ptaskie nozki, skiero-

Ryc. 108. Cyklop Czyli oczlik Ryc. 109. Dafnia czyli rozwielitka
(powiekszony) z peczkami jajek (powiekszona): A—eko, D—kanat po-
po bokach, odwioka. karmowy, E—jajka, H—serce.

wane do tylu i tworzace wraz z rozptaszczong, siédmag ob-
raczka rodzaj szerokiej ptetwy.

Rak tazi wolno po dnie wody, glowa naprzod; tytem
chodzi jedynie w wyjgtkowych razach. Moze takze opusz-
cza¢ wode i chodzi¢ po ladzie, jednakze tylko poéty, poki
mu skrzela nie powysychajg. Plywa zawsze wstecz, ude-
rzajagc pod 'siebie pletwowatym koricem odwioka. Karmi
sie réznemi wodnemi zwierzetami, najchetniej jednak padli-
na. Zeruje w nocy, dzien spedza ukryty pod kamieniami.
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Jajka samice rakow skladajg ku koricowi zimy, ale
nie pozostawiajg ich na tasce losu, lecz noszg ze soba,
przytwierdzone do nézek odwiokowych. Miode legng sie
W maju i sg odrazu podobne do rodzicéw. W miare wzra-
stania zrzucajg skorupe czyli liniejg. | rak dorosty zrzuca
ja réwniez co rok w lecie.

Stworzenia o takiej budowie, jak rak rzeczny, tworzg
dziat skorupiakéw. Sag to zwierzeta prawie wytgcznie wod-
ne. Najwiecej ich i najokazalszych znajduje sie w mo-
rzach. W wodach stodkich zyje duzo mniejszych raczkéw,

jak  kietz, oczlik
(ryc. 108), rozwie-
litka czyli pchia
wodna albo dafnia
(ryc. 109) i inne.
Pajaki, podob-
nie, jak i owady
nalezg do stworzen
ladowych i na ogot
nie sg przystoso-
wane do zycia w
wodzie.  Znajdujg
sie jednak i wsréd
nich gatunki wod-
ne, jak topnik (ryc.
110), ktéry nie ma-
jac skrzeli, nosi ze
sobg zapas powie-
trza miedzy wios-
kami na odwioku,
Ryc. NO. Topnik (nieco powiekszony). nadajgcy mu sre-
brzysty potysk. Na
mieszkanie sporzgdza sobie dzwon z pajeczyny.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz raka rzecznego. Zwré¢ uwage
na pancerz, rozki, nogi i t. d. Przyjrzyj sie skrzelom. Poszukaj, czy
niema jajek na nézkach odwiokowych.

Umies¢ go w alcwarjum, obserwuj jego chéd, pilywanie, karmie-
nie sie.
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2) Nabierz nieco wody ze stawu lub strumienia i szukaj, czy
nie znajdziesz tam jakich drobnych raczkéw. Obejrzyj je (przez lupe),
opisz i poréwnaj z rakiem rzecznym.

3) Obejrzyj i opisz topnika; poréwnaj go z pajakiem domowym
lub krzyzakiem. Obserwuj zachowanie sie jego w wodzie, budowanie
dzwonu, towy.

4) Poréwnaj raka z pajakiem, pod wzgledem podziatu ciata na
czesci, jego pokrycia, rozkéw, oczu, narzadéw ruchu i t. d.

5) Poréwnaj w taki sam sposéb raka z chrabgszczem lub innym
owadem.

6) Poréownaj ze sobg owady, pajgki i skorupiaki; zwréé uwage
na cztonkowatos$¢ ciata i ndg, rodzaj pokrycia. Wskaz cechy i réznice
(tworzg one razem dziat czlonkonogéw).

Pytania. Jakie sg cechy skorupiakéw pod wzgledem czesci cia-
ta, pokrycia, ndg, rozkéw, narzadéw oddychania, miejsca pobytu? Ja-
kie sg cechy pajakéw? czlonkonogéw? Jakie znasz skorupiaki? pajaki?
Jakie grupy zwierzat nalezg do czlonkonogéw? Jakie znasz zwierzeta
z 2, 4, 6, 8, 10, 14 nogami chodowemi?

38. Robaki wodne i jamochitony.

Do bezkregowcéw wodnych nalezy rowniez pijawka
lekarska (ryc. 111), spory robak, o ciele wydtuzonym i po-
dzielonym na waziutkie obraczki. Jest ono lekko wypukie
na grzbiecie, plaskie od spodu i szersze po S$rodku, niz na
obu konicach. Barwe pijawka ma zielonkawo-szarg lub bru-
natnawg (ochronna). 0Odnoézy nie posiada wcale. Na przed-
nim koncu ciata znajduje sie kilka malutkich, punkcikowa-
tych oczu i przysawka z otworem pyszczka po S$rodku;
pyszczek uzbrojony jest 3 pitkowatemi szczekami, tworzag-
cemi gwiazdke naokoto jego otworu. Na tylnym koncu
ciata znajduje sie wieksza przysawka.

Pijawka ptywa w wodzie wezowemi ruchami albo tez
petza po dnie, czepiajagc sie przedmiotéw przysawkami,
a nastepnie kurczac i przyciggajgc ciato. Osobnych narza-
dow oddychania nie posiada, lecz oddycha catg powierzch-
nig delikatnej skory. Karmi sie krwig réznych zwierzat
w nastepujacy sposob: przytwierdza sie do ich ciata przy-
sawka, nacina skdre szczekami i nastepnie ssie krew, opi-
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jajac sie nig tak dalece, ze robi sie ogromnie gruba. Wow-
czas sama odpada i potym moze Kkilka miesiecy obchodzié
sie bez pokarmu.

Na wiosne wylazi z wody i skiada jajka w dotku na
brzegu, okrywajgc catg ich kupke $luzowatg masg, ktérg
wydziela z pyszczka. Miode podobne sg do dorostych i nie
odbywajg przeobrazen. Pijawka moze zy¢ kilkanascie lat.

Ryc. 111. Pijawki lekarskie w akwarjum: 1 i 2—pijawki przytwierdzone

smoczkiem do dna, 3—pijawka, widziana od spodu, przytwierdzona smoczka-

mi do szyby, 4—pelzajaca po szybie, 5—przytwierdzona do szyby ponad woda
(wida¢ gwiazdkowate szczeki), 6—ptywajaca, 7—oprzed z jajami w ziemi.

Pijawek uzywa sie w medycynie do odciggania krwi
osobom chorym.

Bardzo ciekawym mieszkancem wody jest stutbia czyli
hydra (ryc. 112). Jest to malenkie zyjatko, dtugosci koto
1 centymetra, w ksztatcie miekkiej, Slizkiej, zielonej Ilub
rdzawej rureczki, przytwierdzonej jednym koncem do ros-
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lin, zwierzat lub innych przedmiotéw podwodnych, a na
drugim, posiadajgce jakby wieniec z kilku dtugich, nitko-
watych, kurczliwych macek czyli czutkow. Odnézy lub
jakichkolwiek narzadéw zmystdw niema wecale. Nie posia-
da tez stutbia zadnego szkieletu [(twardych czesci); po wy-
jeciu z wody ciato jej opada, traci ksztait i wyglada, jakby
kiebek galarety. Dla tego to moze ona istnie¢ tylko w wo-
dzie. Oddycha tak samo, jak pijawka, catg skora.

Stutbia nie ma organdéw fruchu; zmienia tez miejsce

pobytu o tyle tylko, o ile ja [przeniosa zwierzeta lub pty-
wajgce rosliny, do kto-
rych sie przytwierdzita.
Jest jednakze stworze-
niem drapieznym i kar-
mi sie drobnemi wod-
nemi zyjatkami, ktére
chwyta za pomocg kurcz-
liwych macek i przy-
cigga do otworu pyszcz-
ka, znajdujacego sie w
srodku miedzy niemi.
Zotadka ani kiszek nie
posiada i pokarm do-
staje sie wprost do ja-
my ciata.

W wodach naszych
mozna znalez¢ jeszcze
inne rownie ciekawe
stworzenie i tak samo
0 uproszczonej budowie

. . Rye. 112. Stutbie zielone, prz ierdzone
ciala. Jest nim nadecz- Y przytw

) K do rosliny podwodnej: 1—z wyciagnietemi
nik czyli gqbka_l stodko-  mackami, ctwytajacemi oczlika, 2—z napot
wodna, przytwierdzona wyciagnietemi, 3—ze skurczonemi, 4—pet-

nieruchomo do dna lub zajaca po ro$linie (wszystko znacznie po-
przedmiotéw  podwod- wigkszone).

nych. Miewa ona ksztatt i wielko$¢ rozmaita, bywa kuli-
sta, jajowata, gafezista it. p., zawsze jednak ma cialo miek-
kie, budowy gagbczastej, z mnoéstwem kanalikéw wewngtrz

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 9
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i mnostwem otworkéw na powierzchni. Nie posiada wcale
narzgdéw ruchu, zmystdw, szczek lub innych organéw
pyszczkowych; ma tylko rodzaj szkieletu w postaci igietek
krzemionkowych, rozrzuconych w masie ciala. Dla tego
tez po wyjeciu z wody nie zamienia sie w Sluzowaty kie-
bek, ale wysycha, zachowujac wiasciwy ksztatt, a po wy-
suszeniu bardzo tatwo sie kruszy.

Karmi sie podobnie, jak matze: woda wraz z mné-
stwem drobnych zyjgtek wplywa do wnetrza jej ciata przez
liczne mniejsze otworki i nastepnie wyptywa przez wieksze.

Gabka, ktorej uzywamy do mycia sie, jest to wysu-
szony szkielet pewnej gabki morskiej, majacej takg samg
budowe, jak nasza rzeczna.

Takie zwierzeta, jak stutbia i gabki, zaliczamy do
dziatu jamochtonow, nazwanych tak dla tego, ze ich jama
ciata jest zarazem narzgadem chiongcym i trawigcym pokarm.

Zadania- 1) Umie$é¢ pijawke w stoju z wodg lub w akwarjum
i obserwuj jej zachowanie sie: ptywanie, czepianie si¢ przysawkami dna
i bokéw naczynia

Jesli ci sie zdarzy sposobno$¢, przyjrzyj sie, jak pijawka ssie
krew, jak sie przy tym powieksza i grubieje; jak odpada, bedac posypa-
na solg, i wymiotuje krwig. Obejrzyj, jak wyglada ranka po pijawce.

2) Obejrzyj budowe pijawki: jej ksztalt, obraczki, przysawki,
pyszczek, szczeki. Na miodych mozna dojrzeé¢ przeSwiecajace wnetrz-
nosci.

3) Poréwnaj pijawke z dzdzownicg pod wzgledem ksztattu ciata,
skéry, braku nég. Wyprowadz cechy robakéw.

4) Nabierz do naczynia szklanego wody z rzesa i Szukaj, czy
nie znajdziesz na spodniej jej stronie stutbii. Przyjrzyj sie im przez
lupe; zwré¢ uwage na macki, chwytanie pokarmu. Wyjm stutbie z wo-
dy i uwazaj, jak sie zmienia jej wyglad.

5) Szukaj na palach i kamieniach w wodzie nadecznikéw. Obej-
rzyj je i opisz. Jesli bedziesz mogt umiesci¢ je w akwarjum, obserwuj
wchodzenie i wyptywanie wody (z barwnikiem, jak przy maitzach).

6) Poréwnaj stutbie z nadecznikiem. Wyprowadz gtéwne cechy
jamochtonéw.

Pytania. Jakie sa cechy robakéw? Jakie znasz robaki lgdowe
i wodne? Z czego sg podobne i czym sie réznig robaki od cztonkono-
géw? Jakie mamy uzytki z pijawki? Jakie znasz zwierzeta, majace
przysawki? Jakie sg cechy jamochtonéw? Jakie znasz jamochtony
z naszych wod? W jaki sposéb karmi sie stutbia? nadecznik?
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39. Kwitnienie roslin wodnych.

W petlni wiosny kwitng nietylko rosliny lgdowe, ale
i wodne. WSsrdd tych drugich najokazalsze, ogromne kwia-
ty posiadajg grzybienie biate czyli lilja wodna (ryc. 113). Wspa-
niale wygladaja one na powierzchni stawu obok nie mnigj
okazatych duzych, skorzastych lisci tej rosliny, ptywajacych
rowniez po wodzie. Zardwno liscie, jak i kwiaty osadzone
sg na diugich szypulkach, ktore wychodza z kigcza, ukry-
tego w szlamie.

Kwiaty grzybienia
sktadajg sie z 4 dzia-
tek Kkielicha, licznych
ptatkow i precikéw oraz
jednego pekatego stup-
ka, bez szyjki, z gwiazd-
kowatym znamieniem,
jak u maku. Ptatki grzy-
bienia ciekawe sg z te-
go wzgledu, ze mozna
na nich zauwazy¢ nie-
znaczne przejscia do
precikéw.  Mianowicie
niektdére z nich (bardziej
wewnetrzne) posiadaja
na koncach mate pylni-
ki. Kwiaty grzybienia
wydajg zapach staby,
ale zato wyraznie rzucaja sie w oczy barwa. Zapylaja je
rozne drobne chrzaszczyki i muchy, odwiedzajac je nie dla
miodu, ktdérego one nie posiadaja, lecz dla pytku, wytwa-
rzanego przez nie w nadzwyczajnej obfitosci. Po zapyleniu
stupek przeksztatca sie w torebke, podobng z wygladu do
makowki, a napeiniong nasionami, rozrzuconemi w Sluzo-
watej masie.

Podobne kwiaty do grzybienia posiada grazel zétty
czyli baczywie; ale sg one pachngce i zawierajg miodniki
w platkach.

Ryc. 113. Grzybienie biate.
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Mniej okazate, ale tadne biate kwiaty posiada jaskier
wodny czyli witosienicznik; wystajg one tak samo nad po-
wierzchnig wody i sa réwniez zapylane przez owady.

Wystajace kwiaty maja zresztg i takie rosliny, Kktoé-
rych todyga i liscie w zwyklych warunkach sa zupetnie
zanurzone w wodzie. W czasie kwitnienia jednak todyga
wydtuza sie tak dalece, ze az wysuwa sie z wody i nad
nig dopiero rozwija kwiaty. W ten sposéb owady moga
z tatwoscig dostawac sie do nich i przenosi¢ ich pytek.

Nieduza rosiinka, zwana okreznicg bagienng czyli pio-

rem wodnym (ryc. 114), a po-
spolita w rowach, napetnio-
nych woda, ma liscie zanu-
rzone, porozcinane grzebie-
niasto na iglaste fateczki i
tadne, do$¢ duze, biate lub
rézowe kwiatki, zebrane w
grono, wystajace z wody.
Pytek ich przenoszg owady.

Kwiatki innych wodnych
roslin bywaja drobne i nie-
pozorne i wtedy pylek ich
roznosi wiatr. Do takich na-
lezg wywtdcznik, sosndéweczka,
rdestnica i inne.

Niektére wreszcie rosliny
wodne nie wytwarzajg wcale
kwiatéow albo wytwarzajg je
bardzo rzadko, w wyjatkowych
warunkach. Zwykle za$ roz-

Ryc. 114. Okreznica bagienna. mnazajg sie za pomocg pacz-

kéw zimujacych albo zi-

mujacych czesci todygi. Do takich roslin nalezg rzesa wod-
na i moczarka kanadyjska.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz kwiaty lilji wodnej; zwré¢ szcze-
g6lng uwage na przejscia od precikéw do ptatkéow.

2) Obserwuj zamykanie sie kwiatéw lilji wodnej ku wieczorowi
i wczas dzdzysty (ochrona pytku od wilgoci). Uwazaj, jakie owady
krecg sie po kwiatach lilji wodnej.
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3) Poszukaj kwiatéw grazela zoéttego, obejrzyj je, poréwnaj
z kwiatami lilji wodnej.

4)  Zbieraj, okre$laj i opisuj rézne rosliny wodne, kwitngce obec-
nie. Uwazaj, czy je zapylajg owady czy wiatr i jak sie to odbija na
budowie kwiatow.

5) Przesadz rézne ros$liny wodne i blotne do akwarjum albo do
ogrédka szkolnego (na grunt umyslnie mocno zalany woda); uwazaj, jak
rosng, kwitng, owocujg i t. d. Jesli je zasadzisz nie w wodzie, lecz na
bagnistym gruncie, uwazaj, czy nie zajdg jakie zmiany w ich todygach,
lisciach i t. p.

Pytania— Czy kwiaty ros$lin wodnych bywaja zanurzone w wo-
dzie, czy tez wystajg z niej? W jaki spos6b bywajg zapylane i jak to
mozna poznaé¢ z ich budowy? Jakie znasz ro$liny wodne wiatropylne
i owadopylne? Jakie rosliny wodne kwiatowe rozmnazajag sie bez kwia-
téw? Jaki stosunek zachodzi miedzy ptatkami a precikami grzybienia?
W jakich jeszcze kwiatach mozna zauwazy¢ takie same przejscia? Ja-
kie zmiany zachodzg w roslinach wodnych przy ich wzrastaniu na bagnis-
tym gruncie, ale nie w wodzie?

Zestawienie wody.

I. Ros$liny wodne.

Czym sie réznig warunki zycia w wodzie od zycia na lagdzie? Ja-
kie zbiorowiska roslinne stanowig przejscie od lgdowych do wodnych?

Co to sg szuwary? Jakiemi wiasciwosciami roslinnos¢ ich zbliza
do ladowej, a jakiemi do czysto wodnej? Czy sktadajg sie one z roslin
trwatych czy rocznych? drzewiastych czy zielnych? Jaka wiasciwosé
pozwala ro$linom przybrzeznym na tworzenie zaros$li? Jakie znasz ros-
liny, wchodzace w sklad szuwaréw? Ktére z nich sg jadowite? Do
czego uzywamy trzciny? tataraku?

Jakie znasz rosliny wodne, przytwierdzone do dna? Jakiemi wias-
ciwosdciami odznaczajg sie ich todygi? Jaka przyczyna wywotuje ich
wiotkos$¢ i dtugosé? Co umozliwia im wznoszenie sie pomimo braku
sztywnosci? Jakiemi wiasciwosciami odznaczajg sie liscie roslin wod-
nych? Czym sie r6znig liscie zanurzone od ptywajacych? Jakie znasz
rosliny wodne przytwierdzone do dna — z dziatu kwiatowych? zarodni-
kowych?

Jakie znasz rosliny wodne ptywajgce? Jakiemi wiasciwosciami
odznaczaja sie ich todygi i liscie? Jakie posiadajg one przystosowania,
umozliwiajgce im ptywanie? Czym odznaczajg sie ich korzenie? Jakie
znasz ro$liny wodne ptywajace?

Co to sg wodorosty czyli glony? Do jakiego dziatu roélin nalezg?
Jakiemi odznaczajg sie wihasciwosciami budowy? Czy rosng tylko
w wodzie?
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I1. Poglad ogdélny na ros$liny.
(Budowa, przystosowania).

Jakiemi szczegélnemi wilasciwosciami odznaczajg sie rosliny wod-
ne pod wzgledem budowy todygi, lisci, korzeni, kwiatéw? Czym ro6znia
sie ieti todygi od todyg roslin ladowych? czym korzenie? Jakie wiasci-
wosci pozwalajg im unosi¢ sie w wodzie? Jakie wiasciwosci zabezpie-
czajg liscie od poszarpania przez fale? W jaki sposéb wydajg kwiaty
rosliny wodne? Dla czego bytoby dla nich niedogodnym rozwijanie
kwiatéw pod wodg? Kto przenosi ich pytek i jak sie to odbija na bu-
dowie? Jakie znasz ros$liny wodne owadopylne? wiatropylne? W jaki
spos6b rosliny wodne rozsiewajg nasiona? Jakie szczeg6lne przystoso-
wania posiadaja one do rozsiewania za posrednictwem wody? Ktére
rosliny korzystajg do rozsiewania nasion z pomocy wiatru, wody, zwie-
rzat? Jakie majg szczegdlne przystosowania?

Czy rosliny wodne kwiatowe posiadajg jeszcze jakie inne sposoby
rozmnazania sie oprécz wydawania owocéw i nasion? Jakie znasz przy-
ktady takiego rozmnazania sie bez kwiatéw (wegietacyjnego)?

1. Zwierzeta.

W jakiej zaleznosci od wody pozostajg zwierzeta nadwodne? Dla
czego trzymaja sie jej sasiedztwa? Jakie znasz ssaki nadwodne? Jakie
szczeg6lne przystosowania posiadajg one? Jakie znasz ptaki nadwodne?
Ktére dziaty ptakéw sg najbardziej przystosowane do wody? Na czym
polegajg przystosowania brodzcéw i ptywakéw? Czym sie réznig ptaki
btotne od wodnych? Dla czego nie moga one u nas zimowac? Jakie
znasz ptaki z dziatlu brodzcéow? plywakéw? Jakie znasz ptaki nadwod-
ne, zimujace u nas?

Jakie zwierzeta prowadza zycie ziemnowodne? Jakie znasz kre-
gowce ziemnowodne? Jakie przystosowania do zycia wodnego posiada-
ja miode prazéw? Jakie znasz ptazy? Jakie sg cechy ptazéw? Na
jakie 2 grupy mozna je podzieli¢? Jakie znasz gady prowadzace zycie
ziemnowodne? Jakie znasz owady ziemnowodne? W jakim okresie
zycia zyja one w wodzie? Jakie przystosowania do zycia wodnego po-
siadajg ich larwy?

Czy istniejg owady czysto wodne, nie opuszczajgce wcale wody?
Jakie znasz owady, zyjace na powierzchni wody? Jalcie przystosowania
majg one do ruchéw na wodzie? Jakie znasz owady zyjace w giebi wo-
dy? Jakie przystosowania posiadajg one do takiego zycia?

Ktére dzialy zwierzat przystosowane sg wylacznie do zycia
w wodzie?

Jakie sa cechy ryb? Na czym polegaja ich przystosowania do
zycia w wodzie? Jakie znaczenie majg ptetwy? skrzela? pecherz pltaw-
ny? W jaki sposéb rozmnazaja sie ryby? Czy opiekuja sie ikrg i mio-



demi? Jakie znasz wazniejsze ryby krajowe? Ktére z nich sg dra-
piezne? Ktoére roslinozerne? i jak sie to odbija na icb budowie? Jakie
znasz ryby morskie?

Jakie znasz mieczaki wodne? Ktéry dziat tych zwierzat przy-
stosowany jest wytgcznie do zycia wodnego? Jakie sag cechy matzéw?
W jaki sposéb karmig sie matze? oddychajg? zmieniaja miejsce pobytu?
Czy mogag istnie¢ poza obrebem wody?

Jakie dziaty cztonkonogéw nalezg do zwierzat wodnych? Jakie
sg cechy skorupiakéw? Jakie sg ich przystosowania do zycia w wodzie?
Jakie znasz skorupiaki? Jakie znasz pajaki wodne? Czy sg one przy-
stosowane wytacznie do zycia w wodzie? W jaki spos6b zastepujag brak
narzagdéw wodnych? Jak oddychajg?

Co to sg jamochtony? Czy naleza do zwierzat czysto wodnych?
Jakie sg ich cechy? Jakie znasz jamochtony krajowe? Co wiesz 0 spo-
sobie ich zycia? karmienia sie i t. d.?

Jakie znasz robaki wodne? Jakie znasz zyjagtka wodne, niedo-
strzegalne gotym okiem? Co wiesz o ich budowie i sposobie zycia?

IV. Ogélny poglad na zwierzeta wodne?

Czym sie réznig warunki zycia w wodzie od warunkéw na ladzie,
zwiaszcza pod wzgledem ruchéw, oddychania i zywienia sie? Jaki jest
najpospolitszy ruch zwierzat wodnych? Jakie przystosowania posiada-
ja zwierzeta plywajace? (Daj przyktady z poszczegélnych dziatéw
zwierzat wodnych i wskaz odpowiednie przystosowania w ich budowie!).
Jaki jest ogo6lny ksztatt zwierzat pitywajacych? Jakie bywajg ich na-
rzady ptywne? (przyktady!).

Jakie majg narzady oddechowe zwierzeta wodne? (przykiady
z réznych dziatéw!). W jaki sposéb radzg sobie zwierzeta nie posiada-
jace skrzeli? (przyktady!). Czy moga przebywaé¢ pod woda nieograni-
czenie diugo?

Jaka okoliczno$¢ utatwia zdobywanie pokarmu w wodzie? Dla
czego zwierzeta osiadte moga istnie¢ tylko w wodzie? Jakie znasz
zwierzeta osiadte albo bardzo mato ruchliwe? W jaki sposéb karmiag
sie one?

Czy zwierzeta wodne majg temperature ciala statg czy zmienng?

V. Zycie wody w réznych porach roku.

Jakie zmiany zachodzg w stanie wody na wiosne? Jakie zmiany
odbywaja sie w S$wiecie roélin wodnych? zwierzat? Jakie zwierzeta za-
jete sa wtedy skladaniem jaj i gdzie to robig? Czy zachodzg wtedy
jakie zmiany w wygladzie niektérych zwierzat i ktérych mianowicie?
Czy stycha¢ wtedy jakie gtosy zwierzat wodnych? Co wiesz o ciggach
wiosennych ptakéw wodnych i blotnych? Jakie sg gtéwne zajecia tych
ptakéw na wiosne?
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Jakie zmiany zachodzg w roslinnosci wodnej w lecie? Jakie sg
zajecia ptakéw w tej porze roku? Co wiesz o rozwoju i przeobraze-
niach réznych stworzeh wodnych?

Kiedy zaczyna sie siew roslin wodnych i w jaki sposéb sie odby-
wa? Co robig ptaki wodne i btotne w jesieni? Co robig zaby, zétwie
i inne zwierzeta, prowadzace zycie ziemnowodne?

Jaka zmiane w stanie wody sprowadza zima? Jak wptywa to na
zwierzeta i rosliny wodne? Czy zycie pod lodem zamiera zupetnie?
Ktére zwierzeta wodne spedzajg zycie w odretwieniu, a ktére w sposoéb
czynny? W jakim stanie spedzajg zime rosliny wodne?



V. MINERALY.

40. Ogdblne uwagi o mineratach.

Mineratow kazdy z nas zna sporo: ziemia rodzajna,
piasek, glina, kamienie zwykte i drogie, wegiel, rudy, me-
tale — wszystko to nalezy do panstwa mineralnego.

Mineraty nie sg bynajmniej mniej ciekawe i mniej
wazne od zwierzgt lub roslin, pozostajg zas w nadzwyczaj
scistym zwigzku z niemi. Dostarczajg one pozywienia ros-
linom, bez nich zatym nie bytoby roslin, a bez roslin nie
moglyby istnie¢ zwierzeta. Wiec chociaz same pozbawione
zycia, podtrzymujg one sobg zycie innych twordw. Oprocz
tego istnieje mndstwo nadzwyczaj pozytecznych mineratow,
bez ktérych ludzie nie mogliby sie obejsc.

Zapoznanie sie zatym z mineratami jest rzecza ko-
nieczng, zardéwno ze wzgledu na ich znaczenie praktyczne
dla nas, jak i dla doktadnego zrozumienia calej otaczajacej
nas przyrody, dla poznania stosunku, jaki zachodzi miedzy
wszystkiemi tworami na ziemi.

Ale zapoznawanie sie z mineratami odbywa sie nieco
inaczej, niz ze zwierzetami i roslinami.

Zapoznajgc sie z istotg ozywiong, zwracamy uwage
na jej wyglad, czesci ciala, budowe, miejsce pobytu, sposdb
zycia, pokarm. Nastepnie staramy sie dostrzec zwigzek,
jaki zachodzi miedzy jej budowg a warunkami zycia, a tak-
ze pozna¢ jej stosunek do innych stworzen.



Z mineratami zapoznawa¢ sie musimy w sposob nieco
odmienny: nie majg one cztonkéw ciata, jak rosliny i zwie-
rzeta, nie zyja, nie karmia sie, lezg martwe i nieruchome
obok siebie, pozornie nie ulegajac zadnym zmianom.

Ale i one majg jakg$ postaé, jakis wyglad, po ktdrym
mozna je odrdzni¢: jedne sg szare, drugie biatawe, trzecie
z6kte lub czerwonawe; jedne sg przeswiecajgce, inne zupet-
nie nieprzezroczyste; jedne maja piekny potysk, blyszczg
sig, inne sg matowe. | ciezar majg réwniez niejednakowy:
jedne sa dos¢ lekkie, jak np. sol, inne bardzo ciezkie, jak
np. zelazo.

Oprocz wygladu i ciezaru mineraly roznig sie takze
innemi wiasnosciami: kazdy kamien na pozoér wydaje sie
twardy, ale sprébujmy rozbija¢ je miotkiem, a przekonamy
sie ze nie wszystkie dajg sie rozbi¢ rdéwnie tatwo. Spro-
bujmy rysowa¢ je ostrzem stalowym, a zobaczymy, ze nie
na kazdym réwnie tatwo robi ono ryse, na niektérych na-
wet nie bedzie mogto zrobi¢ jej wcale. Twardos¢ kamieni
bywa zatym bardzo rozmaita.

I nie tylko wzgledem uderzen i rysowania kamienie
zachowuja sie rozmaicie. Rozmaity tez bywa wplyw na
nie innych czynnikdw: sdl zwyczajna rozpuszcza sie w wo-
dzie, kawatek wapienia w occie i innych kwasach, granit
ani w wodzie ani w kwasach. Ogien réwniez nie dziala
na nie jednakowo: wegiel zajmuje sie plomieniem i pali
sie w ogniu; metale nie palg sie w nim, ale topig si¢
i stajg sie ptynne; wapien rozsypuje sie na proszek, ale sie
nie topi i t d.

Stowem i mineraty, chociaz nie zyjg, nie jednakowo
zachowuja sie wzgledem réznych czynnikéw, nie jednako-
wo dajg sie im niszczyé; a poniewaz ulegajg zniszczeniu,
nie trwajg wiec wiecznie bez zmiany. | one ging tak sa-
mo, jak rosliny i zwierzeta, tylko ze istnienie ich ciggngé
sie moze cate wieki. | one zatym tak samo wymagajg
pewnych warunkéw istnienia, a jak przekonamy sie z cza-
sem, pozostaja tez we wzajemnym stosunku i wzajemnej
zaleznosci miedzy soba.



Przy zapoznawaniu sie z mineratami bedziemy zatym
zwraca¢ uwage na ich wyglad (barwe, ksztatt, potysk,
przezroczystos¢ i t d), ciezar, twardos$é, sto-
pien rozpuszczalnosci, zachowanie sie wzgledem
ognia i t d. Bedziemy przytym, o ile moznosci, starali
sie pozna¢ historje kazdego z nich: skad sie wzigt, jakim
zmianom ulega i jaki koniec go czeka.

Zadania. 1) Zbieraj i'6zne mineraty i staraj sie wyszukaé ce-
chy charakterystyczne (zewnetrzne), po ktérych magtbys je odréznig,

2) Odtup z soli kamiennej i galeny lub jakiego innego mineratu
kawateczki, réwne mniej wiecej jednemu centymetrowi szeSciennemu,
zwaz je i okresl, ile razy sa one ciezsze od wody, przyjmujac, ze centy-
metr szescienny wody wazy jeden gram. Nastepnie oblicz, ktoéry
z tych mineratéw jest ciezszy od drugiego i ile razy.

3) -Prébuj rysowa¢ ostrzem stalowym rézne mineraly, a takze
jeden minerat drugim i utéz je w szereg podtug stopnia twardosci; bar-
dzo migkkie rysuj monetg miedziang, a nawet paznokciem.

4) Sproszkuj mate kawateczki réznych mineratéw i sprébuj ich
rozpuszczalno$¢ w wodzie i kwasach.

5) Umie$¢ w ogniu (ptomieniu lampki spirytusowej) mate ka-
wateczki ré6znych mineratéw (w tygielku lub na tyzce zelaznej) i uwazaj,
co sie z niemi stanie.

Pytania. Wymien znane ci mineraly! Powiedz, co wiesz o kaz-
dym z nich! Jaka majg one barwe? Ktére z nich sg przezroczyste?
potyskujace? ktoére twardsze, a ktére mieksze? ktoére ciezsze, a ktore
Izejsze? ktére rozpuszczaja sie w wodzie? kwasach? ktére sg palne? top-
liwe? Na jakie wiasnosci zwracamy uwage przy rozpatrywaniu min
ratow?

41. Granit. Gnejs.

Do powszechnie znanych kamieni nalezy brukowiec
czyli granit. Spotka¢ sie z nim mozna na kazdym prawie
kroku: na polach lezg w wielu miejscach wigksze lub
mniejsze polne gtazy granitowe; kamieniami granitowemi
ogrodzone bywajg obejscia wiejskie lub koscioty; kamienie
granitowe klada pod podwaliny doméw; brukujg niemi uli-
ce, potluczonemu wysypujg szosy i t. p. To tez o kamien
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granitowy wcale nie trudno, zna go kazdy prawie, ale nie
kazdy przyjrzat mu sie uwaznie.

Jest to szary, chropawy kamien. Jezeli go jednak
oczyscimy z kurzu albo jeszcze lepiej rozbijemy miotkiem
na mniejsze kawalki, to zobaczymy iz jest on nieco potys-
kujgcy i nie zawsze szary; bardzo czesto bywajg granity
czerwonawe. Oprdcz tego przyjrzawszy mu sie doktadniej,
zobaczymy, iz nie jest on wewnagtrz zupeinie jednostajny
tak np., jak bryta wegla albo soli, lecz sktada sie z mné-

Ryc. 115. Glazy granitowe.

stwa kawateczkow, jakby wiekszych i mniejszych ziarenek,
zbitych razem w jedng mase.

Jezeli bedziemy uwaznie ogladaé¢ kawalek granitu, to
zobaczymy, iz skladajgce go ziarenka nie sg wcale jedna-
kowe: jedne sg czerwonawe Ilub szare, ptasko odtupane
i stabo potyskujgce sie; inne biatawe lub szarawe, odta-
mane nieforemnie, podobne nieco do okruchéw szkia, po-
tyskujace rowniez stabo, ale nieco inaczej, jakgdyby byty po-
smarowane tluszczem; trzecie wreszcie czarne, srebrzysto-
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biatawe lab ztotawe, mocno blyszczgce, a dajace sie dosko-
nale odtupywac¢ nozem na cieniutkie gietkie blaszki.

Pierwsze z tych ziarenek nazywamy skaleniem czyli
szpatem polnym albo feldszpatem, drugie — kwarcem, trze-
cie — tyszczykiem albo mika. Granit zatym nie jest jedno-
litym kamieniem, lecz skitada sie z trzech r6znych minera-
téw; to tez i wiasnosci jego zalezg od wiasnosci tych skia-
dowych mineratow.

Najtwardszym z tych trzech mineratow jest kwarc,
jest on wogodle najtwardszy ze wszystkich zwyklych ka-
mieni: rysuje inne skladowe czesci granitu oraz inne ka-
mienie, a takze zelazo, stal i szkio. Nie rozpuszcza sie
w wodzie ani w kwa-
sach; sam nie pali sie
ani topi w plomieniu
lampki spirytusowej, ale
jesli go zmiesza¢ z so-
da albo potazem, to sta-
pia sie na mase szklis-
ta. Znajduje sie nie-
tylko w granicie, ale i
osobno, tworzac nieraz
cate skaty, zwane od
niego kwarcytowemi.

Podobny do niego Ryc. 116. Granit gruboziarnisty.
z zachowania sie wzgle-
dem wody, kwaséw i ognia, a takze z twardosci jest krze-
mieri, kamien, ktory rdwniez mozna znalezé¢ niekiedy na
polach w nieduzych kawatkach. Kawatki te sg barwy sza-
rawej lub szaro-zéttawej, jakby nieréwno poodtamywane.
Uzywa sie ich do krzesania iskier uderzeniami o stal.

Skalen jest nieco mniej twardy od kwarcu: nie daje
sie on wprawdzie rowniez rysowa¢ nozem, ale sam szkia
nie rysuje, a kwarc robi na nim ryse; rysuje jednak wiele
innych kamieni i z tego powodu nalezy do twardszych
mineratéw. Charakterystyczng jego ceche stanowi tupli-
wos¢: pod uderzeniami miotka nie daje on kanciastych
nieforemnych kawatkéw, lecz ptaskie, gtadkie. W kwasach
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i wodzie nie rozpuszcza sie podobnie, jak i kwarc; topi sie
bardzo trudno. Spotyka sie w naturze takze i sam, two-
rzgc skaty i pokiady.

Trzecia skiadowa cze$¢ granitu — mika jest minera-
tem bardzo miekkim, ktéry mozna rysowa¢ nawet paznok-
ciem. Woybitng jej ceche stanowi nadzwyczajna tupliwosé:
ostrym nozem mozna jg zawsze roztupa¢ na cieniutkie,
gietkie blaszki, ktére sg przezroczyste, jesli mika ma jasne

Ryc. 117. Porohy Dnieprowe.

zabarwienie. Blaszki te nie rozpuszczajg sie w wodzie ani
w kwasach i nie topig sie w zwyczajnym ogniu. Mika
spotyka sie Jtakze sama i nosi woéwczas nazwe tupku mi-
kowego, poniewaz taki kamien mikowy daje sie caly potu-
pa¢ na blaszki.

Granit posiada wilasnosci swych skladowych czesci,
a wiec nie rozpuszcza sie w kwasach i nie topi sie w zwyk-
tym ogniu; jest twardy, poniewaz dwie jego gldwne czes-
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ci sg réwniez twarde; daje sie jednak gtadzi¢ i polerowac.
Polerowanych kawatkow granitu uzywa sie na kolumny,
pomniki, cokdty pod pomniki i t d. (pomnik Mickiewicza
w Warszawie ma podstawe i schody z granitu).

Granit spotyka sie nietylko w postaci mniejszych lub
wiekszych gtazoéw jpolnych; tworzy on ogromne pokiady
pod ziemig rodzajng oraz jadro tancuchow gorskich. W gé-
rach jest przykryty poktadami innych mineratow i wy-
stepuje na jaw jedynie w szczytach, z ktérych potoki sptu-
kaly pokrycie innych skat (np. turnie tatrzanskie). Pokta-
dy granitu mozna tak-
ze widzie¢ na poszarpa-
nych przez wode brze-
gach morskich (np. w
Skandynawji) albo w to-
zyskach rzek, torujg-
cych sobie droge przez
poktady granitu (poro-
hy Dnieprowe, ryc. 117). Eyc. 118. Gnejs.

Podobny do granitu

ze sktadu i wiasnosci jest inny kamien, zwany gnejsem.
Gnejs, majac sktad jednakowy z granitem, rézni sie od
niego budowg, mianowicie ziarna skiadajgcych go minera-
téw nie sg rozrzucone jednostajnie w calej masie, lecz uto-
zone warstwami. Mimo to jednak nie tupie sie tak, jak
mika na blaszki. Gnejs tworzy podobnie, jak i granit, po-
ktady i jadro gor.

Zadania. 1) Zbieraj rézne okazy brukowcéw; oczys¢ je, rozbij
miotkiem i zapoznaj sie. ze skiltadowemi cze$ciami. Uwazaj zwigzek
miedzy barwg granitu a barwg skalenia. Uwazaj, czy nie znajdziesz
granitéw innej barwy, oprdécz szarej i czerwonej.

2) Zbadaj twardo$¢ kwarcu: rysuj go nozem, szkiem, innemi
mineratami, a takze nim inne mineratly, stal, szkio. Zbadaj tak samo
twardo$¢ krzemienia. Sprébuj krzesa¢ iskry kwarcem lub krzemie-
niem o stal.

3) Wrzué¢ do wody lub jakiego kwasu zwazong ilo$¢ (pare gra-
moéw) pottuczonego kwarcu; zostaw go tam diuzszy czas; nastepnie odlej
wode lub kwas (albo przecedz), wysusz kwarc i zwaz go powtérnie, dla
zobaczenia, czy sie co rozpuscito.
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4) Zmieszaj nieco sproszkowanego kwarcu z taka sama iloScig
potazu lub sody, umie$é go w ptomieniu lampki spirytusowej na kawat-
ku wegla drzewnego; wzmocnij site ptomienia dmuchawka i postaraj sie
stopi¢ kwarc na szkio.

5) Zbadaj twardo$¢ i rozpuszczalno$¢ skalenia. Przy pomocy
diuta i miotka sprawdz jego tupliwo$¢ na wiekszych kawatkach.

6) Sprawdz twardo$¢ (nie tylko nozem, ale i paznokciem), roz-
puszczalnos$é, tupliwosé (nozem) i gietkos¢ miki.

7) Dowiedz sie, ile razy ciezsze sa od wody: granit, kwarc, ska-
len i mika. Dowiedzie¢ sie tego mozesz, wazgc kawatki tych minera-
téw oraz wode w takiej samej objetosci. W tym celu zwaz kawatek
mineratu, nastepnie wrzué¢ go do naczynia petnego wody wstawionego
w drugie a potym zwaz wode, ktéra sie przy tym wyleje.

8) Poszukaj w najblizszym sasiedztwie budowli, brukéw, pomni-
kéw i t. p. z granitu. Jak bedziesz w gérach, postaraj sie zobaczy¢
szczyty granitowe.

9) Obejrzyj~gnejs, jego sktadowe czesci i budowe.

Pytania, Z czego sie skiada granit? Gdzie sie znajdujg grani-
ty? Do czego sie ich uzywa? Co widziate$ zrobionego z granitu?
Jakie sg cechy kwarcu? skalenia? miki? Jakie uzytki z tych minera-
téw? Co to jest gnejs i czym sie r6zni od granitu? Gdzie widziate$
poktady granitu i gnejsu?

42. Wietrzenie aranitu.
Ylt’; (Tworzenie sie gliny i piasku).

Kawatki granitu, zebrane na polach, nie zawsze sg
twarde. Bardzo czesto bywajg one mocno chropawe, jakby
nadgryzione, nieréwne i zbielate z wierzchu. Za uderze-
niem miotka 'nie rozpadajg sie na wieksze kawatki, lecz
kruszg sie odrazu na drobne, a nawet rozsypujg sie na od-
dzielne ziarna. Mowimy o takim kamieniu, iz jest zwie-
trzaty.

Wida¢ z tego, ze nawet twarde granitowe kamienie
nie sg wiecznie trwale, ze i one z biegiem czasu psujg sie
i rozpadaja.

Coz jest tego przyczyna? Co moze niszczy¢ twardy
kamien, oporny na dziatanie gorgca, wody i kwaséw? Jest
on istotnie oporny na ich dziatanie, ale tylko do pewnego
stopnia.
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Woda sama przez sie nie moze rozpusci¢ granitu,
niszczy go jednak w potgczeniu z mrozem: dostawszy sie
do drobniutkich szczelinek, zamarza w nich nastepnie,
a zamarzajgc, rozsadza nieco kamien, poniewaz ma wias-
nos¢ powiekszania objetosci przy przechodzeniu w léd.
W szczelinie powiekszonej zmiesci sie juz wiecej wody,
a ta zamarzajgc rozsadzi jg jeszcze bardziej. Dla tego to
mrozy sg najwiekszemi wrogami kamieni i budowli ka-
miennych.

Woda padajaca, jako deszcz, zwiaszcza ulewny, albo
sptywajaca, jako szybki potok po kamieniach, powieksza
takie szczeliny sitg swych wuderzeni, robi nowe, porywa
czgstki rozluznione i unosi je ze soba, prowadzac dalej
sprawe niszczenia czyli wietrzenia kamienia.

Przekonano sie, ze i powietrze niszczy, jakby nadgry-
za kamien, zwiaszcza wilgotny; oraz ze promienie stonecz-
ne przyczyniaja sie roéwniez do tworzenia sie spekan w gra-
nicie, szczegblnie gdy jest on wystawiony na silne promie-
nie stoneczne, mocno sie ogrzewa w dzien, a nastepnie sil-
nie ostyga w nocy. Mchy, wodorosty i porosty réwniez
niszcza kamien, wpuszczajagc korzonki miedzy jego cza-
steczki.

Wszystkie te przyczyny dzialajg bardzo powoli i za-
nim kamienn lub skata granitowa ulegng zupelnemu zwie-
trzeniu, uptyng nieraz setki i tysigce lat. Drobne jednak
objawy takiego wietrzenia kazdy moze dostrzec z tatwoscia.

Granit nie jest kamieniem jednolitym, nie wszystkie
wiec jego czesci wietrzejg réownie tatwo i rownie predko.

Jezeli bedziemy zdrapywac¢ scyzorykiem powierzch-
nie zwietrzatych granitéw, to przekonamy sie, iz da sie
z nich zeskrobywa¢ z tatwoscig jakis biatawy sypki pro-
szek, ale tylko ze skaleni. Kwarc pozostat taki sam twar-
dy, jak w Swiezych granitach; mika zachowata réwniez
swoj zwykty blyszczacy, gtadki wyglad.

Skalenn zatym wietrzeje najtatwiej. Kwarc i mika oka-
zujg sie bardziej odpornemi na dziatanie wody i powietrza.
Ale gdy w granicie zwietrzeje skaleni, ziarenka kwarcu
i blaszki miki stracg zwigzek i caty kamien ulegnie rozsy-

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 10



paniu sie. W ten sposéb z czasem granit, zwietrzawszy,
zamienia sie w biaty sypki proszek pomieszany z mniejsze-
mi lub wiekszemi ziarenkami kwarcu i pokruszonemi blasz-
kami miki.

Proszek powstaty ze skalenia nie rozpuszcza sie¢ w wo-
dzie, ani pali sie w ogniu, nasigka mocno wodg i pomie-
szany z nig tworzy rodzaj ciasta, dajgcego sie ugniatac
w dowolne formy. Posiada wiec whasnosci gliny i jest tez
nig istotnie. Glina zatym powstaje ze zwietrzenia skaleni,
jest jednak juz czym$ innym od nich, posiada bowiem od-
mienne wiasnosci: proszek skalenia np. nie daje z woda
plastycznego ciasta.

Kwarc nie wietrzeje tak, jak skalen, ale ulega coraz
to wiekszemu rozdrobnieniu, dajac najpierw gruby zwir,
a nastepnie drobny piasek. Piasek rozni sie od kwarcu
jedynie sproszkowanym stanem.

Mika jest rowniez bardzo odporna na dziatanie czyn-
nikow niszczacych. Ostatecznie jednak i ona ulega znisz-
czeniu, przechodzac wéwczas w gline, tak samo, jak i skalen.

Granit zatym, wietrzejgc, przemienia sie w gline i pia-
sek, zawierajacy zwykle drobny pytek miki. Dla tego to
na szosach, wysypanych granitem, powstaje btoto gliniasto-
piaszczyste, z przewaga gliny. Dla tego pokiady granitu
daja poczatek glinom i piaskom.

Zadania. 1) Poszukaj zwietrzatych granitéw. Zauwaz, ktére
ich sktadowe czesci sg, bardziej zwietrzate, a takze, kiedy wietrzejg one
predzej, w lecie czy w zimie. Obserwuj uszkodzenia na pomnikach.

2) Napetnij catkowicie butelke wodg i zakorkuj mocno. Wy-
staw jg nastepnie na mréz i uwazaj, co sie stanie.

3) Obserwuj niszczgce dziatanie wody w czasie ulewnych desz-
czow.

4) Zbierz proszek z powierzchni zwietrzatego granitu i sprawdz,
iz ma on wiasnosci gliny (Cze$¢ | roz. 36 str. 122).

Pytania. Co nazywamy wietrzeniem? Jakie czynniki wywotu-
ja wietrzenie granitu? W jaki spos6b woda niszczy granit? Czy
wszystkie czesci granitu wietrzejg réwnie tatwo? Co ostatecznie po-
wstaje ze zwietrzatego granitu? Jakie sg wiasnosci piasku i gliny? Ja-
kie mamy z nich uzytki? Jakie ich znaczenie w glebie? Dla czego
piasek nadaje sie do wyrobu szkia?
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43. Dalsze dzieje granitu.

(Piaskowiec, tupki ilaste).

Poktady piasku i gliny bardzo rzadko tworzg sie na tym
samym miejscu, na ktdrym znajdujg sie wietrzejgce granity.
Powstate z nich okruchy porywajg w gérach potoki, a na
nizinach woda deszczowa i niosg je ze sobg. Po drodze
trg sie one o siebie i uderzajg, kruszac sie coraz bardziej.

Eyc. 119. Potok, unoszacy oberwane gtazy.

Rzeki zas i potoki niosg te najdrobniejsze okruchy az do
morza i tam dopiero opadajg one na dno, jako piasek
i mul. W czasie wylewéw ten mut i piasek osadzajg tak-
ze rzeki na swoich brzegach.

Piasek, jako ciezszy, opada pierwszy na dno; glina, ja-
ko lzejsza, pdzniej. Wraz z niemi opadajg na dno i inne
czastki mineralne czy to rozpuszczone w wodzie, czy tez
unoszone przez nig bez rozpuszczenia tak samo, jak piasek
i glina. Czastki te mieszaja sie z drobniutkiemu ziarenka-
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mi piasku i zlepiajg je mocno, mniej wiecej tak samo, jak

w zaprawie mularskiej wapno. Zowiemy je spoiwem

albo lepiszczem. Zaprawa mularska, wysychajgc, robi sie

twarda, jak kamien; to samo dzieje sie z piaskiem, zlepio-
nym na dnie wody takag
zaprawag naturalng: po-
wstaje z niego twardy
kamien, zwany piaskow-
cem.

Z biegiem czasu pias-
kowiec ulega tak samo,
jak igranit, zniszczeniu,
rozsypujac sie wowczas

Ryc. 120. Piaskowiec. napowrdét w piasek.
Piaskowcow uzywra
sie do budowli, na schody, podstawy do pomnikoéw, krzyze,
pomniki, kamienie miynskie, toczydia, osetki i t. p.
Poktady piaskowca znajdujg sie u nas w wielu miej-

Ryc. 121. Skaty piaskowcowe.

scach; obficiej w Tatrach, gérach Swietokrzyskich, koto
Suchedniowa, Kielc, Szydtowca i t. d.

W pierwszej chwili moze sie wyda¢ niezrozumiatym,
w jaki sposéb piaskowiec, tworzacy sie na dnie morza, moégt
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sie nastepnie znalez¢ na roéwninach lgdowych lub w go-
rach. Dzieje sie to wskutek tego, ze skorupa ziemi ulega
w ciggu wiekéw powolnym ruchom, kolejnemu wznoszeniu
sie i opadaniu, a wskutek tego dno morskie moze stac sie
z czasem lgdem, lad za$ dnem morskim. Wszystkie te
miejsca, gdzie dzi$ znajdujemy poktady piaskowca, tworzy-
ty niegdy$ dno morskie.

Z gliny powstaje réwniez kamien, ale w sposéb nieco
odmienny. Glina nie potrzebuje spoiwa, nasigka bowiem
woda i zlepia sie sama w jedng mase, ktéra pod naciskiem
cigzacej nad nig wody zbija sie coraz bardziej i staje sie
ostatecznie twardym kamieniem. Kamien ten nosi nazwe
tupka ilastego albo gliniastego, dla tego, ze odznacza sie
wielka tupliwoscia i daje sie doskonale tupa¢ na plytki.
Uzywa sie go do Kkry-
cia dachéw i na tablicz-
ki do pisania; a z od-
mian, dajgcych sie #tu-
pa¢ w stupki, wyrabia
sie rysiki czyli szyfry.

Kamienne masy, jak
granit, piaskowiec, tup-
ki i inne, zalegajace ziemie w wielkich ilosciach, jako po-
ktady, zowiemy skatami bez wzgledu na to, czy tworzg one
istotne skaly w gorach, czy tez znajdujg sie na roéwninach.
Nie wszystkie skaly powstaty na ziemi jednoczesnie: granit
jest skatlg starsza niz piaskowiec i tupki ilaste, ktére wy-
tworzyly sie z niego. Dla tego zowiemy go skata pierwot-
na, a tamte za$ skatami pochodnemu Skatom pochodnym
nadajemy takze nazwe okruchowych, jezeli skladajg sie ze
spojonych ze soba okruchdéw; albo uwarstwionych, jezeli
majg warstwowang budowe; albo wreszcie osadowych, na
znak, iz powstaly wskutek osadzenia sie czgsteczek mine-
ralnych z wody.

Zadania. 1) Obejrzyj piaskowiec. Zbadaj jego wiasnosci (tak
samo, jak przy skiadnikach granitu). Pottucz go i sprawdz, czy skia-
dajace go ziarenka sg piaskiem.



2) Wez 3 czesci miatkiego piasku i jednag cze$¢ wapna (gaszo-
nego), zmieszaj to z woda, por6b z tej masy cegietki, poukiadaj je na
desce i uwazaj, jak bedag twardnialy i kamienialy z czasem (bedzie to
rodzaj sztucznego piaskowca).

3) Obejrzyj tupek gliniasty i zbadaj jego wkasnosci. Zestrugaj
nieco proszku z rysika i sprawdz, iz ma on wiasnosci gliny.

- 4) Zwiedz tomy piaskowca.

5) Obserwuj, gdzie znajdujg sie poktady piaskowca i tupkéw, na
wierzchu, czy pod ziemig rodzajng. Obserwuj je na wysokich brzegach
rzek i w gorach.

6) Gdy bedziesz w gérach, obserwuj potoki i unoszone przez
nie kamienie. Uwazaj ich ksztatt (dla czego sg obtoczone?), wielkos¢;
a takze osadzanie sie przy brzegu zwiru, piasku i mutu.

7) Obserwuj namut, zostawiany przez wode po wylewie. Zba-
daj, czy skiada sie on z gliny, czy z piasku.

8) Poszukaj pomnikéw, budowli i t. p. z piaskowca.

Pytania. Opisz caly przebieg wietrzenia granitu i powstajace
z niego mineraly! Czy widziate$ gdzie tworzenie sie osadéw piasku
i gliny? W jaki sposéb powstaje i z czego sie sktada piaskowiec? Czy
widziate$ pokiady piaskowca? Gdzie u nas znajdujg sie piaskowce?
Jakie znasz pomniki i budowle z piaskowca? Co to sg tupki gliniaste?
z czego sie sktadaja i jakie majg wlasnosci? Czy zawierajg jakie spoi-
wo? Jakie mamy uzytki z ‘tupkéw ilastych? Co nazywamy skatg?
pierwotna? pochodng? okruchowa? uwarstwiong? osadowg?

44  Wapniaki.

(Wapienn, marmur, kreda).

Do pospolitych mineratow nalezy wapierr, minerat bar-
wy rozmaitej, najczesciej biatawej lub zo6ttawo-szarej. Od-
znacza sie on tupliwoscig i miekkoscig; mozna go rysowac
nietylko nozem, ale nawet gwozdziem zelaznym. Nie roz-
puszcza sie w wodzie, zaréwno zimnej, jak i goracej;
w kwasach rozpuszcza sie z gltoSnym syczeniem. Wydzie-
lajg sie z niego woéwczas pecherzyki gazu, ktory nazywa-
my kwasem weglowym (bardzo wazna cecha wapienia).
W wodzie z kwasem weglowym wapien sie rozpuszcza po-
dobnie, jak w kwasach.

Wystawiony na dziatanie silnego ognia, wapien nie
pali sie ani nie topi, zmienia jednak wikasnosci, staje sie



mianowicie lzejszy, a przy oblewaniu kwasem juz nie sy-
czy i nie wydziela pecherzykéw kwasu weglowego. Do-

Kyc. i2S Piec do wypalania wapna,

wodzi to, ze w wapieniu znaj-
duje sie kwas weglowy, ktory
wydziela sie z niego przy ogrze-
waniu (lub rozpuszczaniu w
kwasach). To, co pozostaje po
wydzieleniu sie kwasu weglo-
wego zowiemy wapnem.

Wapno przy oblewaniu wo-
da chionie jag w siebie i roz-
grzewa sie przy tym nadzwy-
czaj silnie tak, ze czes¢ wody
zamienia sie w pare i z sycze-
niem unosi sie w powietrze;
wapno za$ stopniowo rozpada

sie coraz bardziej, az wreszcie rozsypuje sie zupetnie na pro-

szek. Proszek ten nie
wa sie przy oblewa-
niu. Nazywamy go
wapnem gaszonym; wa-
pno zas, swiezo otrzy-
mane z wypalonego
wapienia i nie zia-
czone jeszcze z Wo-
da, — niegaszonym.
Wapno gaszone, zmie-
szane z wodg i pias-
kiem, stanowi zapra-
we mularska.
Wapno rozpuszcza
sie w wodzie. Jezeli
odlejemy i przefiltru-
jemy wode z gaszo-
nego wapna, to otrzy-
mamy przezroczysty
ptyn, zawierajacy roz-

pochtania juz dalej wody i nie ogrze-

Ryc. 124. Gaszenie wapna,

puszczone wapno i zwany wodag wapienna.
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W naturze znajdujg sie jeszcze inne mineraly o takich
samych wilasnosciach i takim samym zachowaniu sie
wzgledem wody, kwasow i ognia. Sag to wiec zatym ga-
tunki wapienia i dla tego nadajemy im og6lng nazwe wap-
niakéw. Do takich wapniakéw nalezg miedzy innemi: mar-
mur i kreda.

Marmur rozni sie od zwyklego wapienia tym, ze jest
bardziej zbity i twardszy i wskutek tego daje sie polero-
wacé stalowemi narzedziami; barwe miewa rozmaitg i tadny

Ryc. 125. Skaty wapienne Ojcowa.

potysk; czesto bywa pstry. Najpiekniejsze sg biate karra-
ryjskie marmury.

Kreda jest biata lub biato-zottawa, miekka, ziemista,
rozcierajaca sie w palcach.

Wapniaki, a zwlaszcza wapien zwyczajny, nalezg do
bardzo pospolitych mineratéw, nie mniej pospolitych od
piaskowca; tworzg one tak samo ogromne pokiady. Pokia-
dy wapienia znajdujg sie u nas w wielu miejscowosciach;
miedzy innemi koto Czestochowy, Kielc, Sandomierza,
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w dolinie Ojcowskiej, w Pieninach, Tatrach i t d. Mar-
mur jest mniej pospolity; znajduje sie jednak réwniez
u nas: koto Checin pod Kielcami i w Debnikach pod Kra-
kowem. Pokiady kredy mamy koto Chetma w Lubelskiem
i pod Labnem w gubernji Suwalskiej.

Pod wzgledem rozmaitosci uzytkéw wapniaki nalezg
do bardzo waznych mineratow. Wapienia zwyczajnego uzy-
wa sie jako materjatu budulcowego, do wypalania wapna,
otrzymywania kwasu weglowego, do uzyzniania roli. Z mar-

Ryc. 12tj. tomy marmuru (Checiny).

muru robig pomniki, schody, posadzki, kolumny, blaty do
stotow i t. p. Kredy wreszcie uzywamy do pisania, czysz-
czenia, na wyrob farb i réwniez do otrzymywania kwasu
weglowego.

W wapieniach mozna nieraz zobaczy¢ bardzo wyrazne
odciski rozmaitych muszli, czasami caly prawie wapien
sktada sie z takich odciskéw (ryc. 127). Takie odciski
zwierzat lub ro$lin noszg nazwe skamieniatosci albo skamie-
lin. Przekonano sie, ze takie wapienie powstaly z nagro-
madzenia sie opadajacych na dno wody muszli mieczakéw.
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Nie we wszystkich wapieniach skamieliny sg réwnie wy-

razne.

Kreda sktada sie rdwniez ze szczgtkdéw skorupek,

ale skorupki te pozostaty po niedostrzegalnych gotym okiem

Hyc. 127. Wapieri muszlowy.

zwierzagtkach i dla tego wi-
dzie¢ je mozemy jedynie przez
mikroskop (ryc. 128).-/;
Wapniaki ulegajg zwie-
trzeniu podobnie, jak granit
i inne mineraly; nie zmie-
niajg sie jednak przytym i
nie dajg poczatku innym mi-
neratom, lecz pozostaja soba,
ulegajac jedynie rozkruszeniu
i rozpadnieciu sie. Woda po-
rywa te czgstki nietylko me-
chanicznie, jak piasek Ilub
gline, ale takze rozpuszcza

je; rozpuszczajg mianowicie wapienn wszystkie wody, zawie-

rajgce kwas weglowy. Woda,

zawierajaca wapien w roz-

tworze, zowie sie twardg. Gdy z wody takiej ulotni sie

kwas weglowy, wa-
pieri nie moze dalej
pozosta¢ w roztworze
i wydziela sie z nigj,
jako osad. W taki
spos6b powstajg sop-
le i stupy wapienne
w jaskiniach, do kté-
rych przesgczajg sie
zrodta podziemne, za-
wierajgce wapien w
roztworze. U nas ta-
kie jaskinie znajdujag
sie w Ojcowie, naj-
okazalsze sg w Po-
stojnie (w Krainie).
Szczatki  wapieni,

Ryc. 128.

Pytek kredowy pod mikroskopem.

przeniesione przez wode w inne

miejsca, nie dajg zatym, jak okruchy granitu, poczatku in-
nym mineratom, ale tworzg napowrét wapienie.

X % ,%
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Zadania. 1) Obejrzyj kawat wapienia i zbadaj jego wilasnosci
(jak wyzej). Zwré¢ szczeg6lnie uwage na tupliwo$é, rozpuszczalnosé
w kwasach z syczeniem, a takze w wodzie zawierajacej kwas weglowy
(np. w sodowej lub selcerskiej).

2) Wypraz kawatek wapienia (albo kredy) na ogniu (w mocno
rozpalonym piecu lub na weglu w ptomieniu lampki spirytusowej z dmu-
chawka). Spus$¢ nastepnie na niego pare kropli kwasu (z pateczki
szklanej) i uwazaj, czy bedzie sycze¢. Je$li bedziesz mégt, zwaz go
przed i po wyprazeniu i zauwaz, czy bedzie réznica w wadze.

3) Oblewaj ostroznie kawatek wapienia wypalonego (wapno nie-
gaszone) wodg i uwazaj, jak bedzie sie on zmieniat w wapno gaszone.
W16z do niego kawat perkalu lub innego materjatu i uwazaj, co sie
z nim stanie (ale rgk nie wkladaj do niego!).

4) Owin kawatek wapna niegaszonego w papier lub perkal, po-
t6z go w bezpiecznym miejscu, i uwazaj, jak po pewnym czasie papier
lub perkal zostanag przegryzione. Objasnij to zjawisko.

5) Oblewaj woda wapno gaszone; uwazaj, czy bedzie ono syczeé.
Nastepnie odlej wode, przefiltruj ja; sprébuj jej smaku.

6) Obejrzyj marmur, krede; zbadaj ich wasnosci; wykaz, iz sg
wapniakami.

7) Rozmieszaj troche proszku kredy z wodg, umie$¢ go nieco
na szkietku i obejrzyj przez mikroskop.

8) Zbieraj rézne okazy i gatunki wapienia; uwazaj, czy nie
znajdziesz w nich jakich skamieniatosci.

9) Postaraj sie zwiedzi¢ tomy wapienia, marmuru, kredy. Ob-
serwuj, jak ciesza wapienie i marmur; jak je poleruja. Jesli bedziesz
w gérach (Pieniny, Tatry, Ojcéw), zwré¢ uwage na skaty wapienne.

10) Postaraj sie zwiedzi¢ piece do wypalania wapna. Przyjrzyj
sie jego gaszeniu, robieniu zaprawy mularskiej.

11) Poszukaj budowli z wapienia, pomnikéw z marmuru i t. p.
Obejrzyj bruki wapienne; szosy szabrowane wapieniem, zwré¢ uwage
na kurz, jaki jest na nich; poréwnaj go z kurzem szos granitowych.

Pytania. Jakie sa wiasnosci i cechy wapniakéow? Po czym
najtatwiej odréznisz wapien od innych znanych ci mineratéw? Czy wi-
dziate$ pokiady wapienia i gdzie? Czy widziate§ budowle, schody,
bruki, szosy wapienne? Ktéry bruk jest trwalszy — wapienny czy
granitowy i dla czego? Jakiemi sposobami mozna wydzieli¢ z wapienia
kwas weglowy? Jak sie otrzymuje wapno niegaszone? Czym ro6zni
sie ono od wapienia? Do czego sie uzywa? Co to jest wapno gaszo-
ne? woda wapienna? Z czego skilada sie zaprawa mularska? W jaki
spos6b rosliny pobierajg wapien z gleby? Czym sie rézni marmur od
wapienia? Gdzie znajdujg sie u nas pokitady marmuru? Co to jest
kreda? gdzie sie znajduje? do czego sie uzywa? skad powstata? Co to
sg skamieniatosci? Jaka skalg jest wapien? Skad powstaly wapienie
i wco przechodzg one przy wietrzeniu?
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45. Gips. Siarka.

Gips znamy wszyscy, ale przewaznie w wyrobach,
gips za$ z wyrobow nie jest tym samym, co gips naturalny.

Gips w naturze ma wyglad szarawo-zottawych lub bia-
tych, potyskujacych bryt ogromnie kruchych i miekkich
tak, ze dajg sie one rysowa¢ nawet paznokciem. Nastep-
nie odznacza sie on nadzwyczajng tupliwoscia: scyzorykiem
mozna od niego odtupywac cienkie, przejrzyste, podtuzne
ptytki, o gladkich, potyskujgcych $ciankach. W wodzie
gips rozpuszcza sig, ale w niezbyt duzych ilosciach i robi
ja twarda. Z kwasami nie syczy.

Jezeli bedziemy wy-
pala¢ gips, to przeko-
namy sie, iz wydziela
on wode, co dowodzi,
iz zawiera ja w sobie.
Tracgc wode przeista-
cza sie w bialg, rozsy-
pujacg mase, przypomi-
najaca z wygladu kre-
de. Gips taki nosi na-
zwe palonego. Jezeli ta-

Ryc. 129. Krysztaly gipsu. ki gips bedziemy pole-

wac¢ wodg, to nie zau-

wazymy przy tym syczenia jak przy wapnie; ale zato gips

taki nasigka nig i tworzy mniej lub wiecej geste ciasto,

ktére nastepnie zasycha w twardy kamien, odtwarzajgcy
doskonale forme naczynia, w ktérym sie znajdowat.

Gdybysmy gips palony wypalali jeszcze dalej w bar-

dzo silnym ogniu, to ucieklaby z niego reszta wody, ktdra

jeszcze zostala, a oprocz tego pewien gaz, pozostatby za$

tylko bialty kamien lub proszek, bedacy juz nie gipsem pa-

lonym, lecz wapnem niegaszonym.

Gips jest mineratem mniej rozpowszechnionym od wa-

pienia, tworzy jednak pokitady w wielu miejscach. W Kro-

lestwie znajduje sie w Kieleckiem wzdtuz Wisty i niekto-
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ryeh jej doptywow (Nida), tworzac miejscami cate pagorki
(koto Skalbmierza, Piriczowa, Buska). W zachodniej Gali-
cji znalez¢ go mozna w wielu miejscach wraz z pokitadami
soli na Podkarpaciu (np. koto Wieliczki); we wschodniej
ciagnie sie pasem wzdtuz brzegéw Dniestru.

Poniewaz gips jest rozpuszczalny w wodzie, wiec wo-
dy podziemne wyptukuja w jego pokiadach pieczary, ktore
wywotujg nieraz zapadanie sie gruntu nad niemi, w ksztal-
cie charakterystycznych lejkdw. Szczegdlnie duzo takich
lejkbw mozna znalezé w Galicji wschodniej.

Poktady gipsu powstajg przez osadzanie sie z wody
morskiej lub Zzrddlanej, zawierajgacej go w roztworze. Gips
wiec odbywa taka samag wedréwke kotowa, jak wapien.

Gips wystepuje w wielu odmianach: zwyczajny, 0 wy-
gladzie zbitym, kamienistym; lodowaty bezbarwny, dajacy
sie doskonale tupa¢ na wielkie, przezroczyste tafle; widknis-
ty, ztozony jakby z wilodkienek jedwabistych; alabaster, bia-
ty o budowie zbitej, pieknie potyskujacy i przypominajacy
nieco marmur, dajgcy sie tak samo polerowac i t. d.

Gips ma liczne zastosowania. Do budowli nie uzywa
sie go wecale, poniewaz jest za miekki, ale zato uzywamy
gipsu palonego, jako zaprawy, na gzymsy i ozdoby przy
domach, zwane sztukaterjami; do robienia odlewow, na
opatrunki gipsowe. Alabastru uzywa sie na rzezby i ozdo-
by (np. kominki) tak, jak marmuru. Wreszcie gipsu zwy-
czajnego uzywamy do uzyzniania roli, z powodu jego roz-
puszczalnosci i zawartosci wapna.

W wielu miejscowosciach obok poktadéw gipsu znaj-
dujemy inny mineral, zwany siarkg (u nas: w Czarkowej
nad Nidg i w Swoszowicach pod Krakowem).

Siarka ma wyglad kamienistych lub ziemistych bryt
barwy blado-zottawej, z potyskiem tlustym, nieprzezroczys-
tych, kruchych i miekkich (daje sie rysowa¢ monetg mie-
dziang). Siarka nie rozpuszcza sie w wodzie, ani w kwa-
sach. Ogrzana topi sie tatwo i daje sie odlewa¢ w formy.
Przy zetknieciu z ogniem, pali sie, wydzielajgc ostry, gry-
zacy dym.
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Znajdowanie sie siarki obok poktadéw gipsu jest skut-
kiem tego, iz gips zawiera ja w sobie i ze siarka wydziela
sie z niego w czasie rozkladu gipsu, jaki w pewnych wa-
runkach zachodzi w naturze. Zawierajg jg takze i inne mi-
neraty; niektdre z nich sg rozpuszczalne w wodzie i dla
tego wiele zrédet zawiera jg takze (Zrédia siarczane).

Siarki uzywa sie do wyrobu zapatek (siarczanych),
prochu strzelniczego, do bielenia jedwabiu, wetny i wielu
innych zastosowan fabrycznych. Zrodta siarczane majg
wiasnosci lecznicze.

Zadania. 1) Obejrzyj kawat gipsu (surowego) i zbadaj jego
wihasnosci (jak zwykle). Zwr6é szczeg6lng uwage na tupliwosé (zreszta
nie wszystkie odmiany daja sie réwnie dobrze tupad).

2) Zbadaj rozpuszczalno$¢ gipsu, wrzucajac szczypte sproszko-
wanego gipsu do duzej ilosci wody, miekkiej lub destylowanej (w sto-
sunku 1 czesci gipsu na 400 wody). Dla przy$pieszenia rozpuszczenia
sie zagotuj wode. Zbadaj nastepnie wiasnosci takiej wody: skosztuj jej,
rozrabiaj jg z mydtem, sprébuj w niej ugotowaé nieco grochu; polewaj
nig dtuzszy czas rosliny (zwlaszcza motylkowate) i uwazaj, jak to wply-
wa na nie.

3) Oblej gips kwasem i uwazaj, czy bedzie sycze¢.

4) Umie$¢ malenka ptytke gipsu w probéwce i ogrzewaj jg lek-
ko. Uwazaj, jak woda bedzie sie wydziela¢ i osiada¢ na $cianach pro-
béwki, a ptytka straci potysk oraz przejrzystosé i skruszeje, da sie po-
tym rozetrze¢ w palcach.

5) Oblej proszek gipsu palonego woda; uwazaj, czy bedzie sy-
czet, jak wapno. Z otrzymanego ciasta réb odlewy (forme wysmaruj
oliwg lub innym ttuszczem, zeby odlew tatwo odstawal).

6) Poszukaj pomnikéw lub przedmiotéw ozdobnych z alabastru
albo innych odmian gipsu.

7) Postaraj sie zwiedzi¢ tomy gipsu, obejrze¢ jego pokiady,
a takze lejki gipsowe.

8) Obejrzyj kawatek 3iarki i zbadaj jej whasnosci.

9) W16z kawateczek siarki do probéwki i ogrzewaj go ostroznie;
wylej nastepnie ptynng siarke na talerz i sprébuj patyczkiem jej ciagli-
wosci albo wiej jg do jakiej formy i uwazaj, jak w niej zastygnie.

10) Potdz na miseczke rozzarzony wegiel, nasyp na niego tro-
che sproszkowanej siarki, a nastepnie, gdy zacznie sie wydziela¢ z niej
gryzacy dym, umie$¢ nad tym stary sczernialy kapelusz lub jaki kwia-
tek kolorowy, przykrywszy wszystko szklanka albo stojem. Uwazaj,
jak wstawione przedmioty zbieleja.
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Pytania. Jakie sg charakterystyczne wiasnosci gipsu? Po czym
mozna go odrézni¢ od wapienia? wapiern surowy od wypalonego (wap-
na)? gips surowy od wypalonego? gips wypalony od wapienia wypalone-
go? Po czym mozna odr6zni¢ marmur od alabastru? Jakie sg uzytki
z gipsu? Dla czego gips nadaje sie do uzyZniania roli? Gdzie sie
u nas znajduja poktady gipsu? Dla czego w pokiadach gipsu tworza
sie tatwo pieczary? Jak sie tworzag poktady gipsu? Jakie znasz od-
miany gipsu? Jakie sg wiasnosci siarki? Dla czego towarzyszy ona
czesto gipsowi? Jakie ma zastosowania? Jak powstajg zrddia siarcza-
ne? Jakie maja znaczenie dla ludzi? Gdzie znajdujg sie u nas pokia-
dy siarki? zrédta siarczane?

46. Sol kuchenna.

S6l kuchenng znamy wszyscy, ale przewaznie w posta-
ci proszku. Nie jest to jednak stan, w jakim znajduje sie
ona w naturze. Tam tworzy ona pod ziemig ogromne po-
ktady, z ktorych wydobywajg ja w postaci mniejszych lub
wiekszych bryt. Bryly te majg wyglad kamieni rozmai-
tej barwy, najczesciej szaro-biatej, ale takze czerwonawej,
zielonawej lub niebieskawej; bryly zupelnie czystej soli sg
bezbarwne i przezroczyste, jak l6d lub szkto. Sol takg zo-
wiemy solg kamienna.

S6l kamienna nalezy do mineratdbw miegkkich (daje sie
rysowa¢ paznokciem), doskonale tupliwych i rozpuszczal-
nych w wodzie. Charakterystyczng jej ceche stanowi stony
smak.

W wodzie s6l rozpuszcza sie bardzo tatwo, ale nie
bez konca: w 100 gramach wody mozna rozpusci¢ 3'/2 gra-
my soli; jezeli wrzucimy do niej wiecej soli, to pozostanie
ona nierozpuszczong. Od soli woda nabiera smaku stone-
go. Jezeli nastepnie bedziemy ogrzewa¢ roztwér soli, to
zacznie sie z niego ulatnia¢ czyli wyparowywaé czysta wo-
da, a gdy wyparuje cata, na dnie zostanie proszek soli,
ktorgdémy tam pierwej rozpuscili. W ten spos6b przez
umieszczenie na ogniu mozemy zawsze wydoby¢é z wody
sol, ktdra jest w niej rozpuszczona. Mozemy zresztg wy-
doby¢ s6l z wody i bez ognia, umieszczajagc roztwor
w otwartym naczyniu: woda wyparuje z niego réwniez, ale
bardzo powoli.



Ryc. 130. Kopalnie soli w Wieliczce.
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Sél nie tylko rozpuszcza sie tatwo w wodzie, ale od-
znacza sie takze wielka zdolnoscig wchianiania wilgo ci
z powietrza. Dla tego to kawatki soli sg zwykle wilgotne
w dotknieciu, a proszek soli jakby zlepiony; z czasem moze
sie nawet zupetnie rozptynac.

Umieszczona w probéwce na ogniu, sél trzeszczy i roz-
pryskuje sie, wydzielajac wode, ktorg zawsze zawiera. Przy

Ryc. 131. Teznia.

mocniejszym ogrzewaniu topi sie dos¢ tatwo, a nastepnie
ulatnia sie. Szczypta soli wprowadzona wprost do bladego
ptomienia lampki spirytusowej, barwi go na jaskrawy zo6tty
kolor.

S6l kamienna nie jest tak pospolitym mineralem, jak
wapien lub piaskowiec, ani nawet tak jak gips, a to dla
tego, ze jest bardzo rozpuszczalna, wszelka wiec woda wy-
ptukuje jg tatwo z ziemi. Poklady jej moga istnie¢ tylko

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 11
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tam, gdzie sg przykryte warstwg hieprzepuszczalng dla wo-
dy np. gling. Ludzie dostajg sie do takich podziemnych
poktadéw, kopigc studnie odpowiedniej gtebokosci, zwane
szybami, a nastepnie od tych szybow, kopigc chodniki
w poktadach soli, ktdrg wybierajg stamtgd brytami.

U nas ogromne pokiady soli znajdujg sie wzdtuz pét-
nocnych stokéw Karpat; sg tam kopalnie w Bochni i Wie-
liczce, nalezgce do najstynniejszych w $Swiecie (ryc. 130).

Chociaz poktady soli przykryte sa gling, nie sg one

Ryc. 132. Sadzawka solna nad morzem.

jednak nigdy ostoniete tak szczelnie, zeby woda nie mogta
sie wcaie dostawa¢ do nich. Zrddia podziemne, ktore sie
zetkng z pokladami soli, wydostajg sie nastepnie na po-
wierzchnie, jako Zrédia stone. U nas takie Zrodia znajdujg
sie u pdtnocnych stokow Karpat (Rabka, Iwonicz, Ryma-
now), a takze w Ciechocinku i koto Inowroctawia. Majg
one zastosowania lecznicze, a takze stuzg do otrzymywania
soli (za pomoca tezni i wygotowywania, ryc. 131).

Rzeki zawierajg w wodzie sdl, ale w tak drobnych
ilosciach, ze niema sposobu poczu¢ jej smakiem. Za to
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bardzo duzo soli znajduje sie w morzach i woda w nich
ma zawsze smak stony; jeszcze zasS wiecej w stonych jezio-
rach (np. morze Martwe, jezioro Ehonskie). So6l z morz
i jezior w krajach gorgcych otrzymujg za pomocg wyparo-
wywania wody z umyslnie urzadzonych sadzawek (ryc.
132) pod wptywem stonca; w krajach zimnych przez wy-
mrazanie.

S6l nalezy do nadzwyczaj waznych mineratéw: stano-
wi ona nieodzowny dodatek do potraw, nietylko dla ludzi,
ale i dla zwierzat (szczeg6lnie bydio, owce); uzywamy jej
do przechowywania miesa, ryb, ogorkdéw, grzybow i innych
konserwow. Kapiele stone stanowig doskonaty Srodek lecz-
niczy w wielu chorobach. Wreszcie s6l ma liczne zastoso-
wania w przemysle: uzywa sie jej do wyrobu sody, kwasu
solnego, mydet, w garncarstwie (polewy), hutach szklanych
it d

S6l w poktadach nie wietrzeje i nie zmienia sig, jak
np. granit, ulega jedynie rozpuszczeniu i wyptukaniu i zo-
staje przeniesiona do morza. Z biegiem czasu moze sie ona
osadzi¢ z wody morskiej i utworzy¢ nowe pokitady.

Zadania. 1) Obejrzyj bryte soli kamiennej i zbadaj jej wkasno-
$ci; zwrd¢ szczegb6lng uwage na smak, twardosé, tupliwosé.

2)  Zréb nasycony roztwo6r soli (to jest zawierajacy mozliwie naj-
wiekszg jej ilos¢), dosypujac do szklanki z wodg soli, dopdki sie bedzie
rozpuszczaé. Odlej te wode i przesacz ja. Nastepnie: a) umiesé jg
W miseczce na ogniu i wygotowuj; potrzymaj nad miseczkg zimny talerz
lub szklanke, zbierz osadzajace sie na nim krople wody, sprébuj jej
smaku. Po zupeinym wygotowaniu sie wody, zbierz pozostaty osad
i sprawdz, czy to jest sél; b) umies$¢ spodek z roztworem soli w spokoj-
nym miejscu i uwazaj, jak woda bedzie sie z niego ulatnia¢ a s6l osa-
dza¢; ¢) umie$¢ naczynie z takim roztworem na mrozie; uwazaj, czy sol
sie osadzi; zbierz wode zamarzta z wierzchu i sprébuj jej smaku.

3) Umies$¢ troche soli w probéwce i ogrzewaj ja ostroznie nad
lampka; uwazaj, jak sol trzeszczy i pryska, a na $ciankach probdéwki
osiada woda.

4) Wprowadz (ostroznie) troche soli w ptomien lampki spirytu-
sowej i uwazaj, jakie przybierze on zabarwienie.

5) Odczy$¢ kawatek soli kamiennej od piasku i mutu, rozpusz-
czajac go w wodzie i nastepnie wygotowujac.
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6) Umie$¢ nieco soli miedzy podwoéjnemi oknami; uwazaj, jak
zwilgotnieje.
7) Postaraj sie zwiedzi¢ kopalnie soli, teznie, warzelnie.

Pytania, W jakiej postaci znajduje si¢ sél na ziemi? Jaka jest
najbardziej charakterystyczna wiasno$¢ soli? Jakie sa cechy soli ka-
miennej? Co jest wiecej rozpuszczalne — gips czy sél? Co sie dzieje
z sola na wilgoci? na ogniu? Gdzie sie znajdujg u nas poktady soli?
Czym sa one zawsze przykryte? Skad i w jaki sposéb otrzymujemy
s6l? Co to sg kopalnie? teznie? warzelnie?

47. O krysztatach.

Kawatki soli kamiennej miewajg nieraz posta¢ prawi-
dtowych szesciennych kostek (ryc. 133); takie same kostki
mozna zauwazy¢ wsrdd kawateczkow niezbyt drobno pottu-
czonej soli oraz samemu otrzymaé¢ przez powolne wyparo-
wanie nasyconego roztworu soli (ryc. 134).

Ryc. 133. Szescienny krysztat soli. Ryc. 134. Otrzymywanie krysztatow
soli z roztworu.

Takie kawatki soli lub innego mineralu o prawidto-
wej wielosciennej postaci, nosza nazwe krysztatow. Two-
rzenie szesciennych krysztatbw nalezy do charakterystycz-
nych cech soli. Pozostaje ono w zwigzku z jej tupliwoscia,
sol bowiem daje sie doskonale tupa¢ w 3 kierunkach, od-
powiadajgcych 3 parom ptaszczyzn szescianu. Z soli moze-
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my wyciosywac nie koniecznie szeSciany, ale takze stupy
prostokatne, wyzsze lub nizsze, grubsze lub ciensze, zawsze
jednak kierunki, w ktdérych cieszemy, sg kierunkami $cian
szescianu.

S6l kamienna nie jest jedynym mineratem, ktéry wy-
stepuje w postaci krystalicznej. Mozna znalez¢ rowniez
bardzo tadne, bezbarwne i prze-
zroczyste krysztaty wapienia (ryc.

135). Majg one takze ksztatt

kostek szesciennych, ale Jnie

prostokgtnych, lecz skos$nych;

sciany ich nie sg kwadratami,

jak u soli, lecz rombami. Taki

krysztat zowiemy romboedrem.

Wapien tupie sie roéwniez do-

skonale i tak samo w 3 Kkie- Ryc. 135. Krysztat wapienia, f
runkach, rownolegtych do 3 par

scian romboedru. Mozna wiec i z niego wyrzyna¢ kostki,
ale skosne. Ksztatt krysztatow i kierunek tupliwosci sta-
nowig zatym réwniez wazng réznice miedzy solg kamienng
a wapieniem.

I gips réwniez wystepuje w postaci krysztaléw, maja-
cych  przewaznie
ksztatt  tabliczek
podtuznych. Mine-
rat ten réwniez od-
znacza sie tupli-
woscig, ale daje sie
dobrze ‘tupaé nie
w kierunku wszyst-
kich ptaszczyzn, za-
mykajgcych krysz-
tal, lecz tylko nie- Ryc. 136. Krysztaty kwarcu,
ktorych.

Bardzo tadne krysztaly tworzy kwarc (ryc. 136). Majg
one ksztalt szesciobocznych stupkdéw, z nasadzong na wierz-
chu piramidka, réwniez szescioboczng. +tupliwoscig jednak
ten minerat nie odznacza sie wecale. Przezroczystg krysta-
liczng odmiane kwarcu nazywamy krysztatem gornym.



166

Charakterystyczng krystaliczng posta¢ majg i inne mi-
neraty, ale krysztalty bardzo rzadko miewajg wieksze roz-
miary i wystepujg w osobnych kawatkach. Przewaznie sg
one drobniutkie, niedostrzegalne gotym okiem i zbite jedne
obok drugich w jednolita mase. AYykry¢ je mozna dopiero,
robigc z mineratu cieniutkie szlify i ogladajac je przez mi-
kroskop. Mozemy takze wnioskowac¢ o krystalicznej budo-
wie mineratu z jego tupliwosci, a nawet odtworzy¢ postac
jego krysztatdw z jej kierunkéw. Minerat nie tworzacy
krysztatéw, przy rozbijaniu nie tupie sie gtadko i nie daje
ptaszczyzn, lecz tylko powierzchnie krzywe, wkleste Ilub
wypukte. Takie same powierzchnie otrzymujemy na mine-
ratach krystalicznych, przy rozbijaniu ich nie w kierunku
tupliwosci.

Zdolnos¢ tworzenia krysztatbw majg nie tylko mine-

raly, ale i inne ciala, jak
atun, cukier, koperwas it. d.
Jezeli bedziemy wyparowy-
wacé nasycone roztwory tych
cial, to osigdg z nich naj-
pierw mate krysztaly, ktdre
nastepnie bedg rosty i po-
wiekszaty sie wskutek osa-
dzania sie na ich $ciankach
nowych czastek z roztworu.

Ryc. 137. Platki $niegu. W taki sam sposéb po-

wstajg i rosng krysztaty w na-
turze. Mogg one ur6s¢ do bardzo znacznych rozmiaréw
i zachowa¢ bardzo prawidlowy ksztalt, jezeli tworzg sie
na wolnej przestrzeni i bez wzajemnego zgniatania sie.
Powstajg za$ nie koniecznie wskutek osadzania sie z roz-
tworu, ale wogdle wszedzie, gdzie jakie$ cialo przechodzi
ze stanu pltynnego w staly, jak np. przy zamarzaniu wody
i tworzeniu sie z niej krysztatkéw lodu lub krystalicznych
ptatkéw $niegu (ryc. 137). Najpospoliciej jednak krysztaty
powstajg z roztworow.

Zdolno$¢ do osadzania sie w postaci takich, a nie in-
nych krysztaldow wiasciwa jest naturze kazdego mineratu
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tak samo, jak kazdemu S$limakowi wiasciwe jest wytwa-
rzanie takiej, a nie innej skorupy, roslinom — wydawania
lisci i kwiatow o pewnej formie i t. d.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz wigksze i mniejsze krysztaty soli
(sél ttuczong ogladaj przez lupe); zwrd¢ uwage na ko$¢ i ksztatt ich
$cian, naroza, krawedzie, nachylenie wzajemne $cian.

2) Zbadaj tupliwo$¢ soli w 3 kierunkach, wyciosujac z niej
szeSciany i stupki. Uwazaj, jakie powierzchnie otrzymasz, rozbijajac
bryte soli w innych kierunkach.

3) Zbadaj, wilu kierunkach daje sie tupaé¢ wapien.

4) Szukaj, ogladaj, opisuj i rysuj inne krysztaty; mozesz je zna-
lez¢ miedzy innemi w odtamanych kawatkach brukoweca.

5) Przygotuj nasycone roztwory soli kuchennej, atunu, koper-
wasu miedzianego i t. p.; postaw je w spokojnym miejscu i obserwuj
tworzenie sie i powiekszanie sie krysztatéw.

6) Obejrzyj, opisz i wyrysuj krysztatki $niegu i lodu (na szy-
bach).

7) Postaraj sie zrobi¢ modele znanych ci krysztatdw z drzewa,
kartofla, gipsu.

Pytania. Co to sg krysztaly? Ktérych mineratéw krysztaty
widziate§? Opisz je! Po czym mozna odrézni¢ krysztat soli od krysz-
talu wapienia? Jaki zachodzi zwigzek miedzy ‘tupliwoscia mineratu
a postacig jego krysztatdw? Czy tylko mineraly majg zdolno$¢ do
tworzenia krysztaléw? Czy probowates krystalizowacé jakie ciata i jak
ci sie to udato? Jak powstaja krysztaly w naturze? Dla czego nie
zawsze moga sie wytworzy¢ duze i wyrazne?

48. Drogie kamienie.

Niektorych mineratow uzywajg ludzie, jako ozdob.
Mineraty takie noszg nazwe drogich kamieni i odznaczajg
sie pewnemi szczegélnemi wiasnosciami, ktdre je czynig
przydatnemi na ozdoby.

Sg one przewaznie przezroczyste i bezbarwne, albo
tez posiadajg tadne zabarwienie; odznaczajg sie przytym
blaskiem i piekng gra kolorow. Druga cecha drogich ka-
mieni jest ich trwalo$¢: sg one przewaznie bardzo twarde
i nie fatwo dajg sie rysowac; odznaczajg sie nierozpuszczal-
noscig nie tylko w wodzie, ale i w kwasach; wreszcie nie
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tatwo ulegajg zmianom w ogniu. Trzecig ceche stanowi
to, iz sg one dos$¢ rzadkie i z tego powodu nie tatwe do
znalezienia i zdobycia a przez to kosztowne. Zazwyczaj
nie sa to zresztg osobne mineraly, lecz tylko piekne od-
miany kamieni mniej lub wiecej pospolitych.

Nie znajduje-
my ich przytym
zwykle w natu-
rze w tej wy-
konczonej, piek-
nej postaci, w
jakiej uzywa sie
ich do ozdoby:
majg one prze-
waznie  postac
mniej lub wie-
cej nieprawidto-
wych bryt, kto-
rym nadaje sie
dopiero pozada-
ny ksztatt szli-
fowaniem. Przy
szlifowaniu jed-
nak korzystamy
zawsze z wia-
snosci mineratu,
mianowicie zje-
go postaci kry-
stalicznej i szli-
fujemy wzdtuz
scian  kryszta-

Rye 138. Djamenty. tow, w tym kie-
runku bowiem
minerat najlatwiej daje sie szlifowac.

Najcenniejszym ze wszystkich drogich kamieni jest
djament (ryc. 138). Odznacza sie on najwiekszg twardoscig
ze wszystkich mineratow i szlifowa¢ go mozna jedynie
proszkiem djamentowym. Ma dalej Swietny ogien czyli
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blask i bardzo piekng gre koloréw. Jest zwykle bezbarw-
ny; zabarwione okazy sg mniej tadne i mniej cenne. Dja-
ment krystalizuje w postaci prawidtowych os$mioscianéw
i ten ksztalt stanowi podstawe przy szlifowaniu. Oszlifo-
wane djamenty nazywamy wogo6le brylantami. Okruchéw
i odlupkéw djamentéw uzywa sie do szlifowania i rzniecia
innych kamieni, a takze szkia.

Drugim z rzedu drogim kamieniem jest rubin, czerwo-
na odmiana mineratu, zwanego korundem. Korund odzna-
cza sie rowniez pieknym blaskiem i twardoscig, ustepuje
jednak pod temi wzgledami djamentowi, ale przewyzsza
niemi inne drogie kamienie. W pieknych okazach jest
rowniez przezroczysty, barwe miewa rozmaita; oprdcz czer-
wonego rubinu, istnieje takze biekitna odmiana, zwana sza-
firem. Krysztaly korundu majg przewaznie posta¢ stupkdéw
szesciokatnych. Matych brzydszych kawatkéw uzywa sie
na osi do zegarkéw (rubiny); proszku — do szlifowania.

Do mniej cennych, ale réwniez drogich kamieni nale-
zg: zielony szmaragd, ustepujacy w twardosci i blasku ko-
rundowi, ale odznaczajacy sie piekng barwa; z6tty topaz;
granaty, dla ktdrych charakterystyczng postacig krystalicz-
na jest dwunastoscian prawidiowy. Granaty miewajg roz-
maitg barwe, do najbardziej znanych nalezg krwisto-czer-
wone, uzywane na rzniete ozdoby (sygnety, pieczecie it p.);
posledniejszych gatunkéw uzywa sie do szlifowania, taro-
wania w aptekach i t p. Rowniez drogim kamieniem, ale
mniejszej wartosci jest fijotkowy ametyst; jest on barwng
odmiang kwarcu i spotyka sie zwykle w postaci tak zwa-
nych ,gniazd” to jest zbiorowisk krysztatow, sterczacych
niby szczotka na jakiej$ podstawie mineralnej.

Wymienione dotychczas drogie kamienie uzywane by-
waja do ozdoby w postaci kawatkéw, oszlifowanych tak, iz
sg one objete ptaskiemi S$ciankami, a wiec majg wyglad
krysztatow. Sg jednak inne, ktore oszlifowuje sie wypukio,
poniewaz nie majg one wilasciwej sobie krystalicznej posta-
ci. Do takich naleza: bardzo cenny kamiehn — opal, prze-
zroczysty lub napdt przezroczysty, odznaczajgcy sie opali-
zowaniem to jest pieknym mienieniem sie barw; mniej



cenny turkus, nieprzezroczysty, tadnej niebieskiej barwy,
a takze bursztyn.

Zadania. 1) Obejrzyj jaki drogi kamien, zwré¢ uwage na jego
blask i gre koloréw. Zbadaj twardo$¢ i rozpuszczalno$é w wodzie oraz
kwasach (préby te mozesz robi¢ z kawatkiem djamentu szklarskiego),

2) Przyjrzyj sie réznym drogim kamieniom (przynajmniej na
modelach szklanych); zwré¢ uwage na ich barwe, potysk, postaé kry-
sztatbw. Naucz sie je odr6zniaé. Przyjrzyj sie w taki sam sposéb
granatkom, uzywanym w aptekach do tarowania. Obejrzyj ,gniazda”
ametystéw. Przyjrzyj sie opalom, turkusom i bursztynom.

3) Przyjrzyj sie posledniejszym, nieprzezroczystym drogim ka-
mieniom (jaspis, agat, malachit i t. d.), uzywanym na spinki, breloki,
przyciski i t. p. Naucz sie poznawa¢ niektére z nich, zbadaj ich wias-
nosci.

Pytania. Jakiemi wlasnosciami odznaczajg sie drogie kamienie?
Ktére z nich umiesz poznawaé¢? Ktére sa najcenniejsze? Ktérych
z nich uzywamy nie tylko do ozdoby? Z jakiej ich wikasnosci korzysta-
my przy szlifowaniu? Jakag posta¢ majg krysztaly znanych ci drogich
kamieni?

49. Mineraly palne.
(Wegle, nafta, asfalt).

Bardzo waznym mineratem jest wegiel kamienny. Two-
rzy on w ziemi pokiady, z ktérych wydobywajg go w po-
staci bryt barwy czarnej, matowych albo potyskujgcych,
budowy uwarstwionej (ryc. 139), chociaz uwarstwienie to
nie zawsze jest réwnie widoczne. Na kawatkach wegla
mozna nieraz zauwazy¢ odciski roslin (ryc. 140). Kryszta-
téw wegiel nie tworzy nigdy (minerat bezpostaciowy).
Twardos¢ ma nieznaczng i daje sie rysowaé¢ monetg mie-
dziang. W wodzie i kwasach nie rozpuszcza sie. W ogniu
pali sie ptomieniem, wydzielajac dym kopcacy o niemitym
zapachu.

W niektérych okolicach zamiast wegla kamiennego
uzywa sie na opat wegla brunatnego czyli lignitu. Tworzy on
tak samo pokltady w ziemi, jak i kamienny. ROzni sie od
niego ciemno-brunatng barwa i mniejsza twardoscia, daje



sie bowiem rysowaé¢ nawet paznokciem. Przy paleniu sie

daje dym bardziej kopcacy i
daje tez znacznie mniej cie-
pta. Wegiel brunatny posiada
bardzo czesto budowe widknis-
ta, jakby drzewiasta, nieraz zna-
lezE w nim mozna cate zweg-
lone pnie drzew wraz z korze-
niami.

Jeszcze gorsze wilasnosci
opatowe posiada torf, przedsta-
wiajacy wojlokowate skupienia
zbutwiatych i zbitych w gestg
mase szczatkdw roslinnych. Bu-
dowa roslinna zachowana jest
w nim doskonale. Przy pale-
niu sie daje on znacznie wie-
cej dymu kopcacego i znacznie
mniej ciepta, niz wegiei bru-
natny.

pozostawia wiecej popiotu;

Ryc. 139. Kawalek wegla ka-
miennego z wyraznie uwarstwio-
na budowa.

Zato ogromng wartoscig opatowag odznacza sie antra-
cyt, bedacy najtwardszg i najczysciejsza odmiang wegla ka-

Ryc 140. Odciski rosdlin na weglu kamiennym.

miennego, barwy zelazno-czarnej, o poltysku metalicznym.
Daje on bardzo mato dymu, ale zato duzo ciepta, pali sie



Rye. 141. Widok kopalni wegla kamiennego.



jednak trndno; jedynie przy mocnym pradzie powietrza,
w fabrycznych piecach z wysokiemi kominami.

Wszystkie te 4 wymienione mineraly sga odmianami
jednego, zwanego weglsm mineralnym. Wegiel mineralny
tworzy ogromne pokiady w ziemi. U nas szczeg6lnie bo-
gate znajdujg sie w tak zwanym polsko-$lgskim zagtebiu
koto Dgbrowy w Krélestwie, a Alwerni i Tenczynku w Ga-
licji. Znacznie bogatsze pokiady wegla posiadajg inne kra-
je, w Europie zwiaszcza Anglja.

Wegiel ma ogromne i bardzo wazne zastosowania,
przedewszystkim, jako materjat opatowy (fabryki, koleje
zelazne, parowce). Z wegla wyrabia sie gaz oswietlajacy;
pozostaje przytym twardy koks, zdatny na opat, oraz ptyn-
ne resztki, z ktérych robig benzyne, karbol, parafing, nafta-
ling, barwniki anilinowe.

Z uwarstwionej budo- ML
wy poktadéw wegla wynika,
iz jest on skalgi osadowa,

a znajdowane w 'im ska-

mieniate szczatki roslin oraz

Slady ich budowy wskazujg

na jego pochodzenie roslinne.

Powstat on istotnie ze zweg- ~glgr
lonych wskutek zbutwienia

drzew i innych roslin, ktére

przed wiekami tworzyly lasy Ryc. 142 Wydzielanie sielgazn’ odwie.
w tych miejscach, gdzie dzis tlajacego w probéwece.’
istniejg pokiady wegla. Torf,

wegiel brunatny, wegiel kamienny i antracyt stanowig
4 stopnie zweglenia szczatkdéw roslinnych. Poktady torfu
tworzg sie i dzisiaj na tak zwanych torfowiskach.

Mineratem, ztozonym roéwniez z wegla, jest grafit, uzy-
wany na otdwki. RoOzni sie on od wegla kamiennego me-
talicznym potyskiem oraz wielkg miekkoscia, tak, iz wprost
Sciera sie w palcach; pali sie przytym nadzwyczaj trudno,
jedynie w bardzo silnym ogniu i w specjalnych warun-
kach. Otéwki wyrabia sie z czystego grafitu albo tez z do-
mieszkg gliny, nadajacej im wiekszg twardosc.



Oprdcz wegli, s jeszcze i inne mineraty palne. Do
takich nalezy nafta czyli olej skalny, uzywana gtdwnie do
oswietlania, ale takze i na opat (piecyki naftowe, parowce,
lokomotywy, maszyny i t. p.). Tworzy ona jakby jeziora
pod ziemig, z ktorej wytryskuje do goéry, gdy sie w odpo-

Ryc. 143. Wytrysk ropy taftowej.

wiednim miejscu przewierci otwor (ryc. 143). Najwieksze
poktady nafty znajdujg sie w Ameryce poinocnej, na Kau-
kazie i w Galicji. Palnoscia rowniez odznacza sie asfalt
czyli smota ziemna, czarny, miekki minerat, bardzo tatwo
topliwy. Uzywa sie go pomieszanego ze zwirem na chod-
niki, bruki, tektury smotowcowe i t. p.
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Zadania. 1) Obejrzyj rozne probki wegla kamiennego. Zba-
daj jego wiasnosci; zwrdé szczegélng uwage na barwe, potysk (uwazaj,
czy zawsze jest), budowe uwarstwiong. Rzué¢ kawatek wegla kamien-
nego na ziemie i uwazaj, jak sie rozpada w kierunku warstw. Poszu-
kaj, czy nie znajdziesz skamieniatosci w weglu.

2) Obejrzyj tak samo wegiel brunatny, torf, antracyt; zauwaz
ich podobieristwa do wegla kamiennego i réznice.

3) Spal na lampce spirytusowej kawatek wegla drzewnego, ka-
miennego, brunatnego i torfu; zauwaz réznice w sposobie palenia sie.

4) Wsyp troche drobnych kawateczkéw wegla do probéwki;
zatkaj ja szczelnie korkiem, przez ktéry przechodzi rurka, i nastepnie
ogrzewaj ostroznie nad lampka (ryc. 142). Z rurki zacznie si¢ wy-
dziela¢ gaz, ktéry bedziesz moégt zapali¢, a w probéwce pozostanie
dziurkowata, czarna masa (koks).

5) Postaraj sie zwiedzi¢ kopalnie wegla, fabryke gazu oswietla-
jacego; kopalnie nafty.

6) Obejrzyj grafit; wsun ostrze dtugo zatemperowanego otéwka
w ogien i uwazaj, czy sie bedzie pali¢.

7) Obejrzyj asfalt; przyjrzyj sie asfaltowaniu.

Pytania. Jakie znasz gatunki wegli mineralnych? Czym roz-
nig sie one miedzy soba? Jakie sg wiasnosci wegla? Jakie mamy
uzytki z wegli mineralnych? Gdzie u nas znajdujg sie poktady wegla?
Jakie sg wihasnosci nafty? Do czego jej uzywamy? Jakie sg wiasnosci
i zastosowania asfaltu? Gdzie znajduja sie u nas kopalnie nafty?
Z czego i w jaki sposéb powstaty pokiady wegla kamiennego? Co to
jest grafit? Jakie ma witasnosci?

50. Zelazo i jego rudy.

Zelazo jest bardzo rozpowszechnionym i nadzwyczaj
uzytecznym”. metalem, najuzyteczniejszym ze wszystkich.
Znajduje sie ono w tak powszechnym uzyciu, ze dzi$ bez
zelaza niktby sie nie mogt obejs¢. Dawniej, gdy nie zna-
no zelaza, ludzie wyrabiali z kamieni ostre narzedzia, jak
noze, toporki i t. p. Czasy te nazwano wiekiem ka-
miennym, w przeciwstawieniu do naszych, ktére zowie-
my wiekiem zelaznym. U nas narzedzi kamiennych
uzywano jeszcze przed tysigcem lat.

Zelazo oznacza sie znaczng twardoscia, mniejsza jed-
nak od kwarcu i znacznym ciezarem: jest ono 7 do 8 razy
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ciezsze od wody. Barwe ma szarawo-czarng z potyskiem
metalicznym; przy uderzaniu dzwieczy. Topi sie w bardzo
silnym ogniu, a w mniejszym mieknie i daje sie wowczas
wykuwaé, klepaé, spaja¢, wycigga¢. Na wilgotnym powie-
trzu zelazo rdzewieje, pokrywajac sie rudym proszkiem
czyli rdzg; z czasem caty kawat zelaza moze w taki spo-
s6b przemieni¢ sie w rdze. W wodzie zelazo sie nie roz-
puszcza, ale rozpuszcza sie w roznych kwasach, barwiac je
na kolor zotty lub zielony. Jezeli taki roztwér zelaza wy-
parujemy nastepnie, to w naczyniu nie pozostanie nam ze-
lazo, lecz z6tty lub zielony proszek, zawierajgcy je w sobie.
Moéwimy o nim, ze jest on zwigzkiem zelaza. Niektore
zwigzki zelaza rozpuszczajg sie w wodzie, nadajac jej wia-
sciwy smak i odrebne wlasnosci. Wode takg zowiemy ze-
lazista Rdza zelazna jest roéwniez zwigzkiem zelaza.

Zelaza zupetnie czystego czyli rodzimego w przyrodzie
jest stosunkowo mato, a to dla tego, ze metal ten w wil-
gotnym powietrzu, przemienia si¢ w rdze, nie moze zatym
przechowywa¢ sie dtugo na ziemi w stanie czystym.

Ale zato ogromnie pospolite sg prawie wszedzie mine-
raly, zawierajace w sobie zelazo, czyli rudy zelazne.

Do bardziej pospolitych rud zelaznych naleza zelaziaki:
brunatny czyli ruda darniowa, czerwony i magnetyczny oraz
syderyt czyli szpat zelazny.

Zelaziak czerwony ma barwe szaro-czerwonawa,
w proszku za$ jest zawsze wisniowo-czerwony. Zelaziak
brunatny ma barwe jasno lub ciemno-rudg, w stanie za$
sproszkowanym jest zawsze zo6tto-brunatny. Zelaziak mag-
netyczny jest czarny lub czarniawo-szary zaréwno w ka-
watku, jak i w proszku, odznacza sie pieknym potyskiem
i wiekszg twardoscig od tamtych rud. Oprdcz tego kawatkki
jego posiadaja nieraz wlasno$¢ magnesu, to znaczy przycia-
gajag i przytrzymujg opitki oraz inne drobne przedmioty
zelazne. Syderyt jest zawsze szaro-zétty lub brunatny, czy
to w catosci czy sproszkowany.

Oprécz wygladu roznig sie te rudy jeszcze innemi
wiasnosciami. Zelaziak brunatny zawiera wode (zwigzanag
scisle z ruda tak, jak w gipsie), czerwony za$ nie zawiera
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jej wecale. Jezeli ogrzewac zelaziak brunatny, to straci on
wode i przybierze barwe czerwong, stanie sie zelaziakiem
czerwonym. Oba te zelaziaki wystepujg nie tylko w po-
staci catych poktadéw, ale takze jako domieszka do pias-
kow, glin i innych mineratdbw, nadajac im swojg barwe:
z6hto-brunatng lub czerwong. Jezeli taka zo6ttg gline wypa-
limy, to znajdujacy sie w niej zelaziak brunatny przemieni
sie w czerwony, a wsku-
tek tego i wypalony
przedmiot gliniany sta-
nie sie czerwonym. Dla
tego to cegly, zrobione
z z06ktej gliny, nabiera-
ja przez wypalanie bar-
WY Czerwonej.
Charakterystyczna ce-
che szpatu zelaznego
stanowi to, iz rozpusz-
cza sie on w kwasach,
burzac sie zupeinie tak
samo, jak wapien. Za-
wiera tez tak samo kwas
weglowy. Podobny jest
takze do wapienia i
z wiasnosci krystalicz-
nych, krystalizuje bo-
wiem réwniez w rom-

boedrach.
Nasz kraj posiada licz-  gyc. 144. Przekréj wielkiego pieca w hu-
ne pokiady rud zelaz- cie zelaznej.

nych, ale przewaznie

niezbyt bogate, to jest niedostarczajgce zbyt wiele zelaza.
Najwiecej go dostarczajg Stany Zjednoczone Ameryki pot-
nocnej, a z europejskich krajow Anglja.

Rudy zelazne znajdujg sie w postaci poktadéow w gie-
bi ziemi lub na powierzchni albo tez tworzg zyty, wypet-
niajgce szczeliny w pokiadach innych mineratéw. Dla wy-
dobywania ich zaklada sie kopalnie, jak dla wegla i soli

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il. 12
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albo tez wylamuje sie je ,na odkrywke”, jak marmur lub
wapien.

Zelazo otrzymuje sie z rud za pomocg wytapiania
w tak zwanych ,wielkich piecach” (ryc. 144), wysokich,
jak wieze, i ogrzanych do bardzo wysokiej temperatury.
Uktada sie w nich kolejne warstwy rudy i wegla, doda-
jac jeszcze do rudy t. zw. topnik, to jest piasek, wapien
lub gling. Pod wplywem wielkiego gorgca ruda sie roz-
ktada i wydziela sie z niej zelazo, ktére w stanie roztopio-
nym wycieka przez dolny otwo6r w piecu. Z topnikiem zas
stapiajg sie ziemiste domieszki w tak zwane zuzle, ktdre
sptywajg wraz ze
stopionym zelazem,
unoszac sie, jako
Izejsze, najego po-
wierzchni.

Zelazo, wytopio-
ne w wielkich pie-
cach, nie jest zu-
petnie czyste, ale
zawiera zawsze pe-
wng domieszke we-
gla. Od ilosci tej
domieszki  zalezg
jego wiasnosci.

Odroézniamy: ze-
lazo lane czyli su-
rowiec; zelazo ku-
te albo sztabowe i stal. Zelazo lane daje sie odlewa¢ w for-
my gliniane (ryc. 145), ale jest bardzo kruche. Uzywa sig
go na wyroby odlewane, jak kotlty, kadtuby maszyn, kraty,
rury i t p. Zelazo kute nie jest tak kruche i odznacza sie
ciggliwoscia: na gorgco daje sie wykuwac¢ w blachy, szta-
by, wyciaga¢ w druty i t p. Uzywa sie go na podkowy,
gwozdzie, topaty, widly i t. d. Stal odznacza sie najwiek-
szg twardoscig, a zarazem sprezystoscig; uzywa sie jej na
wyrob przedmiotéw, stuzacych do krajania, Swidrowania,
pitowania i t p. Stal bywa hartowana to jest nagle

Ryc. 145. Forma gisersla do odlewdw.



oziebiona po ogrzaniu i wtedy jest bardzo twarda, ale i bar-
dzo krucha; albo odhartowana, powoli ogrzana i powoli
ostudzona i wtedy jest mniej twarda, ale zato bardzo spre-
zysta.

Zelazo jest nie tylko bardzo waznym metalem dla lu-
dzi, ale i w calej przyrodzie odgrywa nadzwyczaj doniostg
role. Przekonano sie, iz zawierajg je w sobie wszystkie
rosliny i z tego powodu powinno ono znajdowac sie w kaz-
dej glebie, jako nieodzowny pokarm, bez ktoérego rosliny
nie mogtyby rosna¢ pomys$lnie. Zwierzeta i ludzie zawie-
raja je rowniez w ciele, jako konieczny skiadnik krwi. Lu-
dzie, majacy w krwi za mato zelaza, sg bladzi, bezkrwisci
i musza zazywa¢ lekarstwa, zawierajgce zelazo albo pic
wody zelazne.

Zadania. 1) Zbadaj rézne wiasnosci zelaza (w sposéb zwykly).
Zwré¢ szczegb6lng uwage na twardos$é, ciezar (w stosunku do wody).

2) Sproébuj zgina¢ drut zelazny na zimno i ogrzany (obcegami).
Staraj sie rozptaszczy¢ miotkiem koniec drutu na zimno i ogrzany.

3) Zwaz duzy gwdézdz lub inny przedmiot zelazny; zwilz go wo-
da i pozostaw diuzszy czas (najlepiej na wilgotnej ziemi, np. w donicz-
ce). Gdy zardzewieje, zwaz go powtoérnie.

4) Wrzué do wody nieco opitek zelaznych; uwazaj, czy sie roz-
puszcza. Wrzu¢ je do kwasu. Gdy sie rozpuszczg, a ptyn zmieni
barwe, wyparuj go na ogniu, zbierz pozostaty proszek i rozpuéé¢ go
w wodzie.

5) Zbieraj okazy réznych rud zelaznych, badaj ich wikasnosci;
zwr6¢ szczegblng uwage na barwe w kawatku i w proszku.

6) Ogrzewaj w probdwce nieco proszku zelazialta brunatnego;
uwazaj, jak zmienia on barwe a na probdéwce osiada woda. Zréb ce-
gietke z zéttej gliny, wypal ja i uwazaj, czy zmieni barwe.

7) Oblej syderyt kwasem i uwazaj, czy bedzie syczat.

8) Ogrzej w ptomieniu lampki drut stalowy (np. do robienia
poriczoch) i zwykly zelazny takiej samej grubosci. Daj im ostygnaé
powoli i sprawdz pilnikiem, iz oba sg miekkie (oba dadzg sie réwnie
tatwo pitowaé). Ogrzej je jeszcze raz, a potym ostudZ nagle w zimnej
wodzie; sprébuj pilnikiem, ktéry bedzie twardszy.

9) Polewaj roztworem zelaznym roéline o bladych lisciach; uwa-
zaj, czy pociemniejg one.

10) Zwiedz kopalnie zelaza, wielki piec, odlewnie i t. p. Zbie-
raj okazy zuzli, surowca, zelaza kutego i stali.

11) Poréwnaj zelazo z ré6znemi kamieniami i wyszukuj cech,
ktéremi r6zni sie ono od nich.
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Pytania. Z czego wyrabiano dawniej ostre narzedzia? Jalde
sg wihasnosci i zastosowania zelaza? Co sie dzieje z zelazem w ogniu?
na powietrzu wilgotnym? w kwasach? Co to jest rdza zelazna? wody
zelaziste? Dla czego jest mato zelaza rodzimego na ziemi? Jakie
znasz rudy zelazne i jakie sg cechy charakterystyczne kazdej z nich?
Od czego zalezy z6tta i czerwona barwa piaskéw oraz glin? Dla czego
cegty z6tte czerwieniejg przy wypalaniu? Z jakich wiasnosci szpat ze-
lazny podobny jest do wapienia? Czy widziate$ poktady rud zelaznych
i gdzie? W jaki sposéb wytapia sie zelazo z rud? Jakie gatunki zela-
za otrzymujemy z rud? Czym sie réznig: surowiec, zelazo kute i stal?
Do czego stuzy kazde z nich? Dla czego wyroby Zzelazne pokrywamy
zwykle farbg? Co to jest stal hartowana i odhartowana? Jakie zna-
czenie ma zelazo dla zycia ros$lin, zwierzat i ludzi?

51. MiedzZ i jej rudy.

Miedz jest najwazniejszym metalem po zelazie ze
wzgledu na wielka ilo$¢ zastosowan. Odrézni¢ ja od zela-
za nietrudno: czysta miedz ma potyskujaca, miedziano-czer-
wong barwe; jest znacznie mniej twarda, mozna jg bowiem
rysowaé, a nawet krajaé nozem, ale zato ciezsza; mianowi-

Ryc. 146. Krysztaly miedzi.

cie koto 9 razy ciezsza od wody. Przy uderzeniu wydaje
metaliczny dzwiek podobnie, jak zelazo. Topi sie dosc
trudno, tatwiej jednak, niz zelazo, ale odlewy daje gorsze,
tworzg sie bowiem w masie metalu pecherzyki. Jest bar-



dziej kowalua i ciagliwa od zelaza, przedstawia zas te do-
godno$¢, ze mozna jg obrabiaé miotem nawet na zimno;
przy ogrzaniu jednak idzie to tatwiej. W wodzie nie roz-
puszcza sie, tylko w kwasach, przyczym tworzg sie barw-
ne zwigzki tak samo, jak przy rozpuszczaniu sie zelaza.
Na powietrzu traci potysk i czernieje, a w powietrzu wil-
gotnym i w obecnosci kwasu weglowego pokrywa sie zie-
long $niedzia. Taka sama $niedz wytwarza sie przy ze-
tknieciu z kwasami i tluszczami, a ze jest ona silng truciz-
na, nie nalezy wiec je$¢ nigdy potraw, przyrzadzonych
w zasniedziatych naczyniach.

Miedz na powietrzu zmienia sie powolniej, niz zelazo.
Dla tego tez jest ona pospolitsza od niego w stanie rodzi-
mym; rzadko jednak wystepuje w postaci wiekszych bryt,
przewaznie za$, jako mate ziarenka, krzaczkowate kawa-
teczki i t. p. U nas miedz rodzima znajduje sie w Mie-
dzianej gérze pod Kielcami i w Monastercu pod Sanokiem
(w Galicji).

Glowng jednak ilos¢ miedzi otrzymujemy z rud, kto-
rych jest bardzo duzo. Do najwazniejszych nalezg: blyszcz
miedziany barwy olowiano-szarej z potyskiem; ruda miedzia-
na pstra, czarna, czerwona i zielona. Ta ostatnia, zwana
takze malachitem, nalezy do najpospolitszych: ma ona tadng
zielong barwe, daje sie polerowaé¢ tak samo, jak marmur
i bywa tez uzywana, jako kamien ozdobny (na kolumny,
blaty do stotéow, wazy i t. p.).

Miedz z rud wytapia sie tak samo, jak zelazo. Naj-
wiecej dostarcza jej Ameryka pétnocna; w Europie Hiszpa-
nja i Portugalja. U nas rudy miedziane znajdujg sie pod
Kielcami.

Miedz zostata poznana dawniej od zelaza; ludzie pier-
wej nauczyli sie wyrabia¢ narzedzia z miedzi, niz z zelaza;
nastgpity one zaraz po czasach z narzedziami krzemienne-
mu Czasy te zowiemy wiekiem bronzowym, a to dla
tego, ze uzywano do wyrobu tych narzedzi nie czystej
miedzi, ale stopionej z innym metalem, zwanym cyna;
stop ten nosit nazwe bronzu. Starozytni sporzadzali z bron-
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zu hetmy, miecze oraz inng bron, ktérg umieli odpowied-
nio zahartowac i uczyni¢ ostra.

Dzis miedZz ma mnostwo zastosowan. Czystej uzywa
sie na druty do telegrafow i telefonéw, a takze na blachy,
stuzgce do krycia dachow, na kotly, rondle i t. p. Rondle
oraz inne naczynia kuchenne muszg by¢ wewnatrz powle-
czone czyli, jak to sie mowi, pobielone innym metalem,
ktoryby zapobiegatl tworzeniu sie w nich trujgcej $niedzi.

Znacznie czesciej na wyroby uzywa sie stopow czyli
aljazy to jest miedzi, stopionej z innemi metalami. Stopy
miedziane dajg sie doskonale odlewa¢ w formy, maja wiek-
szg twardo$¢ i dzwieczno$¢, niz miedz czysta. W skiad
stopdw miedzianych wchodza zwykle: cyna, cynk i nikiel,
metale, z ktoremi wkrotce poznamy sie blizej.

Stopy te nosza rozmaite nazwy zaleznie od swego
skfadu. Stop miedzi z cyng zowie sie bronzem. Miewa on
barwe jasniejsza lub ciemniejsza i rozmaitg twardos¢ zalez-
nie od stosunku, w jakim miedz zostata stopiona z cyna:
przy mniejszej ilosci cyny (bronz wiasciwy) uzywa sie go
na pomniki (np. Mickiewicza i Kopernika w Warszawie),
Swieczniki, podstawy do lamp oraz inne przedmioty ozdob-
ne; przy wiekszej (spiz) — na dzwony i armaty.

Mosigdz barwy ziocistej jest stopem miedzi i cynku;
uzywa go sie na klamki do drzwi i okien, oprawy do
lamp, a takze na rozne ozdobne przedmioty (tancuszki,
pierscionki, spinki); woéwczas zawiera on nieco wiecej mie-
dzi i nosi nazwe tombaku. Pewng odmiang mosigdzu jest
tak zwane fatszywe ztoto malarskie, sprzedawane w cieniut-
kich listkach do ztocenia.

Pienigdze miedziane zrobione sg ze stopu miedzi z cy-
ng i cynkiem. +tyzki oraz inne wyroby neuzylbrowe czyli
Z nowego srebra nie zawierajg wecale srebra, lecz zrobione
sg ze stopu miedzi z cynkiem i niklem.

Z odpadkéw miedzianych pomieszanych z tluszczami
lub woskiem robiag farby.

Zadania. 1) Zbadaj wiasnosci miedzi na czystej, nowej mone-
cie. Jesli masz stara, oczy$¢ ja woda i szczoteczka, a $niedZz usun
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z niej kwasem. Zwr6¢ szczeg6lng uwage na potysk, barwe, twardosé,
dzwiecznos¢, ciezar.

2) Proébuj gigé i klepa¢ miotkiem drut miedziany (na zimno
i goraco). Pordéwnaj jego kowalno$¢ z kowalnoscig drutu zelaznego.

3) Rozpus$é w kwasie (solnym lub azotowym) nieco miedzi; odpa-
ruj nastepnie roztwor; obejrzyj barwny osad i rozpusé go w wodzie.

4) W16z oczyszczong monete miedziang do octu i uwazaj, co sie
z nig stanie po pewnym czasie. Posmaruj jg ttuszczem i réwniez uwa-
zaj, co sie stanie.

5) Poszukaj wyrobdéw z bronzu, spizu, mosigdzu, tombaku, no-
wego srebra. Jesli bedziesz mégt, zbadaj ich wiasnosci.

6) Postaraj sie zwiedzi¢ kopalnie miedzi, piece do jej wytapia-
nia, odlewnie i t. p.

7) Zbieraj okazy rud miedzianych i zbadaj ich wiasnosci. Ma-
lachit oblej kwasem i uwazaj, czy syczy.

Pytania- Z czego miedz podobna jest do zelaza i czym sie roz-
ni? Jakie wiasnosci czynig z niej metal pozyteczny? Czy wyroby
z miedzi przechowuja sie na powietrzu bez zmiany? Co to jest $niedz?
Kiedy sie tworzy na miedzi? Czym jest szkodliwa? Jak zabezpiecza-
my rondle od $niedzenia? Dla czego tatwiej znalez¢é miedZ rodzima,
niz zelazo? Jakie znasz rudy miedziane? Jakie znasz mineraty, za-
wierajace kwas weglowy? Dla czego ludzie poznali miedZ dawniej, niz
zelazo? Do jakich dwu gtéwnych uzytkéw uzywamy miedzi czystej?
(druty, blachy). Co to sg stopy? Jakie znasz stopy miedzi i dla cze-
go sg one odpowiedniejsze na wyroby od czystej miedzi? Czy $niedzie-
ja one? Jak odczysci¢ przedmiot zasniedziaty?

52. Otow, cyna, cynk, nikiel.

Otéw jest najtanszym i najpospolitszym mineratem po
zelazie. Ma on barwe ciemno-szarg z bardzo silnym potys-
kiem (na Swiezych kawatkach). Jest ogromnie miekki tak,
ze mozna go struga¢ scyzorykiem, a nawet rysowaé pa-
znokciem; wziety w palce, brudzi je, a takze S$ciera sie
0 papier, pisze po nim. Jest bardzo ciezki, najciezszy
z pospolitych metali, 11 razy ciezszy od wody. Topi sie
nadzwyczaj tatwo, mata ilos¢ nawet w plomieniu Swiecy.
Jest bardzo kowalny i ciggliwy tak, ze mozna zeh robic
cieniutkie arkusze (papier otowiany). Rozpuszcza sie w nie-
ktorych kwasach, a takze w wodzie z kwasem weglowym.
Na powietrzu bardzo tatwo traci potysk i pokrywa sie
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czarniawg powilokg (rdza otowiana), ktéra nie dopuszcza
czernienia wewnatrz.

Czysty otéw spotyka sie w naturze bardzo rzadko, ale
zato rudy jego sg pospolite, miedzy innemi i u nas (pod
Kielcami i koto Olkusza w Krolestwie, pod Chrzanowem
i Drohobyczem w Galicji). Najpospolitszg rudag jest galena
czyli blyszcz otowiany, ciezka ruda o pieknym metalowym
potysku, krystalizujgca w szesScianach i tupigca sie dosko-
nale w 3 kierunkach, podobnie, jak sol. Otéw otrzymuje
sie z tej rudy tak samo, jak i z innych, przez wytapianie.

Olow nadaje sie do bardzo wielu uzytkéw. Jego cie-
zar, topliwos¢ i zdolnos¢ do tworzenia odlewéw, pozwHhlaja
go uzywaé: na wagi do zegarOw, ciezkie podstawy, ofto-
wianki do mierzenia gtebokosci, kule, Srut, plomby do to-
waréw, do wpajania zelaznych sztab i klamer w kamienie,
do lutowania, na czcionki drukarskie. Na kowalnosci opie-
ra sie uzywanie jego na blachy do krycia dachdéw, rury
wodociggowe i gazowe, na wyréb papieru otowianego,
w ktory owijaja nieraz herbate i t. d.

Ujemnag strone otowiu stanowi to, iz jSst on trujacy;
w naczyniach wiec olowianych nie mozna przechowywacé
pokarmow, zwilaszcza kwasnych, ani zawija¢ ich w papier
otowiany.

Cyna podobna jest pod wielu wzgledami do otowiu,
ale ma fadniejszy, srebrzysty kolor; jest nieco twardsza
(mozna jg kraja¢ nozem, ale nie mozna nig pisa¢ po pa-
pierze) i znacznie lzejsza (tylko 7 razy ciezsza od wody);
topi sie jeszcze ftatwiej i jest jeszcze bardziej kowalna.
Nie rozpuszcza sie wcale w wodzie a takze nie we wszyst-
kich kwasach; na powietrzu czernieje powoli, zachowuje
wiec diugo polysk. Nie jest przytym trujgca.

Z tego powodu nadaje sie ona na wyrob réznych na-
czyn (kubkow, talerzy, filizanek, tyzek), ktére dawniej
zwiaszcza byly ogromnie rozpowszechnione, jako tansze od
srebrnych (srebro biedakéw). Dzi$ na takie metalowe na-
czynia i tyzki uzywa sie roznych stopoéw. Drugi wazny
uzytek cyny stanowi pobielanie nig rondli, kottéw oraz
innych naczyn miedzianych stuzacych do gotowania potraw,



przez co zapobiega sie ich $niedzeniu; a takze naczyn
i blach zelaznych, dla zabezpieczenia ich od rdzy. Z cyny
wyrabia sie papier cynowy (staniol czyli cynfolja), zupetnie
bezpiecznie nadajacy sie do owijania pokarmow (czekolady,
serow i t. d.). Wreszcie cyna ma bardzo liczne zastoso-
wania w stopach czyli aljazach z innemi metalami.

Nie jest ona jednak bardzo tania, a to dla tego, iz
rudy jej nie sa obfite; u nas niema ich wcale. Najwiecej
cyny dostarcza Ameryka potudniowa, w Europie — Anglja.

Cynk (ryc. 147) jest réwniez podobny do otowiu i cy-
cy z koloru i potysku, ale twardszy od obydwu tamtych
metali i kruchszy; kué¢ daje sie jedynie przy niezbyt moc-
nym rozgrzaniu.

Jest dos¢ tatwo

topliwy, trudniej

jednakze od cy-

ny i otowiu. W

kwasach sie roz-

puszcza, ale nie

jest trujagcy. W

powietrzu  su-

chym  zmienia

sie powoli, w

wilgotnym pred-

ko, pokrywajgc Ryc. 147. Krysztaty cynku. /
sie biatawg po-

wihoka, ktéra go zabezpiecza od dalszego rdzewienia.

Z tego powodu nadaje sie doskonale na powlekanie
blach zelaznych; robig tez blachy wprost z cynku. Blachy
cynkowane rdznig sie od cynowanych tym, ze nie sg po-
tyskujgco srebrzyste, lecz szarawe, matowe. Uzywa sie ich
na dachy, wanny, rynny i t d. Wazne zastosowanie ma
cynk do wyrobu klisz (cynkotypow), z ktorych odbija sie
ryciny do ksigzek; oraz na stopy z innemi metalami.

Jest on znacznie tanszy od cyny, poniewaz rudy jego
nie nalezg do rzadkich; w stanie czystym jednak niema go
w naturze. Najwazniejszemi z rud sa blenda cynkowa, mi-
nerat o pieknym potysku i doskonatej tupliwosci, oraz gal-
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man 0 wygladzie kamienistym. Obie te rudy znajdujg sie
u nas w pasie miedzy Olkuszem a Bytomiem, a blenda
takze w ksiestwie Krakowskiem (w Wodnej). Cynku naj-
wiecej dostarczajg Niemcy (zwihaszcza Slask) oraz Ameryka
pétnocna.

Na stopy uzywa sie jeszcze nikiel, srebrzysty, potys-
kujacy metal, dos¢ twardy i kowalny, a odporny na dzia-
tanie powietrza i kwasow. Wyrabia sie z niego monete
(w Niemczech i Austrji), a takze zbytkowniejsze naczynia
i przedmioty (tyzki, imbryki, tace, oprawy do nozéw, ze-
garki); powlekajg nim takze wyroby stalowe dla nadania
im wiekszej trwatosci (np. tyzwy).

Zadania. 1) Obejrzyj kawat otowiu, cyny i cynku. Zbadaj
ich wiasnosci tak samo, jak przy miedzi. Poréwnaj je ze sobg pod
wzgledem twardosci, potysku, ciezaru. Dla zobaczenia potysku zeskrob
powierzchnie kawalkéw zczernialych albo rozbij je miotkiem. Kozbij
miotkiem kawatek cynku; uwazaj, jak sie rozpada na mniejsze kawa-
teczki, na ktérych doskonale wida¢ budowe z krysztatkow.

2) Sproébuj stopi¢ w tyzce zelaznej kawateczki kazdego z tych
metali; poréwnaj je pod wzgledem topliwosci. Sprdbuj zrobi¢ w formie
gipsowej lub kredowej odlew z otowiu lub cyny (ale bardzo ostroznie).

3) Kuj miotkiem kazdy z tych metali na zimno i po lekkim
ogrzaniu.

4) Zostaw je na powietrzu i obserwuj szybko$¢ czernienia.
Zczerniate kawalki rozbij i obejrzyj, jak wygladaja wewnagtrz. Poréw-
naj papier otowiany i cynowy (cynfolje).

5) Umie$¢ w ogniu monete miedziana, trzymajac ja obcegami;
gdy sie ogrzeje, posyp ja proszkiem salmiaku (zacznie sie woéwczas wy-
dziela¢ biatawy dym, ktéry oczysci powierzchnie miedzi); nastepnie na-
cieraj rozgrzang miedZ pretem cynowym a pobielisz ja.

6) Obejrzyj wyroby ofowiane, cynowe, cynkowe, cynkowane,
cynowane (blachy, kwarty i t. p.); naucz sie je odrézniac.

7) Obejrzyj rézne rudy tych metali i zbadaj ich wasnosci.
Zwr6¢ szczeg6lnie uwage na potysk i tupliwosé galeny oraz blendy cyn-
kowej, a takze na zachowanie sie galmanu wzgledem kwaséw (nie
wszystkie zresztg rady galmanowe zachowujg sie pod tym wzgledem
jednakowo).

8) Przyjrzyj sie wyrobom z niklu; zbadaj jego wiasnosci i po-
réwnaj go z tamtemi metalami.

9) Postaraj sie zwiedzi¢ kopalnie rad wzmiankowanych metali,
zobaczy¢ ich wytapianie, a takze odlewanie wyrobéw z otowiu, lutowa-
nie otowiem (np. sztab w kamieniu), cynag (wanny), pobielanie, cynko-
wanie i t. d.



Pytania. Jakie sg podobienstwa i réznice otowiu, cyny i cynku?
Jakie mamy uzytki z kazdego z tych trzech metali? Z czego robig
blachy, papier metalowy do owijania? Jakie blachy rdzewiejg, a jakie
nie? Dla czego cyny uzywamy do pobielania rondli? Na jakich wias-
nosciach opierajg sie uzytki otowiu?  Jakie sg jego ujemne cechy?
Czy otéwek jest zrobiony z otowiu i jak dowie$é, ze nie? Dla czego
cynk jest tanszy od cyny? Co wiesz o niklu? Gdzie u nas znajdujag
sie poktady otowiu i cynku? Jakie znasz mineraty o tupliwosci w 3
prostopadtych kierunkach? Ktdre metale sg najpospolitsze i najbar-
dziej uzywane? Ktére metale majg wiasnosci trujgce? Czego nie
mozna trzymaé¢ w naczyniach z takich metali i jak sie zabezpieczy¢ od
ich szkodliwosci? Zestaw znane ci metale podtug ich ciezaru, topliwo-
éci, kowalnosci, zmian na powietrzu (rdzewienia, czernienia i t. d.) oraz
ich wlasnosci, a takze podtug stopnia ich pozytku.

53. Metale szlachetne.
(Ztoto, srebro, platyna, rtec).

Ztoto jest najdrozszym ze wszystkich metali. Wysoka
jego warto$¢ zalezy zaréwno od matlej ilosci zlota, jaka sie
znajduje na ziemi, oraz trudnosci wydobywania, jak i od
wielkich jego zalet. Ma ono piekng z6tta barwe z nad-
zwyczaj trwatym potyskiem; nie rdzewieje ani na powie-
trzu, ani w ogniu, ani w wodzie;
nie rozpuszcza sie w kwasach (z wy-
jatkiem tak zwanej jsrodk™ krolew-
skiej”). Odznacza sie ogromng ko-
walnoscig i ciagliwoscia. Topi sie
dos¢ trudno, nieco trudniej od mie-
dzi i surowca. Jest bardzo ciezkie
(prawie 20 razy ciezsze od wody),
ale bardzo miekkie i dla tego tatwo
sie sciera.

Ztoto spotyka sie gtownie w sta-
nie rodzimym, przewaznie w twar-  Ryc. 148. Zyla kwarcu
dych kwarcowych skatach (ryc. 148) ztotonosnego
albo tez w piaskach i zwirach, po-
wstatych z rozkruszenia tych skat. Z piaskéw i rumowisk
wydobywa sie je za pomoca wyptokiwania; twarde za$ ska-
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ty trzeba najprzdd rozkruszy¢ (ryc. 149 i 150). |1 jedno
i drugie wymaga duzo czasu i ciezkiej pracy, tym bardziej,
ze zioto znajduje sie tam zwykle w bardzo malutkich ka-
wateczkach.

Najwiecej ziota dostarczajg Stany Zjednoczone Amery-
ki potnocnej i Australja; w Europie Rosya i Wegry. U nas
wydobywano przed 'KKT laty nieco ziota z Krywania w Ta-
trach.

Ztoto nalezy do najdawniej znanych metali, poniewaz
nie potrzeba byto wydobywa¢ go z rud. Uzywa sie 'go

Ryc. 149. Rozbijanie skat ztotono$nych, strumieniami wody.

gtébwnie na monety i wyroby ozdobne. Poniewaz jest za
miekkie, stapia sie go zwykle z miedzig; dla tego wyroby
zlote majg zawsze na sobie oznaczong probe to jest liczbe,
wskazujaca ilos¢ ztota, jakg zawierajg na 16, 24, 96 albo
na 1000 czesci. Obok wyrobdw ziotych istniejg tez wyro-
by poztacane, zrobione z mosigdzu i powleczone cieniutkag
warstwg ziota.

Srebro jest znacznie tansze od ziota. Posiada jednak
rowniez bardzo cenne wiasnosci: srebrzystg barwe z piek-
nym potyskiem, nie zmieniajgcym sie na powietrzu, w og-
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niu i wodzie. Czernieje zato bardzo tatwo w obecnosci
siarki i gazu, zwanego siarkowodorem. Na kwasy jest row-
niez mniej odporne od ziota i tatwo sie rozpuszcza
w kwasie azotowym. Jest bardzo kowaine i ciggliwe, ale
takze mniej od ziota. Topi sie nieco tatwiej. Ciezar ma
prawie dwa razy mniejszy, ate w kazdym razie znaczny,
jest bowiem li razy ciezsze od wody. Jest réwniez miek-
kie i tatwo Scierajace sie, jak i zioto.

Ryv. 150. Wyptdkiwanie ziota.

Srebro znajduje sie w stanie rodzimym (ryc. 151), ale
jeszcze czesciej w rudach, z ktérych najlepsza jest btyszcz
srebrny czyli argientyt. Domieszane tez jest zwykle do rud
otowianych. Najwiecej srebra dostarczajg Stany Zjednoczo-
ne Ameryki pétnocnej i Meksyk; w Europie Hiszpanja
i Niemcy. U nas wydobywano niegdy$ srebro w kopal-
niach olkuskich.

Srebro podobnie, jak i ztoto, uzywa sie na wyrob mo-
net oraz przedmiotdéw ozdobnych, i tak samo jak przy zio-
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cie, bierzemy do tego nie czyste srebro, lecz stop jego
z miedzig. Dla tego to wyroby srebrne majg tez zawsze
na sobie prébe. Obok srebrnych wyrobéw istniejg tez i po-
srebrzane.

Ztoto i srebro nazywamy metalami szlachetnemi dla te-
go, ze maja piek-
ny potysk i nie
traca go na po-
wietrzu, nie rdze-
wieja, opierajg sie
dziataniu nie tylko
powietrza, ale na-
wet zwyktych kwa-
sow i ognia. Me-
tale, nie majace tej
wilasnosci, nazywa-

Ryc. 151. Srebro rodzime. my nieszlachetnemi.
Do metali szla-
chetnych naleza jeszcze: platyna i rtec.

Platyna jest to metal nadzwyczaj ciezki (ciezszy jesz-
cze od ziota) i dos¢ twardy, ale niezbyt tadny, barwy cie-
mnej, stalowo-szarej, znacznie mniej blyszczgcy od srebra
i ztota, ale zato nadzwyczaj oporny; nie zmienia sie ona
ani na powietrzu, ani w ogniu, topi sie nadzwyczaj trudno
(nalezy do najtrudniej topliwych cial); rozpuszcza sie jedynie
w waédce krolewskiej.

Uzytki platyny opierajg sie gtownie na jej opornosci
wzgledem ognia: uzywa sie jej na tygielki do pracowni
chemicznych, druciki do lamp elektrycznych i t. p. Za Mi-
kotaja | wyrabiano z niej jaki$ czas pieniadze w Rosji.

Rte¢ jest metalem plynnym w zwykiej temperaturze,
podczas gdy inne metale trzeba dopiero ogrzewac, zeby sie
roztopity. Ale i rte¢ mozna zrobi¢ ciatem statem, jezeli
sie ja oziebi do 40 stopni zimna. Taka rte¢ zamrozong
mozna ku¢ miotkiem podobnie, jak i inne metale. Polysk
rte¢ posiada zaréwno w stanie plynnym, jak i statym.
Ciezarem nie doréwnywa ztotu i platynie, jest jednak ciez-
sza od srebra, a tym bardziej od zelaza. Na powietrzu nie
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rdzewieje, ale w ogniu pokrywa sie rdzawym proszkiem,
a nastepnie zamienia sie w pare i ulatnia sig; para ta po-
siada wiasnosci trujgce. Rte¢ rozpuszcza w sobie niektore
inne metale, jak zloto, srebro, miedz, cyne, otow; taki roz-
twor metalu w rteci nazywamy amalgamatem. Zelazo nie
rozpuszcza sie w rteci.

Rte¢ znajduje sie w przyrodzie w stanie rodzimym,
czesciej jednak jako ruda barwy czerwonej, zwana cyno-
brem. Najwiecej rteci dostarczajg Stany Zjednoczone Ame-
ryki pétnocnej, Hiszpanja i Austrja.

Rteci uzywamy gtéwnie do termometréw, barometréw
oraz innych narzedzi naukowych; a takze do robienia luster.

Zadania. 1) Obejrzyj uwaznie wyroby ziote i srebrne. Zba-
daj, o ile bedziesz modgt ich wiasnosci. Zwr6¢ uwage na pieknos$¢ po-
tysku, poréwnaj go z innemi metalami, a takze mosigdzem, tombakiem
i innemi stopami.

2) Jezeli bedziesz miat ztoto lub srebro malarskie, zréb z niego
kuleczke i wyprébuj na niej dziatanie ognia (czy stopi sie, sczernieje?)
i kwaséw (do srebra nie uzywaj azotowego, zeby go darmo nie marno-
wacé). Wyprébuj nastepnie dziatanie ognia i kwaséw na fatszywe zioto
i srebro malarskie

3) Zostaw tyzeczke srebrng w wydrazonej cebuli, gotowanym
grochu, w rybie wedzonej; uwazaj, jak sczernieje. Zréb taka samg
probe z przedmiotem ztotym. Obserwuj czernienie wyrobéw srebrnych
w mieszkaniu. Oczy$¢ je kreda ze spirytusem.

4) Znajdz ciezar ztota i srebra w stosunku do wody (jes$li be-
dziesz mdgt, to czystego; jesli nie, to stopéw z prébg). Zauwaz rézni-
ce w ciezarze réznych préb. WyprowadZ z tego wniosek, czy mozna
sadzie o czystosci wyrobow ztotych lub srebrnych z ich ciezaru w sto-
sunku do wody.

5) Zwaz kilka monet ztotych i srebrnych i wylicz w przyblize-
niu cene kilograma Ilub funta tych metali, biorac pod uwage ich prébe
(dla uproszczenia rachunku licz miedz tak, jak gdyby nie miata wcale
wartosci).

6) Obejrzyj platyne (tygielek lub drucik) i zbadaj jej wiasnosci
(o ile bedziesz moégt). Poréwnaj jg ze srebrem.

7) Zwaz flaszke z rtecig i takaz sama flaszke z woda; wylicz
stad, ile razy rtec jest ciezsza od wody (przy obliczeniu, wez pod uwa-
ge ciezar pustej flaszki). Rzu¢ na rte¢ kawatek zelaza lub kamyczek;
uwazaj, czy utonie.

8) Wrzué do rteci kulke ze staniolu, kawatek otowiu; uwazaj,
co sie z niemi stanie po diuzszym czasie. Zawie$ nad rtecig nieco ztota



192

malarskiego; uwazaj, jak zbieleje. Przytknij obraczke ztota do rteci;
uwazaj, jak zbieleje. Nastepnie umie$¢ obraczke w ptomieniu lampki
spirytusowej, skieruj dmuchawkg ogien na zbielate miejsce, az dopdki
nie odzyska ono zwykiej barwy. Rozpu$¢ w probbéwce z rtecig nieco
cyny (dla przyspieszenia ogrzej troche); wylej ja nastepnie na czystag
szybe szklana, rozptaszcz druga szybag i bedziesz miat lusterko.

Uwaga. Wszystkie doswiadczenia z rtecig rob bardzo ostroznie,
staraj sie nie powala¢ nig rgk i nie dotykaj sie niemi oczu, bo mozesz
sobie zaszkodzi¢.

9) Obejrzyj rudy srebra i rteci.

Pytania. Dla czego ztoto ma wysoka warto$¢? czy tylko dla
swej rzadkosci? Jakie wlasnosci majg metale szlachetne? Jakie znasz
metale szlachetne? Dla czego zloto i srebro nadaja sie na wyréb pie-
niedzy? Co jest pozyteczniejsze ztoto czy zelazo i dla czego? Dla
czego metale szlachetne znajdujemy czesto w stanie rodzimym? Dla
czego ludzie zapoznali sie ze ztotem dawniej, niz z zelazem, chociaz
jest ono rzadsze? Dla czego nie uzywamy na wyroby czystego ziota
i srebra? Co to sg stopy? préba? Jakie stopy bez ziota i srebra przy-
pominajg z wygladu te metale? Jakiemi wiasno$ciami réznig sie od
nich? W jaki sposéb mozna przekonaé sie, czy przedmiot jest zrobiony
z czystego zlota lub srebra czy z takiego stopu? Dla czego wyroby
srebrne czerniejg z czasem? Dla czego srebro jest mniej cenne od zto-
ta? Co wiesz o platynie? Jaki znasz ptynny metal? Dla czego rteé
zaliczamy do metali? Jakie sa jej wlasnosci? Dla czego zelazo ptywa
po rteci? Co to sa amalgamaty? Jakie mamy uzytki z rteci? Jak
sie robi lustra? Co to sg metale? Jakie majg wilasnosci? Ktoére
z nich zaliczamy do szlachetnych, a ktére do nieszlachetnych i dla
czego?

54. O budowie skorupy ziemskiej.

/Skaty pierwotne, wybuchowe i osadowe).

Nie wszystkie mineraty sg rownie pospolite, nie wszyst-
kie znajdujg sie wszedzie i w jednakowych ilosciach. Jed-
ne mozna znalez¢ w wielkich masach, jako poktady czyli
skaty; inne wystepujg w mniejszych nagromadzeniach, jako
zyty, przecinajace tamte, albo jako domieszki do nich.

Skaty moga by¢ utworzone z jednego mineratu, jak
np. wapien, albo z mieszaniny kilku mineratdéw, jak granit.
Pierwsze nazywamy jednorodnemi, drugie — ztozonemi.



Oprocz sktadu, skaty roznig sie takze i budowa: jedne
sktadajg sie z mniej lub wiecej wyraznych warstw (skaty
uwarstwione); w innych czesci skitadowe nigdy nie bywajg
utozone warstwami, lecz rozrzucone jednolicie w calej ma-
sie (skaly masowe).

Do skat masowych nalezg: granity, porfiry, bazalty, me-
lafiry, dyoryty i inne.

Ro6znig sie one od skat uwarstwionych nie tylko bra-
kiem uwarstwienia, ale takze i innemi cechami: w gestej
zbitej ich masie nie znajdujemy nigdy kawateczkéw lub
ziaren obtoczonych, zaokraglonych, lecz jedynie kanciaste,
w postaci mniejszych lub wiekszych krysztatkow. Niema
w nich takze nigdy skamieniatosci, jak w tamtych.

Dowodzi to, iz po-
wstaty one, nie jako
osad z wody, lecz w ja-
ki$ inny sposéb. W ja-
ki zas, o tym poucza
nas zbadanie law, two-
rzacych sie i dzisiaj za
naszych czasow.

Lawy sa to masy o-
gnisto-ciekte, wyrzuca-
ne od czasu do czasu
przez wulkany czyli go-
ry, ziejgce ogniem. Wy-
lewrajg sie one z wne-
trza ziemi przez otwory wulkanéw i, ochtadzajgc sie na-
stepnie, zastygajg w masy szkliste, podobne do zuzli z pie-
cow hutniczych, albo tez w kamieniste, przypominajace zu-
petnie budowg niektére ze skat masowych. W gestej zbi-
tej ich masie, mozna réwniez zauwazy¢ mniejsze lub wiek-
sze krysztatki mineratow takich samych albo bardzo po-
dobnych do tych, jakie znajdujemy w skatach masowych.

Whnioskujemy stad, ze i takie skaly masowe powstaty
rowniez, jako skutek wybuchéw’ wulkanicznych w dawmych
czasach, ze sg one zatym tak samo zastygiemi lawami.
Dla tego nazywamy je skatami wybuchowemi albo ogniowe-

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Ca. Il 13
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mi, w przeciwstawieniu do skal osadowych, ktdre utworzyty
sie z osadow na dnie wdd.

Za takim ich pochodzeniem przemawia takze ich spo-
sob wystepowania w przyrodzie. Mianowicie takie skaty,
podobne budowg do law, nie tworzg zazwyczaj wielkich
ptaskich poktadéw, jak osadowe, lecz zyly albo tez kopu-
laste, okragte masy, wypetniajgce szczeliny i przerwy w in-
nych poktadach. Widocznie zatym tak samo, jak dzisiej-
sze lawy, wydostawaly sie one przez te pokiady na ze-
wnatrz i przerywaly je, zastygajgc nastepnie w zrobionych
szczelinach.

Nie wszystkie zresztg skaly masowe powstaty, jako
skutek wybuchow wulkanicznych. Granity np. nie tworzg
nigdy kopulastych mas ani zyt. Znajdujg sie one zawsze
w giebi pod wszystkiemi innemi skatami, jako olbrzymie
poktady, zaréwno na rozciggtosé, jak i na grubos¢. Na jaw
wystepujg jedynie tam, gdzie woda sptukata z nich zwie-
trzale skaly osadowe Ilub wybuchowe, np. w gérach, na
brzegach rzek, mérz i t p.

Z powodu tego, ze granity leza zawsze pod wszyst-
kiemi innemi skatami, uwazamy je za najstarsze skatly i,
nazywamy pierwotnemi skatami. Pokrywajg one grubg po-
wiokg cala ziemie,tworzac skorupe na ognisto-ptynnym
wnetrzu, znajdujgcym sie pod niemi. Ze zwietrzenia gra-
nitbw powstaty na nich warstwy skatl osadowych; a wybu-
chy wulkanéw, wyrzucajgc z wnetrza ognisto-pltynng mase
z pod powioki granitowej, daty poczatek skatom wybu-
chowym.

Powierzchnie ziem polskich tworzg prawie wylgcznie
skaty osadowe. Wybuchowe znajdujg sie jedynie w potud-
niowych czesciach: w Galicji oraz na Wotyniu i w przy-
legtych czesciach Ukrainy. W Krdlestwie skaly pierwotne
oraz wybuchowe (granit, porfiry, dyoryt i t. p.) mozna zna-
lez¢ wytacznie jako gtazy polne czyli narzutowe.

Zadania. 1) Obejrzyj porfir, bazalt lub inng skate wybucho-
wag (melafir, dyoryt i t. d.). Zwr6¢ uwage na ich budowe, brak uwar-
stwienia, skamielin, okragtawych okruchéw. Zauwaz, jak w porfirze
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w zasadniczej masie tkwig niby rodzenki lub migdaty w ciescie mniejsze
i wieksze krysztatki kwarcu, skalenia i innych mineratéw (ryc. 152).
Staraj sie zbada¢, czy znasz te mineraty. Zwr6¢ uwage na ciemna bar-
we bazaltu i bardziej zbitg jego budowe.

2) Obejrzyj kawatek lawy. Poréwnaj jej budowe z bazaltem
oraz innemi skatami masowemi.

3) Postaraj sie obejrze¢ wyroby z porfiru i innych skat wybu-
chowych (pomniki i t. p.).

4) Gdy bedziesz moégt, postaraj sie obejrze¢ wystepowanie tych
skal w przyrodzie.

Pytania. Co to sag skaly? Jakie bywajg? Co to sg skaly je-
dnorodne? ztozone? uwarstwione? masowe? pierwotne? osadowe? wybu-
chowe? (Przyktady na kazdy rodzaj skat!). Jaki udziat bierze kazdy
z tych rodzajéw skal w utworzeniu skorupy ziemskiej? Ktdre z nich
lezg gtebiej? Ktdére na powierzchni? i dla czego? Co przykrywa skaty
z samej powierzchni? Co to sg wulkany? lawy?

Zestawienie mineratéw.

I. Og6lne witasnoséci mineratéw i skat.

Czym sie réznig mineraty od ro$lin i zwierzat? Czy ulegaja
zmianom, czy tez trwajg wcigz w stanie niezmiennym?

Na jakie wihasnosci mineratéw zwracamy uwage przy ich badaniu?

W jakiej postaci wystepujg rézne mineraty? Co to sa mineraly
krystaliczne i bezpostaciowe? Co to sa krysztaly? Na jakie czesci
krysztatbw zwracamy uwage przy ich opisywaniu? Jakie znasz waz-
niejsze postaci krysztatéw? Jakie znasz mineraly, Kkrystalizujgce
w szescianach prawidtowych? skosnych? stupach szesciobocznych i t. d ?
W jakim zwiazku pozostaje tupliwo$é z postacig krystaliczng minera-
téw? Jaki dajg przetam mineraly bezpostaciowe? krystaliczne nie
w kierunku tupliwoséci? Dla czego w naturze rzadko znajdujemy duze
i fadnie uformowane krysztaly? Jak mozna sztucznie otrzymaé Kkry-
sztaty?

Co to sg skamieniatosci? Jak powstaly? Jakie znasz?

Jak wyprébowujemy twardo$é¢ mineratdbw? U6z w szereg pewng
ilos¢ znanych ci mineratéw podtug ich twardosci!

W jaki sposéb poréwnywamy ciezar réznych mineratéw? Co
przyjmujemy za jednostke poréwnania? U}6z wazniejsze znane ci mi-
neraty w szereg od najlzejszych do najciezszych!

Jak dziatajg na rézne mineraty woda i kwasy? Jakie znasz mi-
neraty bardzo tatwo rozpuszczalne w wodzie? trudne i wcale nieroz-
puszczalne? Jakie znasz mineraty rozpuszczalne w kwasach? Jakie
w wodzie z kwasem weglowym?
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Jak oddziatywa ogien i goraco na mineraty? Jakie znasz mine-
raty palne? topliwe? ulatniajace sie przy ogrzewaniu? ulegajace roz-
ktadowi?

Jakie czynniki dziataja niszczaco na mineraty w naturze? Co
nazywamy wietrzeniem? Co sie dzieje z czgsteczkami zwietrzatego mi-
neratu? Jakie czynniki sprzyjajg utworzeniu sie z okruchéw nowych
mineratéw? Jakie znasz mineraly, powstate drogg ogniowga? wodng?

Co nazywamy skatg? Jakie bywajg skaty co do pochodzenia,
sktadu i budowy? Jaki udziat biorg rézne rodzaje’ skal w utworzeniu
skorupy ziemskiej?

Il. 0 poszczegd6lnych mineratach i skatach.

Co to jest granit? Z czego sie skiada? Jakie ma wilasnosci?
Co wiesz o skaleniu? kwarcu? mice? W jaki sposéb odbywa sie wie-
trzenie granitu? w co przechodzi on ostatecznie? Z czego powstaje
gleba?

Co to jest piasek? glina? jakie majg wtasnosci? czym sie réznig
miedzy sobag? jaki udziat biorg w utworzeniu gleby? jakie wkasnosci jej
nadajg?

Co to sg piaskowce? tupki ilaste? z czego powstaty? jakie maja
wihasnoséci? Co nazywamy lepiszczem albo spoiwem? Czy wszystkie
skaly osadowe majg lepiszcze? Jaki jest dalszy los piaskowcéw i tup-
kéw ilastych?

Co to jest gnejs? Z czego sie sktada? jakg ma budowe? Z cze-
go jest podobny do granitu i czym sie rézni od niego?

Co wiesz o porfirze, bazalcie i innych skatach wybuchowych?

Co to jest wapien? Jakie sg jego najbardziej charakterystyczne
wilasnosci? Jakie skaly tworzy? Gdzie sg u nas pokiady wapienia?
Jakie znasz gatunki wapniakéw? Jakie sg ich wspélne wiasnosci?
W jaki sposéb powstaty pokiady réznych wapniakéw? W jaki sposéb
wietrzeje wapien? Co z niego powstaje?

Jakie znasz mineraly, zawierajagce kwas weglowy? Jakie krysta-
lizujace w romboedrach?

Co to jest gips? Jakie ma wihasnosci? Gdzie znajduje sie u nas?
Czy tworzy pokiady? Z czego jest podobny do wapienia? Dla czego
przyczynia sie do uzyzniania gleby? Jakie znasz odmiany gipsu? Skad
powstaty pokiady gipsu i w co przechodza, wietrzejac? Dla czego
w poktadach gipsu fatwo sie tworzg pieczary?

Jaki jest stosunek siarki do gipsu? Skad powstajg poktady siar-
ki?  Gdzie znajdujg sie u nas? Jakie sg wlasnosci siarki?

Co to jest s6l kamienna? Jakie ma wiasnosci? Gdzie u nas
znajdujg sie poktady soli? Jaki jest ich stosunek do gliny? Czy so6l
kuchenng otrzymujemy tylko z pokiadéw soli kamiennej? Skad sie
bierze s6l w morzach i jeziorach? Skad powstaty poktady soli ka-
miennej?
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Jakiemi wiasnosciami odznaczajg sie wegle mineralne? Jaka ma-
ja budowe? Jakie odmiany tworza? Skad powstaly? W jaki spos6b
mozemy wnioskowa¢ o ich pochodzeniu z budowy? Gdzie u nas znaj-
duja sie poktady wegli mineralnych? Gdzie pokiady nafty?

Co to sg metale? jakiemi wlasnosciami odznaczajg sie? Na jakie
2 grupy dzielimy metale? Ktére zaliczamy do szlachetnych? ktére do
nieszlachetnych? i dla czego?

Jakie 83 wiasnosci zelaza? Dla czego rzadko znajduje sie ono
w stanie rodzimym? Co to sa rudy? Jakie sg wazniejsze rudy zelaza?
Jaka role odgrywa zelazo w przyrodzie?

Jakie sg wlasnosci miedzi? Dla czego miedZ czesciej spotykamy
w stanie rodzimym, niz zelazo? Jakie sg wazniejsze rudy miedzi?

Jakie sg witasnosci otowiu? cynku? cyny? Z czego sg one podo-
bne do siebie i czym sie réznig? Jakie sa wazniejsze ich rudy? Z ja-
kich wlasnosci galena podobna jest do soli kamiennej? galman do wa-
pienia? Jakie znasz mineraty o tupliwosci w 3 kierunkach?

Dla czego metale szlachetne znajdujg sie czesto w stanie rodzi-
mym? Jakie sg wazniejsze ich rudy? Jaki metal znajduje sie w przy-
rodzie w stanie ptynnym? , G,V

I, Uzytki z mineratéw.

Ktérych mineratéw uzywamy na szosy? bruki? Jakiemi wasno-
$ciami odznaczajg sie one?

Ktérych mineratéw uzywamy do budowli? Jakie wlasnosci czy-
nig je odpowiedniemi do tego uzytku?

Ktérych mineratéw uzywamy na pomniki? Jakie wlasnosci winny
one posiadac?

Z ktérego mineratu i w jaki sposéb otrzymujemy wapno? Z cze-
go sporzadza sie zaprawe mularska? i na czym polega jej znaczenie
w budownictwie? Czy tylko wapnem mozna tynkowac?

Z czego otrzymujemy mat-erjat na odlewy gipsowe i jak sie je
robi? Jak sie robi odlewy z metali? Czy ze wszystkich metali mozna
robi¢ odlewy? Czy zawsze uzywamy czystych metali na odlewy? Co
to sa stopy faljaze)? Jakie sg wazniejsze rodzaje stopéw?

W jaki sposéb wydobywamy metale z rud? Jakie sg zalety
i braki zelaza, miedzi oraz innych metali? W jaki sposéb zapobiega-
my ich brakom? Dla czego malujemy wyroby zelazne? cynujemy lub
cynkujemy blachy zelazne? pobielamy naczynia miedziane? dla czego
uzywamy miedzi do wyrobéw przewaznie w stopach? Ile gatunkéw
zelaza otrzymujemy przy wytapianiu z rud? Jakiemi wlasnosciami
réznig sie one miedzy sobg? Z ktérych metali wyrabia sie blachy?
Co to sg amalgamaty? Do czego ich uzywamy?

Ktérych mineratéw uzywamy na opal? do oswietlania? Skad
otrzymujemy gaz oswietlajacy?
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Z ktérych mineratéw otrzymujemy kwas weglowy i w jaki spos6b?
Do czego sie go uzywa?

Jakie sg uzytki z siarki? Skad ja otrzymujemy?

Jakie znaczenie ma dla nas sél kuchenna? Skad sie jg otrzymu-
je i w jaki sposéb?

Co to jest kopalnia? Co to jest wydobywanie mineratu ,na od-
ki-ywke”?  Ktére mineraty wydobywamy za pomoca urzadzenia kopal-
ni, a ktére ,na odkrywke”? W jaki spos6b wydobywa sie nafte?

Ktérych mineratéw uzywamy do uzyzniania roli?  Jaki jest sktad
gleby? Jakiemi sposobami mozemy jg uzyzniaé?

Co to sg zrdédta lecznicze? Jakie mineraly zawiera ich woda
w roztworze? Gdzie u nas znajdujg sie Zréodta lecznicze i jakie?

Co to sg drogie kamienie? Jakiemi wiasnosciami odznaczajg sie?
Czy wszystkie sa krystaliczne? przezroczyste? Jakie s wazniejsze
kamienie drogie? Jakie sg najbardziej charakterystyczne cechy kazde-
go z nich? Czy drogich kamieni uzywa sie tylko do ozdoby?



M. ROSLINY | ZWIERZETA GORSKIE
ORAZ ZAGRANICZNE.

55. Rosliny i zwierzeta gorskie Europy.

Warunki zycia w gorach sa znacznie surowsze i ciez-
sze, niz na nizinach: zima tam jest dtuga i ostra, lato krot-
kie i chtodne, gleba jatowa. To tez i Swiat roslinny i zwie-
rzecy jest tam znacznie ubozszy.

Pod wzgledem ros$lin i zwierzat mozemy $wiat gorski
Europy podzieli¢ na 4 krainy: 1) kraina p6l uprawnych,
wznoszaca sie do wysokosci 600, a miejscami 800 metrow;
2) kraina regli 'czyli laséw gorskich do 1500, a miejscami
do 1800 metréw, 3) kraina hal albo potonin czyli gk gor-
skich do 2000, a nawet do 2800 metréw i 4) kraina wiecz-
nych $niegbw, jeszcze wyzej, gdzie wskutek wielkiego zim-
na i bardzo krétkiego lata $nieg lezy caty rok.

Kraina p6l uprawnych nosi nazwe od tego, ze moz-
na w niej uprawia¢ rozne ptody rolne. Siega tez tak wy-
soko, jak wysoko dajg sie uprawia¢ najbardziej hartowne
ze zbéz — owies i jeczmien.

Kraina regli ma klimat ostrzejszy i krotsze lato, dla
tego tez zboza nie udajg sie juz tam wcale, ale drzewa ros-
na jeszcze dobrze i tworza nieprzerwane lasy, nizej lis-
ciaste, wyzej iglaste. Skiadajgce je drzewa sa zresztg prze-
waznie te same, co i na nizinach. Do bardziej charakte-
rystycznych iglastych nalezy limba, gatunek sosny o igtach
zebranych w peczki po 3—5 w jednej pochewce.



200

Co do fauny ") regli, to zamieszkujg je rdwniez prze-
waznie te same gatunki, co i w lasach nizinnych. Do
bardziej charakterystycznych, nie spotykanych wcale na ni-
zinach lub co najwyzej bardzo rzadko, nalezag: pluszcz kor-
dusek, salamandra plamista i pstragi.

Powyzej regli zaczyna sie¢ kraina hal, gdzie jeszcze
surowsze warunki uniemozliwiaja istnienie drzewom. Tutaj
dopiero spotykamy rosliny i zwierzeta czysto gorskie, zwa-
ne takze alpejskiemi, w Alpach bowiem znajduje sie ich
najwiece;j.

Drzew na halach niema wcale. W dolnych ich czes-
ciach rosng jeszcze: kartowate sosny czyli kosowki albo ko-
sodrzewiny, jatowiec, krzaczaste wierzby i rozne krzewiaste

rosliny. Wyzej znajduje-
my jedynie trawy i ziola,
o krétkich ‘todygach, tak
iz wskutek tego tworzg
one bardzo nizkg darn. ta-
ki halne z tego powodu
nie nadajg sie zupetnie do
koszenia, ale jedynie na
pastwiska.
Kartowato$¢ rostin gor-
skich zostaje w zwigzku
z surowym klimatem gor,
silnemi wichrami i wielkg
iloscig $niegu, jaka tam
pada w zimie. Rosliny niz-
kie nie tamig sie pod cie-
zarem $niegu, lepiej opie-
rajg sie sile wichrow, atrzy-
majac sie tuz przy ziemi,
wiecej majg ciepta, niz wysokie. Liscie ich sg zwykle nie
duze, kosmate (zabezpieczenie od zimna i zbytniego paro-
wania), bardzo czesto utozone w rézyczke na ziemi. Z po-

* Faung — nhazywamy zbiér wszystkich zwierzat pewnej miejscowo-
$ci. Florag — zbiér wszystkich roslin.
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wodu nizkich todyg i nieduzych lisci kwiaty roslin goérskich
wydajg sie bardzo duze, a ze maja przytym nadzwyczaj
czyste ijaskrawe kolory, rzucaja sie wiec ogromnie w oczy.
Korzenie i todygi podziemne sg zwykle diugie i galeziste,
co pozwala roslinom lepiej korzysta¢ z pozywnych czastek,
skagpo rozsianych w jatowej glebie.

Ryc. 154. Kozice (dtug. 110 cm., wys. 75 cm.).

Do charakterystycznych roslin alpejskich, oprécz wyzej
wspomnianej kosodrzewiny, nalezg jeszcze: rézaneczniki, fi-
jotki alpejskie, goryczki czyli giencjany, szarotki (ryc. 153)
i inne.

Fauna alpejska odznacza sie réwniez charakterystycz-
nemi cechami. Przedewszystkim jest ona znacznie ubozsza
od nizinnej, a to dla tego, ze w surowych gorskich warun-
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kach mniejsza ilos¢ zwierzat moze sie utrzymaé. Ale zato
te, ktére tam mieszkajg odznaczajg sie wielkg hartowno-
scig: sg one mianowicie niewybredne na pokarm i wytrzy-
mate na zimno. Nastepnie sg przewaznie rgacze i zwinne,
inaczej bowiem nie umiatyby da¢ sobie rady przy wspina-
niu sie po stromych szczytach. Woreszcie posiadajg Swietne
zmysty, ktore pozwalajg im zaréwno unikac¢ nieprzyjaciot,
jak i wypatrywac¢ zdobycz.

Ryc. 155. Swistaki (dtug. 50 cm -f- 10 cm. ogon).

Do charakterystycznych zwierzat alpejskich nalezg
z kopytnych: kozice (ryc. 154) i koziorozce. Kozica znajdu-
je sie i w naszych Tatrach, koziorozce jedynie w Alpach
i Pirenejach.

Z dzialu gryzoniow czysto gorskim zwierzeciem jest
Swistak (ryc. 155), stworzenie nieco wieksze od krélika
0 nadzwyczaj ciezkiej i niezgrabnej budowie, ale zato bar-
dzo czujne i uzbrojone mocnemi, grzebnemi pazurami. Swi-
staki kopig sobie niemi nory w ziemi na mieszkanie i na
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kryjowke w razie niebezpieczenstwa. Przebywajg stadkami
na trudno dostepnych uptazkach, karmig sie roslinami hal-
nemi. Zime przesypiajg ukryte w norze.

Z ptakdéw, zamieszkujgcych wysokie gory, na szcze-
gblng uwage zastuguja wielkie drapiezce: orly, sepy i orto-
sepy. Orly i sepy gniezdza sie na wysokich skatach, ale
czasami takze na drzewach, na nizinach. Orlosepy zamiesz-
kuja wyltacznie géry; u nas niema ich wcale.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz kozice. Zwréé uwage na jej
zreczng, muskularng budowe i nogi o ostrych, twardych racicach; wskaz
przystosowania do wspinania sie po skatach. Obejrzyj rogi i poréwnaj
je z rogami innych pust.orozeéw.

2) Obejrzyj i opisz Swistaka. Zwr6¢ uwage na jego budowe,
siersé, pyszczek, zeby, tapki, pazury. Zauwaz szczegdlne przystosowa-
nia; wskaz, do jakiego dziatu nalezy.

3) Obejrzyj i opisz orta i sepa; zwré¢ uwage na dziéb, glowe
it.d Poréwnaj je ze sobg; zauwaz charakterystyczne cechy sepa
(naga gtowa i szyja); wskaz, ktory z nich jest lepiej uzdolniony do zy-
cia drapieznego i dla czego.

4) Obejrzyj i opisz inne zwierzeta goérskie; zwré¢ uwage na ich
przystosowania.

5) Jezeli bedziesz w goérach, postaraj sie zwiedzi¢ regle, hale,
i pozna¢ charakterystyczne goérskie rosliny; zwr6¢ uwage na ich wias-
ciwosci.

Pytania. Na jakie krainy dzielimy géry pod wzgledem ro$lin-
nosci? (Ktére zboza daja sie uprawia¢ najwyzej w gérach? Z jakich
drzew sktadajg sie lasy na reglach? Jakie drzewa — iglaste czy lis-
ciaste — zaczynaja wczesniej zy¢ na wiosne? Ktdére z nich moga le-
piej korzysta¢ z krotkiego lata gorskiego? Jakie znasz charaktery-
styczne drzewa iglaste z gér? Jakie zwierzeta zamieszkujg regle?
Ktére z nich sa najbardziej charakterystycznej) Jakie sa cechy roslin-
nosci halnej? Jakie charakterystyczne ros$liny halne? Jakie charakte-
rystyczne ssaki i ptaki? Jakie majg one przystosowania do zycia
w goérach?

56. Na dalekiej péinocy Starego Swiata.

(Tajga, tundra i ich zwierzeta).

Na poétnocy warunki zycia sg znacznie gorsze, niz
u nas: im dalej na potnoc, tym klimat staje sie chtodniej-
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szy, tyra stonce stabiej grzeje, tym zima jest dluzsza, a lato
krotsze, tyra $nieg na diuzej zalega ziemie.

Odpowiednio do gorszych warunkéw i flora i fauna
ubozeja coraz bardziej w miare posuwania sie ku poinocy.
Powtarza sie tutaj to samo, co w gérach.

My zyjemy w krainie laséw lisciastych, a czesciowo
i iglastych. Na pétnoc od nas rozposciera sie pas lasow
iglastych. Ciagnie sie on przez Europe i Azje i w Azji
dosiega najwiekszych rozmiardéw: lasy tamtejsze sa olbrzy-
mie, miejscami nieprzebyte i nosza nazwe tajgi.

Na pétnocnym krancu tajgi drzewa malejg coraz bar-
dziej, az wreszcie przechodzg w krzaki. Jeszcze dalej roz-
posciera sie bezlesna kraina, porosta jedynie nedznemi zio-
tami, a noszaca nazwe turdry. Zajmuje ona pétnocne kran-
ce Europy i Azji i dochodzi do samego morza.

Gtowne tto roslinnosci tamecznej stanowig mchy i po-
rosty, rosliny najlepiej przystosowane do surowych warun-
kow pétnocy. Obok nich na tundrze znajduje sie troche
nizkich traw oraz niektore ziota, ale prawie wylgcznie
trwale: lato tameczne jest zbyt kroétkie, aby gatunki jedno-
roczne mogly zdazyé wyrosng¢ z nasion i dojrze¢. Wszyst-
kie zas majg tak samo, jak i w goérach, diugie, galeziste
czesci podziemne, ktére pozwalajg im zdoby¢ dostateczng
ilos¢ pokarmu w jatlowym gruncie.

Odpowiednio do roslinnosci i faune krajow po6tnoc-
nych mozemy podzieli¢ na faune tajgi i tundry.

Fauna tajgi sklada sie ze zwierzat lesnych i jest dos¢
bogata, zwlaszcza w Azji, gdzie lasy sg wieksze. Znajduja
sie tam jeszcze zwierzeta, ktére w Europie wyginety juz
oddawna, albo staty sie bardzo rzadkie (sobdl, bébr). Jest
zwihaszcza duzo zwierzat, dostarczajgcych dobrych futer,
w krajach bowiem zimnych zwierzeta majg wogdle siersé
sutszg i miekszg (lisy, kuny, gronostaje, niedzwiedzie i inne
drapiezce). Z kopytowcow znalezé tam mozna fosia, a sar-
ny i jelenie sg znacznie pospolitsze, niz u nas. Ogolny jed-
nak charakter fauny laséw pdétnocnych jest ten sam, co
w lasach strefy umiarkowanej.
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Zato tundra posiada zupelnie inne, wlasciwe sobie
zwierzeta. Na pierwszym miejscu wsrod nich nalezy po-
stawi¢ rena czyli renifera (ryc. 156), szczeg6lnie pod wzgle-
dem znaczenia dla ludzi, dla ktoérych jest on nieoceniony,
stuzy im bowiem, jako zwierze juczne i pociggowe, karmi
ich swym mlekiem i miesem, odziewa skérami, a w do-
datku nie wymaga wecale pielegnowania i opieki. Ren jest
doskonale przystosowany do zycia na po6tnocy: ma ciato
pokryte gestg sierscig, nogi krotkie i dos¢ grube o rozkra-
czalnych racicach znakomicie nadajgcych sie do stgpania

Ryc. 156. Reny (dl 180 cm. 15 cm. ogon, wys. 115 cm.).

zaréwno po giebokim $niegu w zimie, jak i po bagnistej
tundrze w lecie; temiz samemi racicami umie on wygrze-
bywaé¢ z pod $niegu zywno$¢ — mchy i porosty, nie po-
trzebuje wiec, aby ludzie starali sie dlan o pokarm w zi-
mie. W lecie ren ma sier$¢ krdtszg i szaro-brunatng, w zi-
mie dluzsza, gesciejsza i biala.

Innych ssakéw kopytnych tundra nie posiada wcale.

Z gryzoniéw charakterystycznym zwierzeciem péinocy
jest leming (ryc. 157), wielkosci posredniej miedzy myszag
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a szczurem. Z krepej budowy przypomina ou sSwistaka
i ma tak samo grzebne pazury. Z innych gryzoniow na
wiekszg uwage zastuguje zajac bielak, zachowujgacy bialg
siers¢ przez caty rok; ten sam gatunek nieco wiecej na po-
tudnie, ma siers¢ biatg tylko w zimie, w lecie za$ szarawa.

Z drapiezcow tundra posiada lisa, zwanego polarnym
albo piescem (ryc. 158). Ma on siers¢ gesciejsza od nasze-
go lisa, szaro-popielatg w lecie, biala w zimie; siers¢ po-

Ryc. 157. Lemingi Cdt. 15 cm. -)- 2 cm. ogon).

rasta mu nawet podeszwy. Na brzegach morza i na wys-
pach mozna zobaczy¢ niedZwiedzia biatego. NiedZzwiedz ten
zresztg przebywa gldwnie na morzu na krach lodowych
i karmi sie wylgcznie zwierzetami morskiemi. Jest ogrom-
nie drapiezny.

Z ptakoéw najbardziej charakterystycznemi sg pardwa
i sowa biata. Pardwa nalezy do dzialu kurakéw, rodziny
gluszcéw. Ma ona nadzwyczaj sute upierzenie, porastajgce
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nawet cate nogi wraz z palcami. Barwa jest rudawa, czarno
i biatlo upstrzona w lecie, w zimie za$ Sniezno-biata. Sowa
biata ma réwniez sute upierzenie barwy biatej. Pozostaje
ona na zime w ojczyznie, podobnie, jak i pardwa.

Ryc. 158. Lis polarny (dt. 60 cm. -f- 30 cm. ogon, wys. 30 cm.).

Inne ptakunaleza przewaznie do przelotnych, mieszka-
jacych tu jedynie latem. Szczeg6lnie licznie nalatujg tu
ptaki btotne i wodne z dzialu brodzcéow i pltywakdw.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz rena; poréwnaj go z jeleniem
pod wzgledem budowy, rogéw, siersci, nog, kopyt. Zwréé szczegolng
uwage na przystosowania do zycia na tundrze.

2) Obejrzyj i opisz leminga. Wskaz, dla czego ralezy do gry-
zoniéw.

3) Obejrzyj i opisz pardwe; wskaz, dla czego nalezy do kurakéw.

Pytania. Jakie sg warunki zycia na pétnocy? Dla czego fauna
i flora nie sg bogate? Na jakie strefy mozemy podzieli¢ roslinno$¢
péinocy? Z czego podobna jest ona do gérskiej? Ktére rosliny za-
chodza najdalej na po6inoc? Co to jest tajga? tundra? Dla czego
w lasach pétnocnych jest duzo zwierzat, dostarczajgcych futer? Jakie-
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wania do zycia na poéinocy?
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znasz wazniejsze zwierzeta z tundry?

(Obszar nadsrdédziemnomorski,

Ryc.

S7.

odznaczaja sie zwierzeta z tundry, zwilaszcza pod
Jakie ren posiada przystoso-
Jakie ma znaczenie dla ludzi? Jakie

RoslinnoS¢ miejscowosci suchych

Starego Swiata.

stepy, pustynie).

Na potudnie od nas klimat staje sie tagodniejszy, ciep-
lejszy,
dajg deszcze, w lecie zas$ jest sucho i gorgco.

Odpowiednio do tego charakter roslinnosci Europy po-

159.

szych:

oleandry, mirty, bukszpany,
mianek i inne.

Gatazka cytryny: a—gatazka z kwia-
tem, b, c—owoc.

a zarazem suchszy. W zimie zamiast $niegéw pa-

tudniowej odmienny
jest, niz u nas. Nie-
matam gatunkow, po-
trzebujgcych wiekszej
wilgoci; niema tam
tak, jak u nas; niema
wielkich lasow, lecz
jedynie niezbyt duze
gaiki, ale zato ztozo-
ne z drzew i krze-
wow lisciastych wie-
cznie zielonych. Ros-
ng tam mianowicie:
deby potudniowe, kasz-
tany prawdziwe, drze-
wa oliwne, wawrzyno-
we, pomaranczowe, cy-
trynowe (ryc. 159),
sosny wioskie czyli
pinje; a z krzewow
wiekszych lub mniej-

ostrokrzewy, rozmaryn, ty-
Ziot tam jest stosunkowo mniej, niz krza-
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kow, te zas, co sa, nalezg w znacznej czesci do roslin ce-
bulkowych.

Rosliny Europy potudniowej posiadajg rdézne przysto-
sowania do suchego klimatu: todygi ich sg przewaznie
zdrewniate, liscie male, wazkie, sztywne i twarde, poroste
wioskami albo tez pokryte szadzig, to jest szaro-niebieska-
wag delikatng warstewka wosku. Wszystko to zabezpiecza
rosliny od zbytniego parowania, ale zarazem nadaje im
szarawy odcien.

Te kraine o nieduzych gajach ztozonych z wiecznie

Ryc. 160. Step.

zielonych drzew i krzewdw zowiemy obszarem lub kraing
nadsrodziemnomorskag dla tego, ze obejmuje ona wybrze-
za morza Srédziemnego, a wiec Europe potudniowa, Afry-
ke pétnocng i Azje zachodnia.

Na potudnie od tej krainy ciagnie sie pas jeszcze
suchszy, gdzie wskutek braku wilgoci drzewa nie moga
juz wecale rosngé, chyba w jakichs wilgotniejszych za-
katkach; nie tworzg juz atoli nigdy laséw. Pas ten ciggnie
sie przez poinocng Afryke, Azje zachodnig i $rodkowa,
a obejmuje sobag takze Europe potudniowo-wschodnig. Za-

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 14



210

leznie od wiekszego lub mniejszego braku wilgoci powsta-
ty tam stepy albo pustynie. | dla tego pas ten zowiemy
pasem stepow i pustyn.

Stepy znajdujg sie we wschodnich czesciach tego pa-
sa: w Europie potudniowo-wschodniej i na Wegrzech (pusz-
ta), a takze w Azji S$rodkowej. Ze wzgledu na bardziej
pétnocne potozenie majg one surowa, mrozng zime ze $niez-
nemi zamieciami; a z powodu suchego klimatu — gorace,
suche lato. Okres deszczéw przypada na wiosne: wtedy
sg one bardzo obfite i stepy pokrywajg sie wéwczas bujng
traioiastg roslinnoscia. Z nastaniem upatéw wiednie ona
i usycha, a caly step przybiera szaro-zotty kolor. Miejsce
traw i delikatnych zi6t zajmuja woéwczas rosliny, bardziej
przystosowane do suchego klimatu: o szaro-omszonych to-
dygach, wazkich suchawych listkach i t p. Sa to niekto-
re gatunki traw, wysokie rosliny z rodziny baldaszkowych;
rozne osty, tamaryszki i t. p. '

Drzew i krzewow na samych stepach nie znajdujemy
wcale. Rosng one jedynie na brzegach rzek i rzeczek,
gdzie jest troche wilgotniej, tworzac tam mate laski lis-
ciaste albo tez zaro$la wierzbowe i olszowe.

Pustynie powstajg tam, gdzie klimat jest jeszcze
suchszy, niz na stepach, tak, ze nie tylko drzewa, ale na-
wet trawy nie moga juz rosngé. Utrzymujg sie tam jedy-
nie rosliny o bardzo duzych przystosowaniach do suchego
klimatu: nizkie, suche, cierniste, z wazkiemi, szaremi, sztyw-
nemi lisémi. Nie rosng one nigdy w wiekszej liczbie
razem, lecz rzadkiemi kepkami, nie wszedzie przytym:
w pustyniach sg tez duze, gtadkie obszary, pozbawione zu-
petnie roslinnosci i pokryte jedynie czystym piaskiem. Nie-
co bujniejsza roslinno$¢ znajdujemy tylko na tak zwanych
oazach, koto zrodetek lub nad brzegami rzeczek: sg tam
mate gaiki z drzew pustynnych, troche krzewéw i ziot,
wogole jednak cata roslinnos¢ jest bardzo uboga.

W pasie stepdw i pustyn odrozniamy dwa rodzaje
pustyn: gorace na zachodzie (Sahara, Arabja) i zimne na
wschodzie (na wyzynie Srodkowo - azjatyckiej). Pierwsze
z nich nie majg zimy, drugie odznaczajg sie¢ zimg surowg
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i mrozng. | jedne atoli i drugie majg roslinnos¢ tego sa-
mego typu, chociaz ztozong z nieco odmiennych gatunkow.

Do charakterystycznych roslin pustyn zachodnich na-
lezy palma daktylowa (ryc. 161), wysokie (do 20 metréw)

Ryc. 161. Palma daktylowa; obok: a—grono owocéw, wyrastajace z pochwy
lisciowej, b i c—ewoc oddzielny.

drzewo, o0 pniu prostym, bez galezi, zwanym kiodzina.
Liscie znajdujg sie jedynie na wierzchotku pnia, sg one
olbrzymie (koto 6 metrow diugosci) i zlozone pierzasto.
Palma ta rodnie nieduzemi gaikami na oazach.
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W surowych pustyniach Azji $rodkowej palm niema
wcale, potrzebujg one bowiem koniecznie goracego klima-
tu. Charakterystyczng ich rosling jest natomiast saksaul
(ryc. 162), pot krzak a pot drzewo. Ma on cienki, niewy-

Ryc. 162. Zaros$la saksaulowe na stepach dzungarskich.

soki pien (do 5 metrow), pogiety i pokrecony, o licznych,
rowniez cienkich gatgzkach barwy zielonkawej, zupetnie
bezlistnych, pokrytych jedynie tuskami. Wskutek takiej
budowy saksaul znosi doskonale surowy, suchy klimat pu-
styn azjatyckich.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz rézne rosliny potudniowe, hodo-
wane u nas w doniczkach (oleander, mirt, rozmaryn, drzewka pomaran-
czowe lub cytrynowe i t. d.). Zwré¢ uwage na ich przystosowania do
klimatu suchego (ksztatt i wielkos$¢ lisci, wioski, szadz i t. p.).

2) Szukaj u nas rodlin z miejsc suchych i stonecznych (osty,
bylica, piotun) i staraj sie zauwazy¢ u nich przystosowania podobne do
tych, jakie majg rosliny potudniowe.

3) Obejrzyj i opisz palmy, hodowane w doniczkach; zwréé
zwiaszcza uwage na ztozenie (dioniaste lub pierzaste), sucho$¢ i sztyw-
nos¢ ich lisci.
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Pytania. Jakie sg cechy klimatu nads$rédziemnomorskiego?
Jego flory? Jakie znasz rosliny z tego obszaru? Ktére z nich hodo-
wane sg u nas? W jaki sposéb sa one zabezpieczone od zbytniego pa-
rowania? Dla czego niema tam #gk i takich laséw, jak u nas? Dla
czego moga tam rosng¢ drzewa wiecznie zielone? Gdzie rozcigga sie
pas stepowo-pustynny Starego Swiata? Jakie sg cechy klimatu stepéw
i pustyn? Jaka ich ro$linno$¢? jej przystosowania? Jakie znasz cha-
rakterystyczne rosliny ze stepéw i pustyn? Co to sa palmy?

58. Zwierzeta miejscowosci suchych
Starego Swiata.

Eyc. 163. Magot (dt. 75 cm.).

Kraina nadérédziemnomorska posiada wiele zwie-
rzat wspdélnych z Europg s$rodkowa, ale tez i rézni sie od
niej pod niejednym wzgledem. Niema tam wcale wiek-
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szych zwierzgat lesnych ani wiekszych trawozercow, bo
niema tak i lasow. Niema tez gatunkéw o sutym uwlosie-
niu lub upierzeniu, ale zato jest duzo zwierzat delikatniej-
szych, potrzebujacych cieplejszego klimatu.

Znajdujg sie juz tutaj matpy, mianowicie jeden bez-
ogonowy gatunek, zwany magotem (ryc. 163). Z drapiez-
cOw sg tu gatunki czysto potudniowe: lew, szakal i hijeny.
Z gryzoniow oryginalna jezatka o ciele pokrytym diugiemi
kolcami barwy czarnej z bialg. Jest bardzo duzo koéz
i owiec, zwlaszcza w okolicach gérzystych. Mnéstwo pta-
kéw drobnych, szczegolnie w zimie, ktérg tu spedza pewna

czes$¢ naszych.
Do bardziej cha-
rakterystycz-
nych nalezg se-
py z drapieznych
i flamingi czyli
czerwonaki z
brodZzcow. Ga-
déwjest réwniez
duzo, zwierzeta
te bowiem lubig

przedewszyst-
Ryc. 164. Niedzwiadki: z prawej strony walczy z pa- kim suchy acie-
jakiem (powigkszone 2 razy). pty klimat Znaj-

dujemy tez tutaj
mnostwo owaddw, z ktorych na szczegdélng uwage zastugu-
je grozna szarancza, nalezgca do prostoskrzydtych tak samo
jak nasz konik polny i majgca takg samag budowe. Urza-
dza ona gromadne najscia na pola uprawne i pustoszy je
doszczetnie. Obok owadow jest tez duzo pajagkéw jadowi-
tych, jak tarantule i niedzwiadki czyli skorpjony (ryc. 164),
przypominajgce raka z duzych kleszczy i diugiego pierscie-
niowatego odwioka z jadowym kolcem na koncu.

Fauna pustyn odznacza sie wielkim ubdstwem, a to
dla tego, ze roslinno$¢ tam jest bardzo uboga, a wiec i wa-
runki zycia dla zwierzat sg nadzwyczaj ciezkie. Zwierzeta,
zamieszkujgce pustynie, posiadajg wyrazne pustynne cechy.
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Sg przewaznie rgcze i wytrzymale w biegu, co jest ko-
niecznie potrzebne na odstonietych przestrzeniach, gdzie
niema duzej ilosci kryjéwek. Dalej majg duze oczy i od-
stajgce uszy, a co za tym idzie, dobry wzrok i stuch, dzie-

Ryc. 165. Wielbtad jednogarbny i dwugarbny (dt. 3 metry -]- 70 cm. ogon.
wys. przeszto 2 metry).

ki czemu moga zdaleka zauwazy¢ zaréwno zdobycz, jak
i wroga. Nastepnie sg nadzwyczaj wytrzymate zaréwno
na gtdéd, jak i na pragnienie, co jest réwniez konieczne dla
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mieszkancow takich ubogich krain. Wreszcie charaktery-
styczng ceche przewaznej wiekszosci zwierzat pustynnych
stanowi mniej lub wiecej zo6ttawe ubarwienie, doskonale
przystosowane do przewazajgcego koloru gruntu.

Ws$réd zwierzat pustynnych na pierwszym miejscu
nalezy postawi¢ wielbtada (ryc. 165), zaréwno dla jego do-
skonatych przystosowan do zycia na pustyni, jak i pod
wzgledem znaczenia dla ludzi. Posiada on wysokie i moc-
ne nogi, zdatne do szybkiego i wytrzymatego biegu; dtuga
szyje, ktéra mu pozwala zrywac¢ nizkie rosliny tuz przy
ziemi; mocne zeby, twarde wargi i jezyk, umozliwiajace
mu [karmienie sie suchemi, klujgcemi roslinami pustyni;
wreszcie brunatno-zéttawg siers¢, doskonale dopasowang do
ogolnego jej kolorytu. Na plecach wielbtad posiada jeden
lub dwa garby, ktérych tluszcz stanowi zapas na czas gto-
du i pozwala mu obchodzi¢ sie dluzszy czas bez jedzenia.
Tak samo moze on obchodzi¢ sie dtugo i bez wody.

Ludzie oswoili wielbtady i uzywajg ich jako zwierzat
jucznych i pociggowych do przebywania pustyn.

Sa dwa gatunki wielbtgdéw: jednogarbny czyli droma-
der z Sahary i pustyn zachodnio-azjatyckich i dwugarbny
z chtodnych s$rodkowo-azjatyckich pustyn. Ten drugi ma
bardziej krepa budowe i sute, delikatne uwiosienie, co od-
powiada surowemu klimatowi jego ojczyzny.

Z innych zwierzat roslinozernych zastugujg na uwage:
zgrabne i racze antylopy, nalezace do pustorozcéw, oraz mate
skoczki barwy piaskowo-zéttej, na diugich tylnych nogach.
Takiez same zoOtte ubarwienie posiada najwiekszy drapiez-
ca — lew i znacznie mniejszy od niego lis pustynny czyli
fenek 0 ogromnych odstajgcych uszach. Ptakéw na pusty-
ni znajduje sie niewiele, zato duzo jest gadow, zwihaszcza
wezéw i jaszczurek.

Fauna stepowa podobna jest z ogdlnych cech do pu-
stynnej, bo i warunki zycia sg rowniez zblizone. Ale od-
powiednio do surowszego klimatu zwierzeta stepowe majg
przewaznie sier$¢ sutszag i delikatniejsza, a na zime znacz-
na ich ilos¢ bieleje lub szarzeje.
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Ze zwierzat kopytnych stepy zamieszkujg iiczne stada
dzikich koni i ostébw. Z gryzoniéw bobaki, podobne do Swi-
stakéw, susty i cho-
miki (ryc. 166). Pta-
kow niema zbyt du-
z0; przyczym wszyst-
kie nalezg do gatun-
kéw naziemnych.

Szczegélnie charakte-

rystycznemi sg dro-

pie i zérawie, stadne

ptaki, na wysokich

mocnych nogach. Ga- Ryc. 166. Chomik (dl. 25 cm. + 5 cm. ogon),
dow stepy, jako chtod-

niejsze, nie posiadajg zbyt duzo.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz magota; zwr6¢ uwage na jego
og6lng postaé, odnéza, ich wielki palec, glov.E, twarz, uzebienie; po-
réwnaj je z ludzkim.

2) Obejrzyj i opisz inne zwierzeta z tego obszaru; poréwnaj je
z podobnemi gatunkami, znajdowanemi u nas. Przeczytaj opis najscia
szaranczy.

3) Wyszukaj cech pustynnych u znanych ci zwierzat z pusty-
ni (barwa, oczy, uszy, nogi i t. p.).

4) Wskaz cechy stepowe u konia.

Pytania. Jakie sg charakterystyczne zwierzeta obszaru nad-
$§rédziemnomorskiego? Jakiemi wiasciwosciami rézni sie fauna tego
obszaru od naszej? Jakie sg cechy zwierzat pustynnych? Jaka cha-
rakterystyczna barwa? Dla czego fauna pustyni jest uboga? Jakie
znasz zwierzeta pustynne? Jakie sg przystosowania pustynne wielbia-
da? Jakie ma on znaczenie dla ludzi i dla czego? Jakie szczegélne
przystosowania do chiodnych pustyn posiada wielbtgd dwugarbny? Ja-
kie sa cechy zwierzat stepowych? Jakie znasz zwierzeta stepowe?
Ktére z nich znajdujg sie u nas? Jakie miejsca u nas najodpowiedniej-
sze sg ha pobyt dla takich zwierzat?

59. Roslinnos¢ Azji zwrotnikowej.

Na potudnie od pasa pustyn i stepow ciggnie sie pas
dziewiczych lasow, szczegolnie okazatych w Azji zwrotni-



218

kowej, ktorej klimat odznacza sie nadzwyczajnym cieptem
i niezwyklg wilgotnoscig. Dzieki swietnym warunkom roz-
wineta sie tam nadzwyczaj bujna roslinnos¢, powstaty ol-
brzymie i wspaniate puszcze lesne.

Dziewicze lasy zwrotnikowe roéznig sie wybitnie od
naszych. Przedewszystkim odznaczajg sie one nadzwyczaj-
ng rozmaitoscig roslinnosci: jednostajnych laséw, ztozonych
z jednego lub kilku gatunkéw drzew niema tam wcale,
i nieraz trzeba przejs¢ znaczng przestrzen, aby znalezé dwa
okazy z tego samego gatunku. Drzewa dochodzg tam

Ryc. 167. Rafflesja.

ogromnego wzrostu i znacznej grubosci, ale i pod tym
wzgledem panuje wielka rozmaitosé, tak, iz las zwrotniko-
wy skiada sie, jakby z kilku pigtr. Najwyzsze pietro sta-
nowig drzewa, dochodzace do 50 metrow wysokosci,
o pniach dos¢ grubych, ale wysmuktych, prostych, majg-
cych gatezie jedynie na samym wierzchotku. Nizej znaj-
duja sie drzewa S$redniej wysokosci, mniej wybredne na
storice i mogace rosng¢ w cieniu tamtych. Jeszcze nizej
niewysokie drzewa i krzewy, najlepiej znoszace zacienienie.
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W samym dole panuje zazwyczaj taka ciemnos¢, ze

niema tam prawie wcale traw lub zi6t. Rosng tam prze-
waznie rosliny, nie potrzebujace wcale $wiatta, karmiace sie
gnijacemi szcza-
tkami lub paso-
rzytujgce na ko-
rzeniach drzew,
a wiec, przede-
wszystkim  réz-
ne grzyby, ale
takze i niektore
kwiatowe, jak
olbrzymia raffle-
sja (ryc. 167).
Jest to pasorzyt-
na roslina, wy-
dobywajgca sie
nad ziemiejedy-
nie w okresie
kwitnienia: wy-
twarza onawoéw-
czas olbrzymie
paki wielkosci
gtowy kapusty,
z ktorych rozwi-
ja sie rowniez
olbrzymi kwiat
(1%, metra Sred-
nicy) o wstret-
nej woni padli-
ny.

Charaktery- Ryc. 168. Bambusy na Jawie,
styczng ceche la-
sow zwrotnikowych stanowig pnacza i narosta czyli epifity.
Pnacza sg to rosliny o niezbyt grubych, przewaznie zdrew-
niatych todygach, zbyt jednak stabych, aby mogly same
sie utrzymac¢ i rosng¢ do gory. Owijaja sie one naokoto
pni drzewnych i po nich png sie do Swiatta. Przerzucajg
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sie przytym nieraz z jednego drzewa na drugie, tworzgc
swemi splotami gaszcz nieraz tak trudny do przebycia, ze
trzeba sobie przezenn torowac droge siekiera.

Narosta czyli epifity [sg to gatunki, rosngce na pniach
drzewnych: nie karmig sie one jednak ich sokami, lecz je-
dynie Kkorzystajg z bardziej wzniesionego miejsca, zeby
mie¢ wiecej Swiatlta. Z takich narosli do najgodniejszych
uwagi nalezg rézne storczyki oraz paprocie.

Bardzo wiele drzew zwrotnikowych posiada olbrzymie
korzenie przybyszowe, wyrastajgce z pnia a nawet

Ryc. 169. Gatazka baweiny.

z gatezi. Podpieraja one drzewo, pozwalajac mu dzwigaé
tatwiej zaréwno wiasny ciezar, jak i rozne pnacza oraz na-
rosla, a zarazem dostarczajg mu pozywnych czastek z wiek-
szej przestrzeni. Szczeg6lnie okazate i liczne korzenie przy-
byszowe posiada banian czyli figa czczona, u ktoérej docho-
dzg one takiej grubosci, iz same wygladajg, jak pnie.

Do bardziej charakterystycznych drzew zwrotnikowych
nalezg palmy o wysmuklej ktodzinie (pniu) z wiencem wiel-
kich pierzastych lub wachlarzowatych lisci na wierzchotku.
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Na uwage zastuguje szczegdlnie palma kokosowa, rosngca
w nadmorskich nizinach.

Rosliny trawiaste dochodza réwniez olbrzymich roz-
miaréw. Najciekawsze z nich sg bambusy (ryc. 168), zdrew-
niate,! galeziste trawy, dorastajgce 10 i wiecej metrow
wysokosci. Tworzg one zaro$la na podmoktych wyspach
przy ujsciu Gangiesu i Brahmaputry, zwane dzunglami.

Azja zwrotnikowa jest ojczyzng bardzo wielu pozy-
tecznych roslin, potrzebujacych wiekszego ciepta i wilgoci.
Tam na przesigklej wilgocig ziemi uprawia sie ryz; stamtad
pochodzi trzcina cukrowa, rozne rosliny korzenne czyli pie-
przyki, jak pieprz, drzewo gozdzikowe, muszkatotowe i cyna-
monowe, dalej bawetna (ryc. 169) i wiele innych. Tam
wreszcie w wielu miejscach znajdujg sie ogromne plantacje
dwu bardzo waznych ro$lin: kawy i herbaty. Obie te rosli-
ny nie pochodza wprawdzie z Azji zwrotnikowej, lecz jed-
na z Chin (herbata), a druga (kawa) z Afryki srodkowej,
obie jednak dajg sie tam doskonale uprawiac.

Zadania. 1) Wyszukaj u nas ro$lin pnacych sie i zbadaj, za
pomoca, jakich narzadéw wspinajg sie one (wasy, wicie sie).

2) Poszukaj u nas roslin z korzeniami przybyszowemi i obejrzyj
je (bluszcz, kukurydza, fikus).

3) Przeczytaj opis lasu zwrotnikowego.

Pytania. Dla czego w Azji zwrotnikowej rozwineta sie bujna
roslinnos¢? Czym sie réznig lasy zwrotnikowe od naszych? Oo to sg
pnacza? naro$la? Czy znajdujg sie one u nas? Jakie znaczenie majg
korzenie przybyszowe? Jakie rosliny u nas majg korzenie przybyszo-
we? Jakie znasz ros$liny z laséow zwrotnikowych? Jakie sa cechy
palm? bambuséw? Co to sg dzungle? Jakie rosliny pozyteczne po-
chodza z Azji zwrotnikowej?

60. Zwierzeta Azji zwrotnikowej.

Fauna Azji zwrotnikowej tak samo, jak i flora, odzna-
cza sie nadzwyczajnym bogactwem :i réznorodnoscig gatun-
kéw. Charakterystyczna jej ceche, obok wielkiej rozmaito-
sci, stanowi nadzwyczajna pstrocizna barw u ptakéw, oraz
okazaty wzrost wielu ssakow.
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Mieszkajg tam liczne gatunki matp, zwierzat znakomi-
cie uzdolnionych do tazenia po drzewach dzigki chwytnym
koriczynom ze zwrotnym paluchem. Z malp azjatyckich
na szczeg6lng uwage zastuguja: orangutan (ryc. 170), gibon,
makak, smukluch i wiele innych.

Bogata jest rowniez fauna ssakow kopytnych: znajdu-
je sie tam mnéstwo zgrabnych jeleni; zyjg cale stada kre-
pych i ciezkich bawotéw indyjskich oraz rézne grubostcdrce,

zwierzeta o na-
giej, grubej sko-
rze, wihasciwe
wylgcznie stre-
fie  zwrotniko-
wej. Nalezg do
nich nosorozce,
tapiry oraz sto-
nie indyjskie (ryc.
171), najwieksze
zwierzeta lado-
we.

Z drapiezcow
najgrozniejszym
jesttygrys, o sko-
rze pregowanej
i wskutek tego
doskonale przy-
stosowanej do
pasiastego cha-
rakteru dzungli,
w ktdérych naj-
chetniej przeby-

Ryc. 170. Orangutan (wys. do 135 cm.)."] wa. W sile i

krwiozerczosci
ustepuje mu pantera, przewyzszajgca go jednak zrecznoscia,
umie bowiem wspina¢ sie na drzewa.

Z innych ssakéw zastugujg na uwage [duze nietoperze
owocozerne czyli rudawki, 0 $piczastej psiej gtowie, znacznie
wieksze od naszych, dorastajg bowiem wielkosci kota; kar-
mig sie za$ wylacznie owocami.
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Ptasznia laséw zwrotnikowych jest niezwykle bogata.
Znajduje sie tu mnéstwo pieknie ubarwionych drobnych
ptaszat, nie doréwnywujacych jednak pieknoscig glosu na-
szym.

Charakterystycznym dzialem ptakéw sg kuraki: tu
zyje dziko kur bankiwski, od ktdrego pochodza nasze domo-
we Kkury; paw oraz rézne wspaniate bazanty. Sa tu réwniez
papugi, nie tak jednak obficie, jak w Australji i Ameryce.

Swiat gadéw, zwierzat (potrzebujacych znacznego ciep-

Ryc. 171. Ston indyjski (dt. 3,5 m. -(- ogon 1,5 m., wys. do 3 m.).

fa, dosiega tutaj wspaniatego rozwoju: znajdujg sie tu
olbrzymie jaszczurki, jak waran indyjski, dorastajgcy i#/2
metra dtugosci; olbrzymie weze, jadowite i niejadowite, jak
grozny okularnik, lub wielki pyton, duszgcy swemi splotami
nawet sarny. W rzekach zyjg rézne krokodyle, z ktorych
najcharakterystyczniejszym jest gawial o niezwykle diugim
pysku.
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Swiat owadzi jest réwniez niezwykle bogaty. Owady
tutejsze odznaczajg sie znaczng wielkoscig i jaskrawemi
kolorami. Mozna tu znalezé
mnoéstwo przyktadéw nie tylko
barw, ale i ksztattow ochron-
nych. Motyl dzienny, zwany
kallima, ma spodnig strone skrzy-
det tak tudzaco podobng do
zwiedlego liscia, ze gdy usig-
dzie na gatazce ze ztozonemi
i wzniesionemi do gory skrzy-
dtami, nie sposob prawie od-
rozni¢ go od prawdziwych usch-
tych lisci. In-

ny owad, nosza-

cy nazwe liséca

(ryc. 172), przy-

pomina znowuz

lis¢ zielony; jesz-

cze inny, kona-

rek, o malenkich
skrzydetkach

przytulonych w

spoczynku  do

tutowia, wygla-

Ryo. 172. Lisciec (troche zmniejszony). ~a’ q Patyczek
1t

Zadania. 1) Obejrzyj i opigz orangutana; poréwnaj go z ma-
gotem, zwracajac zwlaszcza uwage na twarz i odn6za. W miare moz-
nos$ci obejrzyj i opisz inne matpy.

2) Obejrzyj i opisz stonia, zwracajac zwtaszcza uwage na jego
trgbe, skore, nogi. Jesli bedziesz mégt przyjrzyj sie jego zebom.

3) Obejrzyj i opisz inne zwierzeta zwrotnikowe. Przeczytaj
jakie opisy z ich zycia.

4) Poszukaj u nas owadéw lub innych drobnych stworzen
o ksztattach ochronnych (nasladowniczych).

Pytania- Dla czego fauna Azji zwrotnikowej odznacza sie bo-
gactwem? Dla czego znajdujg sie tam najwieksze zwierzeta roslinozer-
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ne i jakie mianowicie? Ktére dziaty i ktére gatunki zwierzat sg, szcze-
gélnie typowemi dla Azji zwrotnikowej? Jakie uzdolnienia do zycia
nadrzewnego posiadajg matpy? Jakie znasz matpy z Azji zwrotniko-
wej? Jakie gruboskérne? Jakie drapiezce? Jaki dziat ptakéw nalezy
do najbardziej charakterystycznych? Jakie znasz gady i inne zwierzeta
z Azji zwrotnikowej? Jakie znasz przykiady ksztattéw nasladowniczych?

61l. RoSliny i zwierzeta Afryki zwrotnikowe;.

Klimat Afryki zwrotnikowej odznacza sie gorgcem
i suchoscig. Odpowiednio do tego i flora jej posiada wy-
bitnie stepowy charakter. Nie sg to jednak stepy zupeinie
bezlesne, lecz urozmaicone tu i owdzie nieduzemi”®i rzadkie-

Ryc. 173. Sawanny afrykafiskie.

mi laskami. Takie stepy noszg nazwe sawann. W czasie
deszczow (latem) sawanny pokrywaja sie bujng roslinnoscia,
w okresie suszy wysychajg, drzewa ich tracg liscie, trawy
i ziota zamierajg i wszystko przybiera napdt pustynny
charakter.

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 15
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Gléwnag roslinnos¢ sawann stanowig trawy, o lisciach
przewaznie ostrych i sztywnych. Obok nich znajdujg sie
rozne byliny i krzewy w inny spos6b przystosowane do
klimatu suchego, majace liscie grube i miegsiste. Rosng
tam mianowicie wilczomlecze, aloesy, rosliny cebulkowe i wie-
le innych. Z drzew do najcharaktery-
styczniejszych nalezg akacje prawdziwe
i baobab, najgrubsze drzewo na Swiecie,
majace niekiedy przy 5 metrach wy-
sokosci 30 metréw obwodu; tu jest
ojczyzna drzewka kawowego.

Od ogo6lnego charakteru stepdw
afrykanskich odbiegajg jedynie wilgot-
ne, nizinne pasy nad brzegiem morza
oraz blotniste doliny niektérych wigk-
szych rzek. Z powodu ogromnej wil-
goci i ciepta rozwinetly sie tam bujne
lasy zwrotnikowe, charakterem zbli-
zone do azjatyckich.

Ryc. 174. Zyrafy, ogryzajace liscie akacji (wys. przy topatkach 3 m.,
z wzniesiong gtowg 6 m, di. przeszto 2 m. -(- 1 m. ogon).

Odpowiednio do flory i fauna Afryki zwrotnikowej
ma przewaznie charakter stepowy.

Pierwsze miejsce zajmuja, jak wszedzie, na stepach
ssaki kopytne. Jest tam mnostwo antylop, z ktorych wiek-
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szo$¢ odznacza sie zgrabng i tadng postacig; niektore jed-
nak maja budowe bardziej ciezka, jak np. gnu, przedsta-
wiajgcy co$ posredniego miedzy koniem a bydiem. Cha-
rakterystycznemi zwierzetami tutejszych stepéw sag orygi-
nalne zyrafy (ryc. 174) na niezwykle wysokich nogach
i z bardzo diugg szyja, doskonale przystosowane do zrywa-
nia lisci z drzew. Po stepach koczujg stada dzikich ba-
wotéw  afrykan-
skich, ostow i ko-
ni  pregowanych
(zebry i kwaggi);
wiasciwych koni
niema tutaj wca-
le.

Z matp zyjg
tu gatunki nie
nadrzewne, lecz
skalne, miano-
wicie pawjany e
krepej i tegiej
budowie, z pys-
kiem podobnym
do psiego, o du-
zych  wystajg-
cych kfach. Z
drapiezcoéw spo-
tyka sie tutaj
lew, jak w ca-
tej zresztg Afry-
ce.

WSsrod ptakéw  Ryc. 175. Stru$ afrykanski (db. 2 m., wys. 25 m.).
przewazajg row-
niez gatunki stepowe nad leSnemi. Do najbardziej charak-
terystycznych nalezg: sepy, sekretarz, pantarka czyli perlicz-
ka oraz stru$ wilasciwy czyli afrykanski (ryc. 175), najwyz-
szy ptak, o skrzydtach nielotnych, wybitnie przystosowany
do zycia stepowo-pustynnego.
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Z owadow najciekawsze sg termity, podobne z obycza-
jow do mroéwek i tak samo zyjace towarzysko. W niekto-
rych okolicach zyje mucha tsetse, ktdrej ukaszenie bywa
zabdjcze dla bydia i koni.

W wilgotnych lasach afrykanskich znajdujg sie inne
zwierzeta; fauna ich zbliza sie charakterem do azjatyckiej,
ale spotykamy tu nieco odmienne gatunki.

Znajduje sie tam duzo malp, jak goryl, najwieksza
i najsilniejsza ze wszystkich; szympans, kotawce i wiele in-
nych. Sa tez olbrzymie gruboskdrce: stonn afrykanski (nieco

Ryc. 176. Krokodyl nilowy (dt. 7 do 10 m.).

odmienny od azjatyckiego), nosorozec i hipopotam. Jest
lew tak samo, jak i na suchym obszarze; a oprocz tego
mniejszy od niego lampart.

Ptaki odznaczajg sie tak samo pieknoscig postaci
i barwnoscig, jak w Azji; papug jest tu nieco wiecej, szcze-
gélnie zas charakterystyczne sg wiktacze, ptaki zblizone do
wrdébli z postaci, ale zwykle jaskrawo ubarwione; styng one
z budowania nadzwyczaj kunsztownych gniazd.

Gadoéw — roznych wezy i jaszczurek — jest tu réw-
niez duzo, jak i w Azji zwrotnikowej. Tak samo liczne sg
krokodyle, wsréd ktdrych znajduje sie grozny tkrokody! nilo-
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wy (ryc. 176), niegdy$ pospolity w caltym Egipcie, dzi$ spo-
tykany jedynie w gérnym biegu Nilu.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz akacje prawdziwg (hoduje si¢ ja
nieraz w doniczkach) i poréwnaj ja z nasza akacjg pospolita; zwroé
zwtaszcza uwage na liscie i kwiaty.

2) Wywnioskuj z budowy i barwy zyrafy, w jakich miejscowo-
§ciach mieszka ona (goracych czy zimnych, otwartych czy lesistych)
i czym sie karmi (trawg czy lisémi).

3) Poréwnaj pawjana z innemi matpami; wskaz przystosowania
do zycia naziemnego, zwtaszcza pod wzgledem dtugosci n6g i ogdlnej
budowy.

4) Wskaz u strusia przystosowania do zycia stepowo-pustynne-
go; poréwnaj go z kurakami, wskaz podobiehAstwa i réznice.

5) Przeczytaj jaki opis flory i fauny afrykanskiej.

Pytania. Dla czego w Afryce zwrotnikowej nie mogta sie roz-
winaé¢ tak bogata flora lesna, jak w Azji? Gdzie znajdujg sie tam lasy?
Jaki jest ogdlny charakter flory Srodkowo-afrykanskiej? Kiedy drzewa
zrzucajg tam liscie? Jakie sa najbardziej charakterystyczne rosliny?
Jaki jest ogélny charakter fauny? Ktére dzialy i ktére gatunki zwie-
rzat naleza do najbardziej typowych? Jakie sg szczeg6lne przystoso-
wania zyrafy, pawjanéw, strusia i innych zwierzat afrykanskich? Jakie
znasz matpy afrykanskie? Czy wszystkie matpy nalezg do zwierzat
le$nych?

62. Rosliny i zwierzeta Australji.

Australja podobnie, jak i Afryka, posiada klimat su-
chy; wilgotne sg jedynie nizkie pasy nadmorskie.

Odpowiednio do tego wnetrze ladu australskiego skia-
da sie w czesci z pustyn, w czesci ze stepéw wilasciwych,
w czesci z sawann.

Stepy australskie w porze deszczéw pokrywajg sie
bujna roslinnoscig i stanowig wowczas wyborne pastwiska,
na ktérych kolonisci europejscy hoduja ogromne stada
owiec, sprowadzonych z Europy. Obok stepéw trawiastych
znajdujg sie tutaj i inne, z ostremi, kolacemi trawami, wias-
ciwemi miejscowosciom bardziej suchym; a takze obszary,
poroste nie trawa, lecz krzakami lub nizkiemi drzewami
o lisciach szarawych, twardych, wazkich, sztywnych, czesto
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ktujacych. Tworzg one geste zarosla, nadzwyczaj trudne
do przebycia, a noszace nazwe skrubu.

Lasy australskie, urozmaicajgce jednostajnos¢ stepow,
skladaja sie z wysokich drzew, rosnacych tak rzadko, ze
korony ich nie stykajg sie wcale ze sobg i przez las taki
wygodnie mozna jecha¢ wozem we wszystkich kierunkach.
Liscie drzew bywajg réwniez wazkie, sztywne, twarde
i szarawe, czestokro¢ ustawione pionowo, wskutek czego
w lasach takich niema wcale cieniu.

Do charakterystycznych drzew australskich naleza:

Ryc. 177. Las eukaliptusowy w Australji.

eukaliptusy, akacje i rzewnie. Eukaliptusy (ryc. 177) sa to
najwyzsze drzewa; niektore z nich dochodza przeszio 150
metrow wysokosci. Akacje australskie naleza do prawdzi-
wych tak samo, jak afrykanskie, maja drobne listeczki
i drobne kwiaty, budowy nie motylkowatej. Bardzo orygi-
nalny wyglad maja rzewnie: gatgzki ich sg bezlistne, zielo-
ne, podobne do pedéw naszych skrzypdw i zwieszaja sie,
jak u wierzb ptaczacych.
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Bujng jest jedynie roslinnos¢ lasow zwrotnikowyoh
na bagnistych wybrzezach i niektérych wyspach.

Odpowiednio do ubogiej flory i fauna Australji odzna-
cza sie ubostwem. Ma ona przytym nadzwyczaj odrebny
charakter, ktory pochodzi stad, iz Australja jest wiasciwie
wielkg wyspg, nie ma wiec potgczenia z innemi lgdami
i dla tego zwierzeta lgdowe nie mogly same dostawaé sie
do niej.

Ryc 178. Kangury (dt. 2 m -j- 1 m. ogon).

Szczegolnie uboga, a zarazem charakterystyczna jest
fauna jej ssakéw.- Niema tam wecale matp, pomimo gora-
cego klimatu, zwierzat kopytnych ani drapieznych. Z dra-
piezcéw jest tylko pies, zwany dingo, bedacy zresztg praw-
dopodobnie zdziczatym potomkiem pséw domowych.

Z kopytowcdw znajdujg sie tylko gatunki domowe,
sprowadzone przez Europejczykow. Poza tym jest troche
nietoperzy i gryzoniow, przewaznie myszy.
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Najwiecej jednak Australja posiada ssakéw worko-
watych czyli torbaczy. Jest to nadzwyczaj charaktery-
styczna grupa zwierzat. Gidwna ich ceche stanowig fatdy

skorne na brzuchu, two-
rzagce rodzaj woreczka,
w ktérym samice nosza
miode, dopdki nie roz-
wing sie one nalezycie.
Postacig i obyczajami
torbacze roznig sie nad-
zwyczajnie miedzy so-
ba. Znajdujg sie wsrod
Ryc. 179. Dziobak (OF. 45 cm. + 15 cm nich gatunki drapiezne
ogon). jak: wilk workowaty, ku-
na workowata; roslino-
zerne, podobne do gryzoniéw, jak kusu czyli wiewiérka wor-
kowata i wombat, albo do kopytowcow, jak kangur, najwiek-
szy ssak australski, za-
mieszkujacy stadami o-
twarte réwniny (ryc.
178) .
Drugg charakterystycz-
na grupe stanowig ssa-
ki jajorodne, podobne
z budowy do ssawcéw,
ale znoszace jaja tak,
jak ptaki; miode ich
jednakze karmig sie mle-
kiem matki. Nalezg tu-
taj tylko dwa nieduze
zwierzeta: dziobak (ryc.
179) o kaczym dziobie
i nogach z palcami, zia-
czonemi blonag; i kol-
czatka, cala porosta kol-  Ryc. 180. Kazuar (dt. niecate 2 metry).
cami 0 pyszczku bez
dzioba i palcach, zakoriczonych grzebnemi pazurami.
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Fauna ptakéw jest znacznie bogatsza, ale stosunkowo
mniej odrebna. Do bardziej charakterystycznych nalezg
papugi, ktdrych tu jest mnéstwo, oraz rozne gotebie 0 jas-
krawym, potyskujgcym upierzeniu. Na rozlegtych réwninach
zyje emu czyli stru$ nowoholandzki, przypominajacy z posta-
ci afrykanskiego, ale z upierzeniem wiosistym, bez skrzy-
det i ogona. Nalezy on tak samo, jak i afrykanski, do
dzialu biegusow czyli ptakdw biegajgcych. Do tegoz sa-
mego dziatlu zaliczajg sie dwa inne ptaki australskie o row-
niez wilosistym upierzeniu: kazuar (ryc. 180) i kiwi.

Fauna bagnistych laséw nadmorskich jest znacznie
bujniejsza i zbliza sie charakterem do fauny Azji potudnio-
wej. Do godniejszych uwagi zwierzat z tych laséw nalezg
okazate, barwne ptaki rajskie, zamieszkujace lasy Nowej
Gwinei.

Zadania. 1) Poréwnaj roslinno$¢ Australji i Afryki; wskaz
wspoélny charakter flory oraz réznice pod wzgledem charakterystycz-
nych gatunkoéw.

2) Przeczytaj opisy flory i fauny australskiej.

3) Obejrzyj i opisz rézne torbacze. Zwi'6¢ uwage na ich budo-
we, uzebienie it. d. WyprowadZz z tego wnioski o obyczajach, sposo-
bie zycia i pokarmie.

4) Obejrzyj i opisz w taki sam sposéb dziobaka i kolczatke
i tak samo wyprowadz wnioski o ich zyciu.

5) Poréwnaj strusia afrykanskiego i nowo-holandzkiego, a takze

kazuara i kiwi. Wskaz ich przystosowania do otwartych przestrzeni.
Wyszukaj wspélne cechy i réznice. U6z charakterystyke bieguséw.

Pytania. Do jakiej czesci $wiata najbardziej zblizona jest Au-
stralja pod wzgledem warunkéw zycia? Jakie sg jej charakterystyczne
zbiorowiska roslinne? Co to sg skruby? sawanny? Jakie sa cliarakte-
rystyczne cechy laséw wnetrza Australji? Jakie charakterystyczne ros-
liny? Czym sie ttumaczy odrebno$é¢ fauny australskiej? Ktdre dziaty
ssakéw sag charakterystyczne dla Australji? Ktére dzialy ptakéw? Co
to sg biegusy? Do jakich miejscowosci sa przystosowane?

63. Roslinnos¢ Ameryki.
Ameryka rozcigga sie przez wszystkie strefy klima-

tyczne i odpowiednio do tego posiada tez wszystkie strefy
roslinnosci.
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Na krancu pdtnocnym znajduje sie tundra, taka sa-
ma, jak w Azji.

Na potudnie od niej
ciggnie siepas lasoéw,
obejmujacy najwiek-
szy obszar lesny na
kuli ziemskiej, nad-
zwyczaj bogaty i nad-
Zwyczaj urozmaicony.
Znajdujg sie tam naj-
pierw lasy iglaste,
nastepnie lisciaste,
zrzucajgce liscie na
zime i wreszcie naj-
dalej na potudnie lis-
ciaste wiecznie zie-
lone. Charakter tych
lasow jest taki sam,
jak w Starym Swie-
cie i gatunki sklada-
jace je sg w znacz-
nej czesci te same.
Do Dbardziej cieka-
wych, czysto amery-
kanskich gatunkdw
nalezg sekwoje (ryc.
181), olbrzymie, iglas-
te drzewa, przecho-
dzace 100 metrow wy-
soko$ci i 36 metrow
obwodu. Sg to naj-
grubsze drzewa, jakie
znamy.

Za pasem laséw
ciggnie sie na potud-

Rye. 181. Sekwoja. 1uU pas stepéw i
pustyn. Trawiaste
stepy Ameryki poéinocnej czyli tak zwane prerje, nie roz-
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nig sie ogdélnemi wiasnoéciami od stepéw Starego Swiata.
W zachodnich, bardziej suchych czesciach tego pasa stepy
przechodza w prawdziwe pustynie.

Na potudnie od pasa stepéw ciggnie sie pas zwrotni-
kowy. Pas ten odznacza sie przewaznie klimatem bardzo
goracym i wilgotnym i dla tego wsrod zbiorowisk roslin-
nych zajmujg tam pierwsze miejsce wspaniate, dziewicze
lasy ziorotnikowe, podobne z charakteru do laséw Stare-
go Swiata.

Nie cata jednak Ameryka zwrotnikowa posiada klimat

Ryc. 182. Kaltusy.

wilgotny. Sa tam i miejscowosci suchsze, w ktérych miej-
sce laséw dziewiczych zajmujg stepy drzewiaste, podobne
do sawann afrykanskich. Nosza one rozmaite nazwy: kam-
posow w Brazylji, tjanoséw nad Orinoko. Lasy tam sag
rzadkie, poroste u stop drzew mniej lub wiecej wysoka
trawg albo tez obszary bezleSne urozmaicone sg w miej-
scach wilgotniejszych lasami, ztozonemi z palm lub innych
drzew. Bujny rozkwit tych stepdw drzewiastych nastepuje
po porze deszczow; w okresie posuchy roslinnosé ich staje
sie sucha i martwa.
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Jeszcze suchszym a jednocze$nie bardziej umiarkowa-
nym klimatem odznaczajg sie stoki Andoéw, zamykajgce ob-
szar zwrotnikowy od zachodu. Maja tez one odpowiednio
ubozszg gorska flore. Suchy klimat i ubogg flore posiada
wyzyna Meksyku. Do najcharakterystyczniejszych roslin
tej wyzyny nalezg kaktusy (ryc. 182), o grubych, niezgrab-
nych miegsistych todygach, barwy zielonej, bez lisci, za-

miast ktdrych znaj-
duja sie peczki kol-
cOw. Zawieraja one
w wielkiej obfitosci
wode i dla tego mo-
ga tatwo znosi¢ diu-
gotrwate posuchy.

Z drugiej strony
rownika na potudnie
od pasa zwrotniko-
wego rozcigga sie
znow pas stepow tra-
wiastych, zwanych
tu pampasami, a
przedstawiajacych
trzecig wielka kraine
stepowg hna ziemi.
Pampasy koriczg sie
u brzegébw oceanu i
pasa laséw umiarko-
wanej strefy, jak na
pétnocy, nie znajdu-

Ryc. 183. Gafazka kakaowca. jemy w Ameryce po-
tudniowe;j.

Ameryka posiada duzo roslin pozytecznych. Rosng
tam: drzewa kakaowe (ryc. 183), z ktorych nasion otrzymu-
jemy kakao i czekolade. Stamtad pochodzi kukurydza i ziem-
niaki; tam jest ojczyzna ananaséw i wanilji: i jedne i dru-
ga sa naroslami, osiedlajagcemi sie na innych drzewach.
Z innych roslin zastugujg na uwage: drzewo chinowe, do-
starczajgce kory o znanych wiasnosciach leczniczych oraz
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kowe lasy obfitujg w rozne cenne drzewa, dostarczajgce
materjatu na wyroby (palisandrowe i mahoniowe), barwni-
kéw (kampeszowe), kauczuku (drzewo kauczukowe) i t d.

Zadania. 1) Przyrzyj sie kaktusowi w doniczce i zauwaz jego
cechy charakterystyczne (todyge, liscie, kwiaty) oraz przystosowania do
suchego klimatu.

2) Przeczytaj opisy flory amerykanskie;j.

3) Wyszukaj odpowiadajgce sobie obszary roslinne w Starym
i Nowym Swiecie. Wskaz ich cechy wspélne oraz réznice. Wymien
charakterystyczne rosliny dla kazdego z nich.

Pytania. Jakie strefy roslinne znajdujg, sie w Ameryce? Jakie
sa cechy i rosliny charakterystyczne kazdej strefy? Co to sa prei'je?
kamposy? ljanosy? pampasy? W ktérych czesciach swiata znajdujg sie
sawanny? Jakie sa gtéwne krainy stepowe na ziemi? Jakich roslin
pokarmowych dostarczyta Ameryka? Jakich technicznych (na wyroby)?
lekarskich?

64. Zwierzeta Ameryk

Fauna amerykanska przedstawia wielkg rozmaitosé
podobnie, jak i flora; posiada przytym bardzo duzo zwie-
rzat charakterystycznych, zwlaszcza w swej czesci potud-
niowej.

Fauna poinocnych krancow Ameryki podobna jest
zupetnie do fauny Azji péinocnej. Jedynym charaktery-
stycznym zwierzeciem jest wot pizmowy, przedstawiajgcy
mieszanine cech wotu z cechami owcy.

Fauna laséw Ameryki potnocnej podobna jest row-
niez do fauny lasoéw azjatyckich i tak samo obfituje w zwie-
rzeta, dostarczajace futer. Sa atoli ws$rdd nich gatunki od-
mienne od gatunkéw Starego Swiata. Ws$rod drapiezcow
kréluje tu niedzwiedz siwy czyli ,gryzli”, wiekszy i silniej-
szy od naszego i 0 obyczajach bardziej drapieznych.
Z mniejszych drapiezcow charakterystycznemi sg: szop czyli
pracz oraz $mierdziele czyli skunksy. Z gryzoniéw znajduje
sie tutaj boébr, znacznie liczniej, niz w Starym Swiecie;
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oraz jest bardzo duzo roznych wiewiorek. Oprécz tego za-
mieszkujg lasy tutejsze dydelfy nalezace do torbaczy; z nich
najbardziej znany jest opossum.

Ryc. 184. Bizon (dl. 3 metry + 50 cm. ogon, wys. do 2 mefréu).

Z ptakow na wiekszg uwage zastuguja: gotagb wedrow-
ny, stynny z gromadnych wedréwek, oraz indyk dziki, od
ktérego pochodzi nasz domowy.
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Prerje amerykariskie zamieszkujg zwierzeta stepowe,
a wiec przedewszystkim kopytne i gryzonie. Do pierw-
szych naleza bizony czyli zubry amerykanskie (ryc. 184) i an-
tylopa widlasta o dwudzielnych rozkach. Koni dzikich nie-
ma tam wecale. Do drugich niswiszczuk czyli piesek stepo-
wy, pokrewny naszemu Swistakowi, a zamieszkujgcy towa-
rzysko prerje w norach, ktére sam sobie wygrzebuje.

Ryc. 185. Wyjec (dt. 65 cm. -j- 70 cm. ogon).

Fauna Ameryki zwrotnikowej odznacza sie wielkg
rozmaitoscig i obfitoscig gatunkoéw, wsrdd ktdrych jest bar-
dzo ;duzo, nie spotykanych nigdzie indziej. Charaktery-
styczng jest przytym rzecza, iz ssaki tutejsze nie dorowny-
waja wielkoscig i okazatoécig gatunkom ze Starego Swiata.

Matp Ameryka zwrotnikowa posiada bardzo duzo, ale
innych, niz w Azji i Afryce: sg one mniejsze, mniej silne
i mniej pojetne, ale zato tagodniejsze. Zewnetrznie réznig
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sie tym, ze majg szerokg przegrode nosowg i wskutek tego
nozdrza ich sg zwr6cone na boki, gdy u malp Starego
Swiata przegroda jest wazka, a nozdrza skierowane ku do-
towi. Dla tego to malpy amerykanskie tworza dziat szero-
konosych, a afrykanskie i azjatyckie — wazkonosych.
Ogon miewajg zawsze i u bardzo wielu bywa on chwytny
to jest dajacy sie zakreci¢ na galeziach jak sprezyna. Mat-
py Starego Swiata nie miewajg ogona chwytnego.
Do bardziej znanych matp szerokonosych nalezg: wyjec
(ryc. 185), czepiak, ptaksa i inne.
Drapieznych ssakow znajduje sie tu réwniez duzo
i réwniez ustepujg one w okazatosci i sile drapiezcom Sta-
rego Swiata. Zamiast lwa lub tygrysa jest tutaj znacznie
mniejsza i tagodniejsza puma czyli lew bez grzywy; zamiast
pantery lub lam-
parta — jaguar.
Duzojest row-
niez gryzoniow,
bardzo przytym
oryginalnych.
Szczeg6lnie cha-
rakterystyczng
dla Amerykijest
rodzina gryzo-
niow kopytko-
watych, maja-
Ryc. 186, Kapybara (dl. 1 metr, wys. 50 om).  Cych palce, za-
konczone ptas-
kiemi pazurami, podobnemi do matych kopytek. Zwierzeta
te odznaczajg sie przewaznie niezgrabng budowa. Najwiek-
szym a zarazem najniezgrabniejszym z nich jest wodoswin-
ka kapybara (ryc. 186), dochodzaca metra dtugosci i prze-
szto 100 funtéw wagi; najbardziej znang — $winka morska.
Kopytowcow zato jest tutaj bardzo mato: kilka gatun-
kow nieduzych jeleni, $win oraz tapir, najwieksze zwierze
Ameryki potudniowej.
Najbardziej bogatg a zarazem i najbardziej charakte-
rystyczng grupe ssakow amerykanskich stanowig szczerba-
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Naleza tutaj: mréwkojady,
(ryc. 187), z po-
staci i zycia na
drzewach przy-
pominajgce mat-
py, ale niezgrab-
ne i ociezate.
Fauna ptakow
jest nadzwyczaj
bogata i pod tym
wzgledem Ame-
ryka nie ustepu-
je nic a nic Sta-
remu  Swiatu.
Najbardziej cha-
rakterystyczng i

pancerniki i nadrzewne leniwce

Czysto amery- Ryc. 187." Leniwce (df. 50 cm. -f- 5 cm. ogon).

Ryc. 188. Kolibry (wielko$¢ rozmaita od

trzmiela do jaskotki).

kariska jest rodzina koli-
bréw (ryc. 188), matych
ptaszkéw, czestokro¢ nie
wiekszych od trzmiela o
zgrabnej budowie i piek-
nym, barwnym upierzeniu,
potyskujacym metalicznie.
Majg one dtugie skrzydia
i stabe nogi, latajg tez
Swietnie, ale nie chodza
prawie wcale, lecz jedy-
nie czepiajg sie niemi ga-
tazek. Jest tu takze bar-
dzo duzo papug.

Gadéw znajduje sie
rowniez wielka obfitosc¢:
sg tu krokodyle, zwane

aligatorami albo kajmanami; olbrzymie jaszczurki, jak legwan,

dtugi na metr; mndstwo zétwi

B. Dyakowski. — Historja naturalna.

i wreszcie rdzne weze, za-
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rowno dusiciele, nie mniejsze od azjatyckich (boa, anakonda
dtugie na 6 do 8 metréw), jak i jadowite (grzechotnik, waz
koralowy i inne).

Z bogatej fauny owadow zastuguja na uwage duze,
barwne motyle oraz mréwki i termity, ktérych tu znajduje
sie mnostwo réznych gatunkéw. Z pajgkéw jest olbrzymi
ptasznik, diugi na 7 centymetrow, a polujacy nie tylko na
owady, ale takze na maite ptaszki i jaszczurki.

Fauna pam-
pasow jest wy-
bitnie stepowa,
ale zarazem czy-
sto amerykan-
ska. Stada dzi-
kich koni i bydta
znajduja sie tu-
taj dopiero od
czasu przybycia
Europejczykow.
Po za tym pasg
sie tam stada
guanakow, zwie-
rzat nalezacych
do rodziny wiel-
btada, ale mniej-
szych i bez gar-
bu. Z ptakow
najcharaktery-
styczniejszym

Ryc. 189. Lamy (dl. 2 metry, wys. przy topatkach jest nandu czyli

120 cm., z wzniesiong gtowag 180 cm.). rea albo stru$

amerykanski,

Fauna Andéw jest czysto gorska i uboga. Do bar-
dziej charakterystycznych jej zwierzat nalezg: guanaki i la-
my (ryc. 189), podobne do guanakdw, ale swojskie; majg
one takie same znaczenie dla ludzi w gérach, jak wielbtad
dla pustyni. Z ptakéw najgodniejszym uwagi jest kondor
olbrzymi, jeden z najwiekszych ptakéw, z grubym grzebie-
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niastym wyrostkiem na gtowie; nalezy on do rodziny se-
poéw i karmi sie przewaznie padling.

Potudniowy kraniec Patagonji wraz z archipelagiem
Ziemi Ognistej przedstawia kraing uboga, nie obfitujgcag
w zwierzeta. Znajduje sie tam jednak duzo ptakéw wod-
nych, gniezdzacych sie chetnie na niedostepnych skalistych

Ryc. 190. Pingwiny czyli bezlot-
ki (dt. 1 metr).

wybrzezach. Najcharakte-
rystyczniejszemi z nich sg
bezlotki czyli pingwiny (ryc.
190), ptaki najbardziej ze wszystkich zwigzane z morzem
pod wzgledem budowy i obyczajéow: majg one pidra wio-
siste, przypominajgce siers¢ ssakéw wodnych; nogi ptetwo-
wate, umieszczone na samym tyle ciala i skrzydia prze-
ksztatcone na ptetwy, a nawet pokryte piérami tuskowate-
mi. Plywajg tez i nurkuja Swietnie, ale na ladzie porusza-
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ja sie bardzo niedoteznie. Opuszczajg wode jedynie dla.
ztozenia jaj i wyhodowania miodych.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz ktére z charakterystycznych
zwierzat amerykanskich.

2) Porbéwnaj zwierzeta amerykanskie z odpowiedniemi gatunka-
mi Starego Swiata; wskaz podobiefstwa i réznice. Zestaw zwlaszcza
ze sobg: zubra europejskiego i bizona, malpy szerokonose i wagzkonose;
pume i lwa; leniwca i matpy; lame i wielbtada; kondora i sepa.

3) Przeczytaj opisy fauny amerykanskiej.

Pytania. Na jakie obszary pod wzgledem fauny mozna podzie-
li¢ Ameryke? Jakie .sg gtéwne cechy i charakterystyczne zwierzeta
kazdego obszaru? Ktoére dzialy i gatunki zwierzat sag najbardziej cha-
rakterystyczne dla Ameryki? Czym sie rézni bizon od zubra europej-
skiego? malpy amerykanskie od matp Starego Swiata? puma od Iwa
i tygrysa? lama od wielbtgda? kondor od sepa? Jaki ptak domowy po-
chodzi z Ameryki? Skad pochodzg amerykanskie konie i bydto? Ca
to sg gryzonie kopytkowate? Szczerbaki? Jakie sg cechy i wtasciwosci
kolibréw? Jakie sg przystosowania bezlotka do zycia wodnego? Jakie
znaczenie ma lama dla mieszkancéw goér?

65. Warunki zycia w morzu.

Roslinnos¢ morska. Cechy zwierzat morskich.

Warunki zycia w morzu sg zupetnie odmienne, niz na
ladzie, odmienne tez sg rosliny i zwierzeta morskie.

Przedewszystkim, samo nieustanne przebywanie w wo-
dzie wymaga szczeg6lnych uzdolnien, zaréwno pod wzgle-
dem ruchéw, jak i pobytu w jej gtebi bez zaduszenia sie.

Nastepnie stworzenia wodne narazone sg na wieksze
zimno, a to dla tego, ze stonce ogrzewa jedynie powierz-
chowne warstwy, na dalszej za$ gtebokosci woda pozostaje
zimng i przytym jednakowo zimna, czy latem, czy w zimie.
Zwierzeta wiec i rosliny wodne nie sg wprawdzie wysta-
wione na takie zmiany temperatury, jak ladowe, ale zato
muszg stale znosi¢ zimno.

Swiatto réwniez nie dostaje sie zbyt daleko w giab
wody i dla tego na pewnej gtebokosci (ponizej 400 metréw)
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panujg zupetne ciemnosci; powyzej zas wiekszy lub mniej-
szy poétmrok.

Odbija sie to przedewszystkim na roslinnosci mor-
skiej. Poniewaz rosliny nie moga obejs¢ sie bez Swiatla,
wiec znajdujg sie one jedynie blizej powierzchni, tak gte-

Ryc. 191. Wodorosty morskie.

boko, jak gteboko dochodzi nieco wieksza ilos¢ swiatta
(koto 300 metrow).

Rosliny morskie majg mniej wiecej takie same przy-
stosowania do pobytu w wodzie, jak i stodkowodne. Jest
jednak wsréd nich stosunkowo mniej gatunkéw kwiato-
wych; te za$, ktére sg, znajdujg sie przewaznie na nie-
znacznej gtebokosci, blizej wybrzezy.
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Glowng czes¢ flory morskiej stanowig glony czyli
wodorosty. Pomimo, iz sa to rosliny o budowie nadzwy-
czaj prostej, morskie ich gatunki jednak odznaczajg sie
wielka rozmaitoscig postaci, wielkosci i barw, przewyzsza-
jac pod tym wzgledem znacznie stodkowodne.

Jedne z nich sg mikroskopijnie drobne, inne olbrzy-
mie, dochodzace Kkilkuset metréow dtugosci i nasladujace
przytym ksztaltem krzaki, a nawet drzewa. Jedne sg miek-
kie i wiotkie, inne twarde, jak roég. Jedne zielone, inne

brunatne, czerwone lub fijoletowe. Jed-
ne przytwierdzone do dna, inne — uno-
szgce sie w wodzie. Roshg przytym
zawsze w wielkich ilosciach razem,
tworzac pod wodg Ilub na jej po-
wierzchni tgki, zarosla, a nawet rodzaj
lasow.

Z wodorostéw morskich do naj-
okazalszych nalezg brunatne listowni-
ce tak nazwane dla tego, iz z postaci
przypominajg drzewa z lisémi. Nie-
ktére z nich, jak np. macrocystis majg
poziome todygi, unoszace sie w wodzie
i dochodzace kilkuset metrow dtugosci.
Sa one jednak zupetnie wiotkie i utrzy-
mujg sie w wodzie dzieki pecherzom,
napetnionym powietrzem. Inne, zwane
morszczynami (ryc. 192), rosng na dnie,
jako nieduze chrzgstkowate krzaczki,

Ryc. 192. Gatazka mor- albo tez plywaja po wodzie w wielkich

szczynu. ilosciach razem, tak, iz tworza nieraz

ogromne tawice, jak np. olbrzymia fa-

wica (60,000 mil kwadratowych powierzchni) na oceanie

Atlantyckim, zwana morzem Sargassowym od nazwy, skia-
dajacych je wodorostow.

W tych lasach i zaroslach podmorskich, na tych ta-
kach z wodorostéw zyje mnéstwo rdéznych zwierzat, by-
najmniej nie ustepujacych ladowym pod wzgledem obfi-
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tosci gatunkéw i rozmaitosci postaci, ale posiadajgcych od-
mienny od nich, wybitnie morski charakter budowy.

Tyczy sie to przedewszystkim narzadéw ruchu i od-
dychania.

Wiekszos¢ zwierzat morskich uzdolniona jest do pty-
wania, a przynajmniej do unoszenia sie w wodzie. Duzo jest
jednak takze zupetnie nieruchomych czyli osiadtych, przy-
twierdzonych do dna i karmigcych sie tym, co im sama
woda przyniesie. Takich stworzen na ladzie niema wecale.

Nastepnie wiekszos$¢ zwierzat morskich posiada skrzela.
Gatunki, oddychajgce ptucami (np. ssaki) przebywajg na po-
wierzchni wody i mogg co najwyzej zanurza¢ sie w nigj
na pewien przecigg czasu.

Pytania. Czym sie roznia warunki zycia w morzu od warunkéw
zycia na ladzie? Z jakich ro$lin sktada sie gtéwnie flora morska?
Opisz niektére wodorosty morskie! Jakie sg gtéwne witasciwosci i przy-
stosowania zwierzat morskich?

66. Kregowce morskie.

Wiekszo$¢ ssakéw zupetnie nie jest przystosowana do
zycia w wodzie i moze w niej przebywa¢ co najwyzej
chwilowo. Sa jednak wsrod nich dwie grupy wodne, mia-
nowicie czteroptetwowce czyli ptetwonogie i dwuptetwowce
czyli wieloryby. | one jednak nie moga przebywac¢ bez-
ustanku w gtebi wody, poniewaz oddychajg ptucami tak
samo, jak i wszystkie ssawce.

Z dzialu ptetwonogdw najbardziej znana jest foka
czyli pies morski (ryc. 193), zwierze wybornie przystosowa-
ne do ptywania i nurkowania. Ma ona ciato grube, ptaska-
we, zwezajgce sie ku tylowi, poroste krotka i rzadkg sier-
scig, do ktorej woda nie przystaje. Koniczyny krotkie,
o0 palcach spietych blong, majg posta¢ ptetw i stuza, jako
wiosta. Na uszach i nozdrzach znajduja sie klapki, nie do-
puszczajagce wody do $rodka. Foki ptywaja i nurkujg do-
skonale, na ladzie za$S poruszajg sie bardzo niedoteznie.
Wychodzg nan jednak od czasu do czasu dla wypoczynku
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i wydania na $Swiat miodych. Karmig sie rybami oraz in-
nemi wodnemi stworzeniami.

Czteroptetwowce zamieszkujg morza strefy zimnej
i umiarkowanej. Oprocz fok nalezg do nich: ogromne mor-
sy, uchatki, zwane takze niedzwiedziami morskiemi, stonie
morskie czyli trabniki i wiele innych.

Drugi dziat ssakow wodnych — dwupletwowee czyli
wieloryby sg znacznie wiecej przystosowane do zycia
w wodzie i Scislej z nig zwigzane. Majg one skoére zupet-
nie naga, cialo ksztattu rybiego, zakonczone poziomag plet-
wag ogonowg; tylnych konczyn nie majg wcale, przednie
za$ zamienione sg w zupeine ptetwy. Na ladzie z takiemi

Ryc. 193. Foki (dl. 1,5—2 metréw).

konczynami wieloryby nie mogltyby sie wcale poruszac, ale
zato piywajg i nurkujg znakomicie. Nie wychodza tez
na lad wcale.

Najbardziej znanym przedstawicielem tego dziatu jest
wieloryb grenlandzki (ryc. 194), jedno z najwiekszych zwie-
rzat, dochodzgce do 24 metréw diugosci i 150,000 kilogra-
mow wagi. Ma on olbrzymig glowe, zajmujacag trzecig
cze$¢ ciata, z pyskiem, w ktédrym zamiast zebow znajduja
sie dlugie pasy fiszbinowe; stanowig one rodzaj sita i za-
trzymuja w paszczy rozne mniejsze zwierzeta wodne, po-
zwalajgc  wyptywaé samej wodzie. Wieloryb ma wazka
gardziel i moze karmi¢ sie tylko mniejszemi zwierzetami.
Zamieszkuje gtéwnie morza podbiegunowe.
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Do tego samego dziatu nalezg: olbrzymi olbrotowiec
czyli kaszalot, dtugi na 30 metrow; mniejszy odenn ale za-
wsze okazaty, bo dorastajagcy 6 metrow diugosci narwal,
z dtugim zebem wystajacym z pyska naksztatt lancy; oraz
rézne delfiny.

Z dziatlu gadéw w morzach mieszkajg tylko niektdre
z6twie i weze, ale i one nie sg czystowodnemi stworzenia-
mi, poniewaz wszystkie oddychajg ptucami.

Zato wylgcznie wodnym jest dziat ryb, ktéry tez
odznacza sie tutaj nadzwyczajng rozmaitoscig i bogactwem

Ryc. 194. Wieloryb grenlandzki (df. 20—24 metréw).

gatunkow. Znaczna ilo$¢ ryb morskich zyje wielkiemi sta-
dami. Nie przebywajg one przytym na jednym miejscu,
ale od czasu do czasu odbywajg gromadne wedréwki, kto-
rych celem bywa zwykle wyszukanie odpowiednich miejsc
na ztozenie ikry. Do takich wedrownych ryb nalezg mie-
dzy innemi: $ledzie, szprotki, sardynki i wiele innych.

Za wedrujgcemi mniejszemi rybami dazg zawsze ga-
tunki drapiezne, znajdujgce obfity zer w niezliczonych sta-
dach tamtych. Za $ledziami ciggng w ten sposéb wieksze
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od nich: makrele, tunczyki, wattusze czyli dorsze, pomuchle
(ryc. 195), a za temi znowuz olbrzymie i grozne rekiny,
najwieksze ryby drapiezne, do-
rastajgce 10 i wiecej metrow
dtugosci i niebezpieczne nawet
dla ludzi.
Z innych ryb morskich za-
stuguja jeszcze na uwage: ptas-
kie flondry o obu oczach z jed-
nej strony gtowy; strwolotki i
przepiérki morskie 0 nadzwyczaj
szerokich ptetwach piersiowych,
ktéremi moga odbi¢ sie od po-
wierzchni wody i przelecie¢fw
powietrzu dos$¢ znaczng prze-

Eyo. 195. Dorsze (d}. 60—150 cm), polujace na $ledzie; po prawej stronie
u géry pomuchla.

strzen po sto metréw i wiecej; dziwaczne ptawikoniki, elek-
tryczne dretwy i wiele innych.
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Zadania. 1) Obejrzyj i opisz foke. Zwrdé¢ uwage na ksztatt
ciata, siers¢, ptetwowatg budowe koriczyn, uzebienie; poréwnaj je z uze-
bieniem psa.

2) Zestaw czteroptetwowce z dwuptetwowcami; wskaz podo-
bienstwa w przystosowaniach do wody (u ktérych wieksze?) oraz rézni-
ce w budowie.

3) Obejrzyj i opisz $ledzia, flondre lub inng rybe morska; po-
réwnaj je ze znanemi ci rzecznemi. [' i-/ +\ J

Pytania- Ktére dzialy ssakéw nalezg do zwierzat morskich?
Jakie majg przystosowania do zycia wodnego? Ktére sa lepiej przy-
stosowane — dwuptetwowce czy czteroptetwowce i na czym polega to
wieksze przystosowanie? Jakie znasz gatunki z obu tych dziatéw?
Jakie znasz ryby morskie? Ktore z nich jadte$? Jakie znasz ryby
wedrowne? Ktdére z nich wchodza do rzek? Jaki cel majg wedréwki ryb?

67. Zwierzeta bezkregowe morskie.

Ze zwierzat bezkregowych w morzach znajdujg sie
rowniez nie wszystkie dzialy; na ogét jednak jest ich tu
wiecej, niz kregowcow. Szczegdlnie bogata i urozmaicona
jest fauna skorupiakdéw oraz mieczakéw. Czysto wodne sa
dziaty szkartupni i jamochtonow.

Ze skorupiakow (ryc. 196) znajduje sie duzo dziesie-
cionogéw z dlugim odwiokiem, podobnych do naszego ra-
ka rzecznego, ale wiekszych (homar, ociezlik), albo z krot-
kim odwlokiem (kraby). Na szczegdlng uwage zastuguje
biernatek pustelnik, ma on miekki odwilok i dla zabezpie-
czenia sie od napastnikéw ukrywa go w pustej muszli sli-
maka, ktéra nosi wszedzie ze soba.

Z dziatlu mieczakéw w morzach znajduje sie bardzo
duzo zaréwno S$limakoéw (rozkolec, purpura, stozki, mitry,
porcelanka (ryc. 197) i t. d.), jak i matzy (ostryga, perto-
ptaw, swidrak i t. d.).

Najbardziej atoli charakterystyczng i czysto morska
grupe tych zwierzat stanowig gtowonogi, ktérych najwie-
cej znang przedstawicielka jest matwa czyli sepia (ryc.
198), nieduze zwierze, zaledwie C¢wier¢ metra dtugie, maja-
ce cialo w ksztalcie miesistego worka, zakonczonego wy-
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razng okraglta gtowag z wiericem 10 macek czyli ramion.
Ramiona na calej diugosci opatrzone sg mnostwem baniecz-
kowatych przysawek, ktéremi moga przytwierdza¢ sie

Ryc. 196. Skorupiaki morskie w akwarjum: B—biernatki pustelniki z mu-

szlami, na jednej z nich osiedlit sie ukwiat; K—krab, dZzwigajacy na pancerzu

gabke; u géry mate raczki, zwane krewetkami albo garnelami (wszystko tro-
che zmniejszone).

do obcych przedmiotéw oraz chwytaé¢ zdobycz. Po Srodku
miedzy ramionami lezy otwdr pyszczka, uzbrojony parg
twardych rogowych szczek. Oprdcz

tego na gtowie znajduje sie para du-

zych oczu. Matwa posiada ptaszcz

tak samo, jak inne mieczaki; a pod

nim jame skrzelowg. Woda do jamy

Ryc. m. Pccctok. (»i,l. helowej dostaje sie przez szczeli-
ko$¢ naturalna). ne koto nasady gtowy, wylewa sie
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zas$ przez lejek, znajdujacy sie na brzusznej stronie. Przy
silnym wylewaniu sie wody zwierze zostaje odrzucone
w przeciwng strone i w ten sposob moze plyngé dosé
szybko, ale wstecz. Oprocz tego matwa umie petzaé po
dnie, czepiajgc sie go przysawkami ramion. Bedac napad-
nieta, wyrzuca z siebie brunatng ciecz i umyka, korzysta-
jac ze zmacenia wody.

Byo.* 198. Matwa (dt. koto 30 cm.), bronigca sie przed rekinem.

Oprocz tej matwy jest wiele innych gtowonogow.
Niektore dosiegajga ogromnego wzrostu, jak katamarnica ol-
brzymia, majaca 6 metrow diugosci i 12-metrowe ramiona.

Szkartupnie przedstawiajg typ zwierzgt czysto mor-
skich. Dla zapoznania sie z niemi rozpatrzymy tak zwang
rozgwiazde (ryc. 199), dziwne zwierze w Kksztalcie piecio-
promiennej gwiazdy o twardej, jakby skostniatej skorze.
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Wzdtuz spodniej strony promieni czyli tak zwanych ramion
ciggng sie szeregi n6zek przysawkowych, ktéremi roz-

Ryc. 199.

Ryc. 200. Jezowiec (wielkos¢ naturalna),

Rozgwiazda (wielko$¢ naturalna).

gwiazda przytwierdzasie
kolejno do réznych pod-
wodnych przedmiotow i
w ten sposéb petza po-
woli. Na $rpdku dolnej
powierzchni znajduje sie
bezzebny otwor pyszcz-
ka, ktdrym rozgwiazda
moze jedynie wysysaé

zdobycz.

Do szkartupni nalezy

rowniez jezowiec (ryc.

200) nieduze zwierze,

z ksztattu i wielkosci przypominajace jabtko, splaszczone od

spodu. Ma on tak samo budowe promienistg,

to zna-
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czy, iz rozne czesci jego ciata nie sg utozone odpowiednio
z prawej i lewej strony ciala, jak u kregowcow, owadéw
i innych zwierzat, lecz promienisto naokoto punktu srodko-
wego. Skoéra jest réwniez twarda, a oprécz tego pokryta
kolcami (stad nazwa). Jezowiec nie posiada ramion, jak
rozgwiazda, i szeregi ndzek przysawkowych utozone sg
wzdtuz bokdw ciala, jak potudniki na globusie. Na spod-
niej stronie znajduje sie otwoér pyszczka z 5 zgbkami, usta-

Ryc. 201. Meduza, zwana chetbig modrg (wielko$¢ naturalna).

wionemi promienisto naokoto otworu. Jezowiec karmi sie
roslinami.

Jamochtony nie sg tak wylacznie morskiemi zwierze-
tami, niektore bowiem ich gatunki zyja w wodach stod-
kich, jak np. znana juz nam stutbia. Posiadajg one tak
samo, jak szkartupnie, budowe promienista.

Jedne majg posta¢ galaretowatego"” dzwona lub para-
sola, ze zwieszajgca sie po srodku rurkg przetykowg; na
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koricu jej znajduje sie otwér pyszczka, a naokoto macki.
Zwierzeta takie noszg nazwe meduz (ryc. 201). Bywajg one
bezbarwne i przejrzyste jak szkio, albo tez ubarwione, nie-
raz nawetjaskrawo.

Inne jamochiony, zwane polipami, majg ksztalt worecz-
kow albo rureczek tak, jak nasza stutbia i prowadza prze-
waznie zycie osiadte. Rozmnazajg sie za pomocg pgczko-
wania, to znaczy, ze nowe polipy wyrastajg na ciele mat-
ki, jak paczki na drzewie, i nie oddzielajg sie od niego
wcale. W ten sposob powstajg tak zwane kolonje, zio-

zone z mnéstwa polipéw, a
majace ksztatt krzaczkéw lub
drzewek gatezistych.
Z takich kolonjalnych po-
lipbw na szczeg6lng uwage
zastuguja korale (ryc. 202),
ktorych krzaczki sag twarde,
jak kamien z powodu nagro-
madzonego w nich wapna.
Pociete na kawatki gatgzki
takich krzaczkow z niektérych
gatunkow tych zwierzat sta-
nowig powszechnie znane ko-
rale, noszone, jako ozdoba.
Eyc. 202. Koral czerwony (wys. do Korale z mérz strefy cieplej-
30 cm). szej zakladaja kolonje jedne
tuz obok drugich i w ten
sposob przyczyniajg sie do powstawania raf podwod-
nych, anawet catych wysp zwanych koralowemi z po-
wodu swego pochodzenia.

Do samotnych, nie kolonjalnych polipéw nalezg ukwia-
ty (ryc. 196), majgce rowniez ksztatlt woreczkéw, ale bez
twardego szkieletu. Cialo ich jest migsiste, ubarwione
mniej lub wiecej jaskrawo i gdy ukwialy rozchylg wszyst-
kie macki, wygladajg jak jakie$ dziwaczne, a piekne kwiaty.

Gabki, zaliczane réwniez do jamochtonéw, porastajg
obficie dno morskie i odznaczajg sie rozmaitg postacig oraz
szkieletem rozmaitej twardosci. Dla ludzi najwazniejszg
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jest gabka zwyczajna, ktorej gietkich, sprezystych szkieletéw
uzywamy do mycia.

Oprdcz tego w morzach znajduje sie mndstwo najniz-
szych zyjatek czyli pierwotniakéw, dostrzegalnych jedynie
przez mikroskop: jedne z nich sa miekkie i Sluzowate, jak
znane nam wymoczki, inne majg szkielet czy to w ksztal-
cie drobniutkich muszelek, czy tez kul dziurkowanych,
igiel, rozchodzacych sie promienisto ze $rodka i t p.
Szkielety takich stworzen, opadajgc tysiacami i miljonami
na dno po ich $mierci, tworzga z czasem ogromne poktady
roznych skat, jak np. kredy.

Zadania. 1) Obejrzyj i naucz sie poznawaé¢ muszle réznych
$limakéw i matzéw morskich.

2) Obejrzyj matwe (w spirytusie lub na dobrej rycinie); zwré6é
uwage na rézne czesci jej ciata.

3) Obejrzyj i opisz rozgwiazde i jezowca; zwr6¢ uwage na pro-
mienisto$¢ ich budowy, twardos$¢ skoéry i t. d.

4) Przeczytaj opis fauny morskiej; wysp koralowych.

Pytania. Ktére dzialy bezkregowcéw sa przewaznie, a ktére
czysto morskie? Jakie znasz skorupiaki i mieczaki morskie? W jaki
sposéb matwa porusza sie i broni? Na jakie 3 dzialy rozpadajg sie
mieczaki? Jakie sg cechy kazdego z nich? Ktére zwierzeta maja bu-
dowe promienistg? Na czym polega ona? Jakie sa cechy szkarlupni
(pod wzgledem budowy i szkieletu)? Jakie sa cechy jamochtonéw?
Jakie znasz szkartupnie? Jakie jamochtony morskie? rzeczne? Co to
sag meduzy? polipy? korale? ukwiaty? Jaka role odgrywajg korale
w przyrodzie? Jaka pierwotniaki?

[J68. Zwierzeta gtebinowe.

Najwieksze gtebie morskie, siegajace gkilku tysiecy
metrow, nie sg bynajmniej pozbawione [zywych stworzen,
pomimo, jiz przedstawiajg bardzo ciezkie warunki do zycia.

W najgtebszych warstwach wody panuje zupetna ciem-
no$¢ i lodowate zimno, temperatura wody trzyma sie
tam stale okoto zera. Olbrzymia warstwa wody wywiera
nadzwyczaj silne ci$nienie na wszystko, co sie znajduje
na dnie. Zupelny za$ brak pradow w wodzie utrudnia

B, Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il 17
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niezmiernie istnienie zwierzetom osiadtym Ilub mato ruch-
liwym.

Pomimo to fauna gtebinowa jest. bardzo bogata, ale
znacznie mniej urozmaicona od fauny wod plytszych. Znaj-
dujg sie tam przedewszystkim jedynie gatunki drapiezne,
roslinozerne bowiem nie mialyby sie tam czym karmic
z powodu braku roslin. Z kregowcéw sa tam jedynie ry-
by; z bezkregowych wszystkie te same dzialy, co i w wyz-
szych warstwach, ale rdznigce sie wybitnie przystosowa-
niami do zycia gtebinowego.

Ryc. 203. Ryby glebinowe: Stomias boa, posiadajaca wzdiuz ciata cztery
rzedy sSwiecacych plamek.

Brak sSwiatta odbija sie w ten spos6éb na zwierzetach,
ze wsrod nich jest duzo bezbarwnych, nie wszystkie bo-
wiem barwniki mogg sie wytwarza¢ w ciemnosci. Jest
jednak réwniez sporo gatunkéw o mniej lub wiecej piek-
nym ubarwieniu. Dalej duzo jest zwierzat zupetnie Sle-
pych, ale zato obdarzonych nadzwyczaj dtugiemi czutkami,
wasikami lub innemi narzgdami, ktore im stuzg, jako or-
gan dotyku, i zastepujg wzrok. Ale obok S$lepych sg tam
i zwierzeta widzace, te jednak posiadajg zwykle bardzo du-
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ze oczy, a takze rozne narzady wydzielajace Swiatlo, kto-
rym rozjasniajg sobie ciemnosci.

Zwierzeta glebinowe majg przewaznie ciato miekkie,
galaretowate, mocno nasigkniete woda, i w ten spos6b
opierajg sie lepiej cisnieniu wody, niz gdyby byly sztywne
i twarde. Ale zato jes$li je wyciggna¢ z wody na powie-
trze, gdzie niema takiego cisnienia, ciato ich rozptywa sie
albo peka, oczy a takze narzady wewnetrzne zostajg wysa-
dzone na zewnatrz,
same za$ zwierzeta
ging.

Z powodu braku
pradéw, donoszgcych
drobne zyjatka, w
gtebiach znajduje sie
bardzo mato zwierzat
osiadtych, ktére sg
tak pospolite w mo-
rzach o dnie ptytszym.

Zwierzeta giebi-
nowe odznaczaja sie
przewaznie wielkg
drapieznoscia. Widaé
to szczegélnie wyraz-
nie na rybach, beda-
cych  najwiekszemi
przedstawicielami fa-
uny gtebinowej. Majg
one bardzo czesto ol- Ryc. 204. Skorupiak gtebinowy: Nematocarci*
brzymie paszcze, dtu- nus, na wysokich nogach_ (potowa wielkosci na-

. turalnej).
gie, haczykowate ze-
by i wielkie zotgdki.
Oprécz tego niektore z nich posiadajg S$wiecgce narzady,
ktéremi utatwiajg sobie zauwazenie zdobyczy, a zarazem
oszolomiajg Swiattem mniejsze zwierzeta i tapig je tym
tatwiej.

Skorupiaki gtebinowe odznaczajg sie nadzwyczaj diu-
giem! nogami i rozkami. Pewien niewielki raczek, zwany
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krewetka zgrabnonoga, dochodzacy zaledwie i centymetrow
dtugosci, ma nogi i rozki dtugie prawie na 12 centymetrdow.

Bardzo charakterystyczng grupe stanowig szkartupnie.
Znajdujg sie tam Swiecgce rozgwiazdy 0 niezwykle dtugich
ramionach; jezowce o0 skorupie, utozonej z gietkich i spojo-
nych ruchomo tabliczek, wskutek czego ciato ich moze sie
sptaszcza¢; podobne do barwnych kwiatéw liljowce, osadzo-
ne na diugich todyzkach i wiele innych.

Jamochtony sg mniej charakterystyczne. Meduz niema
zbyt duzo. WSs$rdd polipow przewazajg gatunki, zyjace sa-
motnie i nie osiadle, co pozostaje w zwigzku z brakiem
pradow na tej gtebinie.

Zadanie. Przeczytaj opis wyprawy morskiej, majacej na celu po-
szukiwania gtebinowe. Zapoznaj sie z niej z faung giebinowa. Zwrdéé
uwage na charakterystyczne jej cechy.

Pytania- Jakie sg warunki zycia w gtebiach morskich? Jak
sie odbija brak $wiatta na budowie zwierzat gtebinowych? Co sie dzie-
je ze zwierzetami giebinowemi po wyciggnieciu ich z wody? Jakie sg
cechy zwierzat gtebinowych? Czy sg wséréd nich gatunki roslinozerne?
Jakiemi wihasciwosciami odznaczaja sie nogi, rozki, czutki i t. p. zwie-
rzat gtebinowych? Jakie znasz zwierzeta giebinowe?



Zestawienie poznanych zwierzat.

Cale panstwo zwierzece dzielimy na kilka typéw. Typy rozpa-
dajag sie na gromady, gromady na rzedy, rzady na rodziny, te za$ skia-
daja sie z rodzajow i gatunkdw.

(Podaj cechy chax'akterystyczne wymienionych ponizej dziatéw
oraz znane ci rodzaje i gatunki z kazdego dziatu).

I.  Typ. Kregowece.

1) Gromada Ssaki czyli ssawce — rzedy: 1) Matpy (wazkono-
se i szerokonose), 2) Nietoperze, 3) Ryjkonosy, 4) Miesozerce cz. Dra-
piezce, 5) Czteroptetwowce, 6) Gryzonie, 7) Stonie, 8) Nieparzystoko-
pytne (tu naleza jednokopytne oraz nosorozce i tapiry), 9) Parzystoko-
pytne — dzielg sie na a) przezuwacze cz. dwukopytne i b) nieprzezu-
wajace cz. czterokopytne ($winie, hipopotam), 10) Dwuptetwowce, 11)
Szczerbaki, 12) Torbacze i 13) Jajorodne.

Uwaga. Gruboskérce (ston, hipopotam, nosorozec i t. p.) stano-
wity dawniej osobny xzad, dzi$ rozmieszczone sg w 3 rzedach kopy-
towcow.

2) Gi-omada Ptaki — rzedy: 1) Drapiezne, 2) tazce cz. Laza-
ce (dziecioty, kukutki, papugi), 3) Wréblowate, 4) Gotebie, 5) Kura-
ki, 6) Brodzce cz. Podkasate, 7) Ptywaki i 8) Piegusy.

3) Gromada Gady — x-zedy: 1) Jaszczurki, 2) Weze, 3) Kro-
kodyle i 4) Zoétwie.

4) Gromada Plazy — rzedy: 1) Bezogonowe i 2) Ogoniaste.

5) Gromada Ryby.

Il.  Typ. Czlonkonogi cz. Stawonogi.

1) Gromada Owady — rzedy: 1) Chrzgszcze, 2) Motyle — dzie-
Iq sie na: dnidwce, zmierzchnikowce, przadkéwki, nocowki cz. soéwki,
miernikowce, motyle drobne, 3) Btonkdéwki, 4) Muchoéwki, 5) Pluskwig-
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ki i 6) Szaranczaki (tu naleza: koniki polne, szarancza, $wierszcze, ka-
raluchy, wazki, termity).

2) Gromada Pajgki.

3) Gromada Skorupiaki.

UL Typ. Mieczaki — gromady. 1) Slimaki, 2) Matze i 3)
Gtowonogi.

1IV. Typ. Robaki.

V. Typ. Szkartupnie — gromady: 1) Rozgwiazdy, 2) Jezowce,
i 3) Liljowce.

VI. Typ. Jamochiony — gromady: 1) Stutbioptawy (stutbia, po-
lipy), 2) Meduzy, 3) Korale i 4) Gabki.

VII. Typ. Pierwotniaki — gromady: 1) Wymoczki, 2) Roznézki
(tu nalezg miedzy innemi mikroskopijnie drobne zyjatka ze skorupkami
wapiennemi).

Zestawienie poznanych roslin.

Panstwo roslin dzielimy na 3 typy, ktére rozpadajg sie na mniej-
sze poddziaty, podobnie, jak i w panstwie zwierzat.

(Podaj cechy gtéwne wymienionych ponizej wazniejszych dziatow
oraz znane ci nalezgce do nich rosliny — rodzaje i gatunki — krajowe
a w miare moznosci i zagraniczne. Jeéli znasz jakie dziaty roslin nie
podane w ponizszej tabliczce, to postaraj sie ja uzupetnic).

I.  Typ. Nasienne czyli Zarodkowe albo Kwiatowe.
I. Gromada Okrytonasienne czyli Okrytozalgzkowe.
1) Klasa Dwuliscienne.

A) Dziat Wolnoptatkowe — rodziny: 1) Jaskrowate, 2)
Grzybieniowate, 3) Makowate, 4) Krzyzowe, 5) Gozdzikowate, 6) Lno-
wate, 7) Lipowate, 8) Klonowate, 9) Rdézowate, 10) Migdatowate,
11) Jabikowate, 12) Motylkowate, 13) Baldaszkowate.

B) Dziat Zrostoptatkowe — rodziny: 1) Wwargowe, 2)
Psiankowate (ziemniak), 3) Oliwkowate (jesion, lilak, oliwka), 4) Zto-
zone, 5) Szczeciowate.

C) Dzial Bezptatkowe (naleza tu ros$liny dwuliscienne
o kwiatach przewaznie niepozornych, bez okwiatu albo z okwiatem po-
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jedynczym, bez wyraznej korony i ptatkéw). Rodziny: 1) Wierzbowa-
te (wierzba, topola), 2) Brzozowate (brzoza, olcha), 3) Miseczkowate
(dab, buk, grab, leszczyna), 4) Wiazowate, 5) Konopiowate, 6) Rde-
stowate (rdest, tatarka).

Uwaga. Rodzinom: wierzbowatych, brzozowatych i miseczkowa-
tych nadajemy wspélng nazwe kotkowych, poniewaz majg one kwiaty,
przynajmniej precikowe, zebrane w kotki.

2) Klasa JednolUcienne.

Rodziny: 1) Liljowate, 2) Amarylkowate, 3) Kosaccowate, 4)
Storczykowate, 5) Trawy, 6) Turzyce, 7) Palmy.

Uwaga. Do dziatu jednolisciennych nalezy duzo roslin wodnych
i przybrzeznych (wymien, ktére z nich znasz).

Il. Gromada Nagonasienne czyli Nagozalazkowe.
Klasa Iglaste.

Il. Typ. Pedowce bezkwiatowe czyli zarodnikowe.

I. Gromada Paprotniki — klasy: 1) Paprocie, 2) Widtaki
i 3) Skrzypy.
Il. Gromada Mszaki — klasa: Mchy.

I11.  Typ. Plechowce — klasy: 1) Glony cz. wodorosty, 2) Grzy-
by z porostami.



Rozkiad lekcji na pory roku.
(Liczby w nawiasach oznaczajg rozdziaty).

Na jesien: zboza w jesieni (1); rosliny, dostarczajace widkien (2);
rosliny ztozone, szczeciowate i baldaszkowate (5, 6); koniki polne (7);
grzyby (11), mréwki (12) i slimaki ladowe (13); rosliny przybrzezne
i wodne (25 —28); matze i Slimaki wodne (29), ptaki wodne i btot-
ne (30); owoce drzew i krzewéw le$nych, opadanie lisci (14, 15).

Na zime: nauka o mineratach (caty dziat V, rozdziaty 40 —54
wraz z zestawieniem); zwierzeta nadwodne i wodne w zimie (31, 32,
33); budowa drzew (16), jemiota (17), jaszczurki i weze (18); rosliny
i zwierzeta gorskie oraz zagraniczne (caty dziat VI, rozdzialy 55— 68).

Na wiosne: mchy, porosty (19); paprocie, widtaki (20); kwitnie-
nie drzew lisciastych (21); ptazy, zé6tw (34); owady nadwodne i wodne
(35, 36), inne bezkregowce wodne (37, 38), kwitnienie roslin wodnych
(39) i zestawienie wody (str. 133); kwitnienie drzew iglastych (22),
owady na drzewach lisciastych i iglastych (23, 24) oraz zestawienie
lasu (str. 79); kwitnienie zb6z i szkodniki wiosenne na zbozach (3, 4);
rosliny owadozerne (8), storczyki (9), kwitnienie traw i turzyG (10);
zestawienie pola (str. 12) i #gki (str. 32). Ogo6lne zestawienie pozna-
nych ro$lin i zwierzat (str. 161— 163).



SPIS ABECADLOWY

ZWIERZAT, ROSLIN | MINERALOW.

Agat, 170.

Akacja (Acacia), 226, 230.
Alabaster, 157.

Aligator (AJUigator), 241.

Aloes (Aloe), 226.

Amarylkowate (Amaryllidaceae), 263.
Ametyst, 169.

Anakonda (Eunectes murinus), 242.
Antracyt, 171.

Antylopy (Antilopinae), 216, 226, 239.
Argientyt, 189.

Asfalt, 174.

Babka wodna, p. zabieniec.

Bakterje (Schizomycetes), 107.

Baldaszkowate (Umbelliferae), 19, 210.

Bambus (Bambusa), 221.

Banian (Eicus religiosa), 220.

Baobab (Adansonia digitata), 226.

Barczatka sosnéwka (Lasiocampa pini),

75.

Barszcz (Heracleum spondylium), 21.

Bawetna (Gossypium), 221.

Bawoét afrykanski (Bubalus oaffer),
» indyjski (B. buffelus), 222.

Bazalt, 193, 195.

Bazant (Phasianus), 223.

Baczywie (Nuphar luteus), 131.

Bekasy (Scolopacidae), 98.

Bezlotek (Aptenodytes), 243.

Bezptatkowe (Apetalae), 262.

Biegacze (Carabidae), 74.

Biegusy (Cursores), 233, 261.

Bielak (Lepus variabilis), 206.

Bielik (Haliaethus albicilla), 97.

Biernatek (Pagurus), 251.

227.

Bizon (Bison americanus), 239.
Blenda cynkowa, 185.
Btawatek (Centaurea cyanus), 12.
Btonkéwki (Hymenoptera), 261.
Btotniarka (Limnaea stagnalis), 95.
Btyszcz miedziany, 181.

” otowiany, 184.

” srebrny, 189.
Btyszczak teczowiec (Apatura iris), 72.
Blyszczka jarzynéwka (Plusia gamma),

7

Boa (Boa constrictor), 242.

Bobak (Arctomys bobac), 217.

Bocian (Ciconia alba), 98.

Borowik (Boletus edulis), 37, 38.

Bébr (Castor fiber), 103, 204, 237.

Brodaczka (Usnea barbata), 60.

Brodawnik jesienny (Leontodon autu-
mnalis), 17.

Brodzce (Grallatores), 97, 261.

Brzana (Barbus fluviatilis), 106.

Brzanka tgkowa (PhJeum pratense),

Brzoza (Betula alba), 44, 263.

Brzozowate (Betulaceae), 263.

Bak (Fagas silvatica), 45, 263.

Bukszpan (Buxus sempervirens), 208.

Bursztyn, 170.

29.

Cetyniak (Bupalus piniarius), 77.
Cbaber pospolity (Centaurea jacea),
Chomik (Cricetes frumenterius), 217.
Chrdésciele (Rallidae), 98.

Chréscik (Phryganea), 116.
Chrzaszcze (Coleoptera), 261.
Ciernik (Gasterosteus), 106.

Cie$la (Acanthocinus aedilis), 78.

17.



266

Cis (Taxus baccata), 70.

Cakrzyczka (Lepismina), 40.

Cykorja (Cicborium intybus), 12.

Cyna, 182, 184.

Cynk, 182, 185.

Cynober, 191.

Czajka (Yanellus cristatus), 98.

Czapla (Ardea), 98.

Czepiak (Ateles), 240.

Czerwczyk (Rbizotrogus solstitialis), 11.

Czerwonak (Phoenicopterus roseus), 214.

Czlonkonogi (Athropoda), 261.

Czterokopytne (Artiodactyla non rnminan-
tia), 261.

Czteroptetwowoe (Pinuipedia), 261.

Dab bezszyputkowy (Quercus sessiliflo-
ra), 45.
. Szyputkowy (Q. peduncnlata), 45.
» potudniowy czyli korkowy (Q. sn-
ber), 208.
Delfiny (Delphinidae), 249.
Debianka, p. galaséwka.
Debéwka, p. przadka.
Dingo (Canis dingo), 231.
Djament, 168.
Djoryt, 193, 194.
Dmuchawiec, p. mniszek.
Dniéwce (Diurna), 261.
Dorsz, p. wattusz.
Drapiezne ptaki, 97, 261.
" ssaki. 261.
Dretwa (Torpedo), 250.
Dromader, p. wielbtad jednogarbny.
Drop (Otis tarda), 217.
Drukarz (Bostrychus typographus), 78.
Drzewo chinowe (Cinchona), 236.
» cynamonowe (Cynamoneum zey-
lanicum), 221.
»  cytrynowe (Citrus Limonum), 208.
, kakaowe (Theobroma cacao), 236.
» kampeszowe (Haematoxylon cam-
pechianum), 237.
. kauczukowe (Ficus elastica),237.
, muszkatolowe (Myristica fla-
grans), 221.
, oliwne (Olea europaea), 208.
» pomaranczowe (Citrus auran-
tium), 208.
»  Wawrzynowe (Laurus nobilis), 208.
Drzewojad, p. trociniarka.
Dusiciele (Pythonidae), 223.
Dwukopytne (Bisulca), 261.
Dwuliscienne (Dicotyledoneae), 252.
Dwuptetwowce (Cetacea), 248, 262.
Dydelfy (Didelphidae), 238.
Dziecielina (Medicago falcata), 21.

Dziobak (Omithorhynchus paradosus),

232.

Elodea, p. moczarka.
Emu (Dromaeus Novae Hollandiae), 233.
Eukaliptus (Eucalyptus), 230.

Feldszpat, p. skalen.

Fenek, p. lis pustynny.

Figa czczona, p. banian.

Fijotek alpejski (Cyclamen europaeum),
201

Flamingo, p. czerwonak.

Flondra (Pleuronectes), 250.

Foka (Phoca vitulina), 247.

Gady (Reptilia) 57, 114.

Galaséwka (Cynips guercus folii), 46.

Galena, 184.

Galman, 185.

Gawial (Gavialis), 223.

Gabka stodkowodna, p. nadecznik.

Gabki (Spongiae), 256, 262.

Gasieniczniki (Ichneumonidae), 74.

Gibon (Hylobates), 222.

Gips, 156, 165.

Glina, 146, 147.

Glony (Algae), 91. 246, 263.

Gtowienki (Brunella vulgaris), 21.

Gtowonogi (Cephalopoda), 251, 262.

Gnejs, 143.

Gniewiec (Coronella laevis), 57.

Gnu (Catoblepas gnu), 227.

Gotgb wedrowny (Ectopistes
torius), 238.

Gotebie (Columbae), 233, 261.

Goryczka (Gentiana), 201.

Goryl (Gorilla ging), 228.

Gozdzik (Dianthus), 21

Gozdzikowate (Caryophyllacea), 262.

Grab (Carpinus betulus), 44, 263.

Grafit. 173.

Granat, 169.

Granit, 139, 144, 147, 193, 194.

Grazel z6tty, p. baczywie.

Gronostaj (Putorius erminea), 204.

Gruboskoérce (Pachydermata), 222, 261.

Gryzonie (Glires), 261.

Grzebacze (Fossoria), 74.

Grzechotnik (Crotalus), 242.

Grzyb szatanski (Boletus satanas), 38.

Grzybienie biate (Nymphaea alba), 87,131.

Grzyby (Mycetes), 35, 263.

Guanako (Auchenia huanaco), 242.

migrato-

Herbata (Thea chinensis), 221.
Hijena (Uyaena), 214.
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Hipopotam (Hippopotamus amphibius),
228, 261.
Homar (Homarus marinus), 251.

Huba (Polyporus), 37.

Iglaste (Coniferae), 263.
Indyk (Meleagris gallopavo), 238.

Jabtkowate (Pomaceae), 262.
Jaguar (Felis onoa), 240.
Jajorodne ssaki (Monotremata), 232.
Jatowiec (Juniperus communis), 70, 200
Jamochtony (Coelenterata), 130, 255, 260,
262.
Jarzebina (Sorbus aucuparia), 45.
Jaskier ptomienczyk (Ranuneulus flam-
mula), 21.
, wodny, p. wilosienioznik.
Jaskoétka grzebdtka (Cotyle riparia), 96.
Jaskrowate (Ranunculaceae), 262.
Jaspis, 170.
Jastrun pospolity (Chrysanthemum leu-
Canthemum), 15
Jaszczurka Wrn-k” (Lacerta viridis), 55.
zwyczajnal/(L. agilis), 55.

» zyworodna (L. vivipara), 55.
Jaszczurki (Sauria), 54, 216, 261.
Jednokopytne (Solidungula), 261.
Jednoliscienne  (Monocotyledoneae), 5,

263.
Jelenie (Cervidae), 204, 240.
Jemiota (Viscum album), 51.
Jesion (Fraxinus excelsior), 44, 262.
Jesiotr (Acipenser), 106.
Jezatka (Hystrix cristata), 214.
Jezogtéwka (Sparganium ramosum), 83.
Jezowce (Echinoidea), 254, 260, 262.
Jeczmien (Horleum), 3, la9.
Jetka (Ephemera), 116
Jodta (Abies pectinata), 69.

Kajman (Alligator), 241.

Kaktusy (Cactaceae), 236

Kallima (Kaliima paralecta), 224.

Katamarnica (Lnligo), 253.

Katuznica (Hydrophilus piceus), 121.

Kangur (Macropus), 232.

Kania czarna (Mihras niger), 97.

Kantaryda (Lytta yesicatoria), 73.

Kapybara (Hydrochoerus capybara), 240.

Kara$ (Carassius vulgaris), 104.

Karp (Cyprinus carpio), 104.

Kaszalot (Catodon maerocephalus), 249.

Kasztan prawdziwy czyli stodki (Casta-
nea vesca), 208.

Kawa (Coffea arabica), 221.

Kazuar (Casuarius galeatus), 233.

Kietb (Gobio fluyiatilis), 106.
Kietz (Gammarus pulex), 126.
Kiwi (Apteryx australis), 233.

|[Klon (Acer), 44.

Klonowate (Aceraceae), 262.

Kminek cz. karolek (Carum carvi), 21.
Kolczatka (Eohidna hystrix), 232.
Kolibry (Trochilidae), 241.

Komar (Culex pipiens), 115.
Komarnica (Tipula), 116.

Komonica (Lotus corniculatus), 21.
Konarek (Bacteria calamus), 224.
Kondor (Sarcoramphus gryphus), 242.
Koniczyna (Trifolium), 21.

Kon (Equus cabailus), 217, 242.
Konik polny (Acridium), 22.

Konopie (Cannabis satiya), 5.
Konopiowate (Cannabinaceae), 263.
Kopytkowate (Subungulata), 240.
Kopytowce (Uneulata), 261

Korale (Anthozoa), 256, 262.

Korniki (Bostrychidae), 77.

Korund, 169.

Kosaécowate (Iridaceae), 263.

Koséwka cz. kosodrzewina (Pirus Mu-
ghus), 200.
Kostrzewa tgkowa (Festuca pratensis),
*

31.
Kotawiec (Cercopithecus), 228.
Kotkowe (Amentineae), 263.
Kozica (Capella rupicapra), 202.
Koziorozec (Capra ibex), 202.
Koziordg duzy (Cerambyx heros), 74
Kozlarz (Boletus scaber), 38.
Koézki (Cerambycidae). 73.
Kraby (Brachyura), 251.
Kreda, 152. 257.
Krewetka, 260.
Kregowce (Vertebrata), 261.
Kretak (Gyrinus natator), 120.
Krokodyl nilowy (Crocodilus vulgaris),
Krokodyle (Crodilina), 261. 228.
Kréliki, p. jastrun.
Krysztat gorny, 165.
Krzemien, 141.
Krzyzowe (Cruciferae), 262.
Kuna lesna (Mustela martes), 204.
, workowata (Dasyurus viverrinus),
232.
Kupkéwka (Dactylis glomerata), 31.
Kur bankiwski (Gallus bankiya), 223.
Kuraki (Gallinacei s. Rasores), 223, 261.
Kurka wodna (Ortygometra), 98.
Kusu (Pnalangista yulpina), 232.
Kwagga (Equus guagga), 227.
Kwarc, 141, 165.
Kwiatowe rosliny (Anthophyta), 262.
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Lama (Auchenia lama), 242.
Lampart (Pelis leopardus), 228.
Legwan (lguana tuberculata), 241.
Leming (Myodes lemmus), 205.
Len (Linum usitatissimum), 5.
Leniwce (Tardigrada), 241.
Leszczyna (Corylus avellana), 45, 65, 263.
Lew (Pelis leo), 214, 216, 228.
Lignit, 170.

Lilak (Syringa vulgaris), 262.

Lilja wodna, p. grzybienie.
Liljowate (Liliaceae), 263.
Liljowce (Crinoidea), 260, 262.
Limba (Pinus cembra), 200.

Lin (Tinca vulgaris), 106.

Lipa (Tilia), 44, 68.

Lipowate (Tiliaceae), 262.

Lis polarny (Vulpes lagopus), 206.
. pustynny (V. cerdo), 216.
Listownice (Laminariaceae), 246.
Lisciec (Phyllium siccifolium), 224.
Lnowate (Linaceae), 262.

tabedz (Cygnus), 98.
tazce cz. tazace (Scansores), 261.
toka$ (Zabrus gibbus), 11.
toso$ (Salmo salar), 106.
to$ (Aloes palmatus), 204.
tupek ilasty, 149.

,  Mmikowy, 142.
tyska (Pulica atra), 98.
tyszczyk, 141.

Macrocystis (Maorocystis), 246.
Magot (Inuus ecaudatus), 214.
Makak (Maoacus), 222.
Hakowate (Papaveraceae), 262.
Makrela (Scomber scomber), 250.
Malachit, 170, 181.
Matpy (Pitheci), 214, 261.
»  szerokonose (Platyrrhini), 240, 261.
»  wazkonose (Catarrbini), 240, 261.
Matze (Lamellibranchiata), 93, 251, 262.
Matzynek (Stylonychia mytilus), 1U8.
Marchew (Daucus carota), 20.
Marmur, 152.
Maslak (Boletus luteus), 38.
Makla (Eyernia), 60.
Matwa (Sepia officinalis), 251.
Mchy (Musci), 58, 263.
Mech gwiazdkowy (Mnium stellare), 59.
Meduzy (Acalephae), 256, 262.
Melafir, 193.
Metale nieszlachetne, 190.
,  szlachetne, 190.
Miedz, 180.
Miedzianka (Coronella laevis), 57.

I Miernica debowa (Zonosoma punctaria),

72.

I Miernikowce (Geometrae), 77, 261.

|Mieczaki (Molluscal, 43, 251, 262.

IMiesozerce (Carnivora), 261.

Migdatowate (Amygdalaoeae), 262.

Mika, 141, 142.

Mirt (Myrtus communis), 208.

Miseczkowate (Cupuliferae), 263.

Mlecz polny (Soncbus arvensis), 12.

Mniszek (Taraxacum officinale), 17.

Mniszka (Psilura monacha), 75.

Moczarka (Elodea canadensis), 87, 88,
132.

Modrzew (Larix europaea), 69.

Mors (Trichechus rosmarus), 248.

Morszczyny (Fucaceae), 246.

Motyle (Lepidoptera), 79, 261.

" drobne (Microlepidoptera), 261

Motylkowate (Papilionaeeae), 262.

Ml ziarnik (Tinea granella), 4.

Mréwka (Pormica), 39.

Mréwkojad (Myrmecophaga), 241.

Mszaki (Bryophyta), 263.

Mszyca topolowa (Pempbigus bursarius),
71.

Mszyce (Aphididae), 39.

Mucha heska (Ceeidomyia destruotor), 11.
, tsetse (Glossina morsitans), 228.
Muchar zéttawy (Agaricus phalloides), 38.
Muchomor (Agaricus muscarius), 38.

Muchéwki (Diptera), 261.

Biadecznik (Spongilla fluyiatilis), 129.
Nafta, 174.
Nagonasienne o0z. nagozalgzkowe (Gy-
mnospermata), 69, 70, 263.
Natanek (Anisoplia fruticola), 11.
Nalegota zyworodna (Paludina yiyipara),
95.

Nartnik (Hydrometra lacustris), 120.
Narwal (Monodon monoceros), 249.
Niedzwiadek (Scorpion), 214.
NiedZzwiedz biaty (Ursus maritimus), 206.

» brunatny (U. arctos), 204.

» siwy (U. ferox), 237.
Nieparzystokopytne (Perissodactyla), 261.
Nietoperze (Chiroptera), 261.

” owocozerne (Prugiyera), 222.
Nikiel, 182, 186.
Niswiszczuk (Oynomys ludoyicianus), 239.
Nosorozec afrykanski (Rhinoceros afri-
canus), 228.

» indyjski (R. indicus), 222.
Nosorozce (Rhinocerotidae), 261.
Nocéwki (Noctuae), 75, 261.
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Ociezlik (Palinurus vulgaris), 251.

Oczlik (Cyclops auadricornis), 126.

Okreznica (Hottonia palustris), 88, 132.

Okrytonasienne cz. okrytozalgzkowe (An-
giospermae), 69, 262.

Okularnik indyjski (Maja tripudians), 223.

Okuri (Perca fluviatilis), 106.

Olcha (Alnus), 66, 83, 263.

Oleander (Nerium oleander), 208.

Olej skalny, 174.

Oliwkowate (Oleaceae), 262.

Otow, 183.

Opal, 169.

Opienki (Armillaria mellea), 37.

Opossum (Didelphys Tirginiana), 238.

Orangutan (Pithecus satyrus), 222.)

Ortosep (Gypaetus barbatus), 203.

Orzet (Aauila), 203.

Osiniec (Limenitis populi), 72.

Osiet (Equus asinus), 217, 227.

Ostrokrzew (llex Aauifolium), 208.

Ostryga (Ostrea edulis), 96, 251.

Oset (Carduus), 18, 210.

Owady (Insecta), 261.

Owies (Avena sativa), 3, 199.

Pajaki (Arachnoidea), 126, 262.

Palma daktylowa (Ptioenix daotylifera),
211.

, kokosowa (Cooos nucifera), 221.

Palmy (Palmae), 220, 263.

Patki (Typha), 83.

Pancerniki (Dasypodidae), 241.

Pantarka cz. perliczka (Numida melea-

gris), 227.

Pantera (Felis pardus), 222.

Paprocie (Filices), 62, 220, 263.

Papro¢ samcza (Aspidium filix mas), 63.

Paprotka pospolita (Polypodium vulgare),
63.

Paprotniki (Pteridophyta), 64, 263.

Papugi (Psittaci), 223, 228, 233, 261.

Paramecium (Paramecium), 108.

Pardwa alpejska (Lagopus mutus), 206.

Parzystokopytne (Artiodactyla), 261.

Pasikonik zielony (Locusta viridissima),
22.

Paw (Pavo cristatus), 223.

Pawian (Cynocephalus), 227.

Perkoz (Podiceps cristatus), 98.

Pertoptaw (Meleagrina margaritifera), 251.

Perz (Triticum repens), 12.

Pedowce cz. rosliny pedowe, 61, 263.

Piasek, 146, 147.

Piaskowiec, 148.

Pieczarka (Psalliota campestris), 35, 38.

Pieprz azjatycki (Piper nigrum), 221.

Pieprznik (Cantharellus cibarius), 38.

Pierwotek (Protococcus viridis), 92.

Pierwotniaki (Protozoa), 262.

Pijawka lekarska (Hirudo medicinalis),
127.

Pingwin, p. bezlotek.

Pinja (Pinus pinea), 208.

Platyna, 190.

Plechowce (Thallophyta), 61, 92, 263.

Plesh (Mucor), 38.

] Pliszka biata czyli siwa (Motacilla alba),

100.
, 26Ha (Budytes flava), 100
Pluskolec (Notonecta glauca), 122.
Pluskwiaki (Rhynchota), 123, 261.
Pluszcz kordusek (Cinclus aguatious),
200.

Ptaksa (Cebus), 240.
Ptawikonjk (Hippocampus), 250.
Ptazy (Amphibia), 112, 261

. bezogonowe (Anura), 113, 261.

,» Ogoniaste (Caudata), 113, 261.
Ptetwonogie ssaki (Pinnipedia), 261.
Pto¢ (Gardonus rutilus), 106.

Ptonnik (Polytrichum commune), 58.

Ploszczyca (Nepa cinerea), 122.

Ptywak (Dyticus marginalia), 121.

Ptywaki (Natatores), 98, 261.

Podroze¢, p. $linik.

Poktonnik, p. osiniec.

Polipy, 256, 260, 262.

Porcelanka (Cypraea), 251.

Porfir 10~ 1 QA

Porosty (Lichenes), 58, 60, 263.

Proso (Panicum miliaceum), 4.

Prostoskrzydte (Orthoptera), 23, 214.

Pryszczarka pszeniczna (Cecidomyia tri-
tici), 10.

Przadka debéwka (Gastropacha guercus),

72.

Przadkéwki (Bambyces), 75, 261.

Przegrzebek (Pecten), 96.

Przepiérka morska (Exocoetus volans),
250.

Przezuwacze (Ruminantia), 261.

Pstrag (Salmo fario), 200.

Psiankowate (Solanaceae), 262.

Pszenica (Triticum vulgare), 1, 7, 9.

Ptaki (Aves), 261.

» rajskie (Paradiseidae), 233.
Ptasznik (Mygale avicularia), 242.
Puma (Felis concolor), 240.

Purpura (Purpura), 251.
Pyton (Python), 223.

Rafflesja (Rafflesia), 219.
Rak rzeczny (Astacus fluviatilis), 124.
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Rdest ziemnowodny (Polygonum amphi-
bium), 89.
Rdestnica (Potamogeton), 87, 88.
Rdestowate (Polygonaoeae), 263.
Rea (Rhea americana), 242.
Rekin (Carcharias), 250
Remiz (Aegithalus pendulinus), 96.
Ren czyli renifer (Rangifer tarandns),
205.
Robaki (Vermes), 262.
Rokiet (Hypnum), 59.
Rolnica zbozéwka (Agrotis segetnm), 77.
Ropucha (Bufo), 112.
Rosiczka (Drosera), 25.
Roswita (Butomus umbellatus), 83.
Rozgwiazdy (Asteroidea), 262.
Rozkolec (Murex), 251.
Rozmaryn (Rosmarinus), 208.
Roznézki (Rhizopoda), 262.
Rozrozek (Clayiger testaceus), 40.
Rozwielitka (Daphnia pulex), 126.
Réza polna (Rosa canina), 45.
Rézanecznik (Rhododendron), 201.
Rézowate (Rosaceae), 262.
Rte¢, 190.
Rubin, 169.
Rudawka (Pteropus edulis), 222.
Rudy cynku, 185.
., Ccyny, 185.
, Mmiedzi, 181
, ofowiu, 184.
, rteci, 191.
, Srebra, 189.
., zelaza, 176.
Rumianek (Chamomilla vulgaris), 12.
Rybotéw (Pandion haliaetus), 97.
Ryby (Pisoes), 103, 249, 259, 261.
Rydz (Agaricus deliciosus), 38.
Ryjkonosy (Insectiyora), 261.
Ryz (Oriza sativa), 221.
Rzemlik topolowy mniejszy (Saperda po-
pulnea), 74.
. o Wiekszy (scarcharias), 74.
Rzewnia (Casuarina), 230.
Rzesa wodna (Lemna minor), 89, 132.
Rzes$l wiosenna (Callitriehe verna), 90.

Saksaul (Holoxylon ammodendriOn), 212.

Salamandra plamista (Salamandra macu-
losa), 200.

Sandacz (Lucioperca sandra), 106.

Sardynka (Clupea sardina), 249.

Sekretarz  (Gypogeranus serpentarius),

227.

Sekwoja (Seguoia gigantea), 234.

Sepia, p. matwa.

Sepy (Yulturidae), 203, 214, 227.

Siarka, 157.
Siewka (Charadrius), 98.
Sitowie (Scirpus lacustris), 83, 85.
Skalen czyli szpat polny, 141.
Skoczki (Dipodidae), 216.
Skorupiaki (Crustacea), 126, 251, 259,262.
Skéjka (Unio pictorum), 93.
Skrzeczka stodkowodna (Batrachosper-
mum moniliforme), 92.
Skrzypy (Eaguisetinae), 64, 263.
Skunks, p. $mierdziel.
Stonie (Proboscidea), 222, 261.
Stoniki (Curculionidae). 4.
Ston afrykanski (Elephas africanus), 228.
» indyjski (E. indicus), 222.
Smota ziemna, 174.
Smukluch (Semnopithecus), 222.
Sobol (Mustela zibellina), 204.
Sosna (Pinus silyestris), 69.
Sosnéweczka (Hippuris yulgaris), 88, 132.
Sosnéwka, p. barczatka.
Sowa biata (Nyetea nivea), 206.
S6l kamienna, 159, 164.
Séwki (Noctuae), 75, 261.
Sprezyk zbozowy (Agriotes lineatus), 11.
*Sporysz (Clayiceps purpurea), 3.
Srebro, 188.
Ssaki cz. ssawce (Mammalia), 261.
Stawonogi (Athropoda), 261.
Stentor (Stentor), 108.
Storczyk plamisty (Orohis maoulata), 26.
Storczyki (Orchidaceae), 26, 220, 263.
Stozek (Conus), 251.
Stru$ afrykanski (Struthio camelus), 227.
» amerykanski, p. rea.
» howozelandzki, p. emu.
Strwolotka (Dactylopterus yolitans), 250.
Strzatka wodna (Sagittaria sagittaefolia),
83.

Strzygonia choinéwka (Panolis piniperda),
75.

Stutbia (Hydra), 128, 262.

Stutbioptawy (Hydroidea), 262.

Suset (Spermophilus), 217.

Syderyt, 176.

Szafir, 169.

Szakal (Canis aureus), 214.

Szalej (Cicuta yirosa), 85.

Szarancza (Pachytylus migratorius), 23,
214, 262.

Szaranczaki (Orthoptera), 262.

Szarota (Gnaphalium Leontopodium), 201.

Szczeciowate (Dipsaceae), 19, 262.

Szczerbaki (Bruta s. Edentata), 240, 261.

Szczezuja (Anodonta), 93.

Szczupak (Esox lucius), 106.

Szczypawki (Carabidae), 74.



Szkartupnie (Ehinodermata), 253, 260, 262
Szklarz wielki (Aesehna grandis), 118.
Szmaragd, 169.

Szop cz. pracz (Procyon lotor), 237.
Szpat zelazny, 176, 177.

Szprot (Clupea sprattus), 249.
Szympans (Simia troglodytes), 228.

Sledz (Clupea harengus), 249.

Slimak winniczek (Helis pomatia), 41.

Slimaki (Gastropoda), 41, 93, 251, 262.

Sliaik czarny (Arion empiricorum), 43.

_ . z6ktobrunatny (A. subfnscus), 43.

Sliz (Cobitis barbatula), 106.

Smierdziel cz. skunks (Mepbitis varius),
237

Swidrak (Teredo), 251.

Swierk (Picea escelsa), 69.

Swierzbnica polna (Knautia arvensis), 19

Swierszcz (Gryllus), 23, 262.

Swietnik (Euphrasia), 21.

Swinka morska (Cavia oobaya), 240.

Swistak (Arctomys marmotta), 202.

Tamaryszek (Tamarix), 210.

Tapir amerykanski (Tapirus americanus),
240.

» indyjski (T. indicus), 222.

Tapiry (Tapiridae), 222, 261.

Tarantula (Tarantula), 214.

Tarczownica $cienna (Parmelia parieti-

na), 60.

Tarnina (Prunus spinosa), 45.

Tatarak (Acorus calamus), 83.

Tatarka (Polygonum fagopyrum), 261.

Termity (Termes), 228, 242, 262.

Thustosz (Pinguicula Tulgaris), 24.

Tonka wonna (Anthoxanthum odoratum),
31.

Topaz, 169.

Topnik (Argyroneta aguatica), 126.

Topola (Populus), 263.

Torbacze (Marsupialia), 232, 261.

Torebnioa (Tetraneura ulmi), 71.

Torf, 60, 171.

Torfowiec (Sphagnum cuspidatum), 59.

Towarzyszka wedrowna (Cnetiiocampa

prooessionea), 72.

Trawy (Gramineae), 29, 210, 263.

Trabnik (Macrorhinus leoninus), 248.

Trociniarka czerwicg (Cossus ligniperda),
73.

Tryton cz. traszka (Triton), 112.

Trzcina (Phragmites communis), 83, 84.

,» cukrowa (Saccbarum officinarum),

221.

Trzciniak (Acrocephalus), 96.

Trzebula leSna (Anthriscus silyestris), 21.
Trzpiennik (Sirex gigas), 78.

Tunczyk (Thynnus yulgaris), 250.
Turkus, 170.

Turzyce (Cyperaceae), 32, 263.

Tygrys (Felis tigris), 222.

Tymianek (Thymus), 208.

Tymotka (Phleum pratense), 29.

Tyton (Nicotiana), 237.

Uehatka (Otaria ursina), 248.
Ukwial (Actinia), 256.

Wapien, 150, 165.
Wapniaki, 152.
Waran (Yaranus), 223.
Wargowe (Labiatae), 262.
Wazki (Libellulidae), 117, 262.
Wattusz (Gadus morrhua), 250.
Waz wodny (Tropidonotus natrix), 57.
Weinianka (Eriophorum), 32.
Wegiel brunatny, 170.
» kamienny, 170.
Wegorz (Anguilla fluviatilis), 106.
Weze (Ophidia), 54, 216, 261.
Wigzowate (Ulmaceae), 263.
Widtak (Lycopodium), 64.
Widtaki (Lycopodineae), 62, 64, 263.
Wielblad dwugarbny (Camelus baetria-
dus), 216.
» jednogarbny (C. dromedariu-s), 216.
Wieloryb grenlandzki (Balaena mystice-
tus), 248.
Wierzba (Salix), 66, 83, 200, 263.
Wierzbowate (Salicaceae), 263.
Wiktacze (Ploceidae), 228.
Wilczomlecze (Eupborbiaceae), 226-
Wilk workowaty (Tylacinus cynocepha-
lus), 232.
Wilzyna (Ononis), 21.
Wirozyk (Vorticella), 108
Wiochacz (Ampbidasis betulariae), 72.
Wiosienicznik (Batraohium aguatile), 87,
88, 132.
Wodne nici (Conferva linum), 92.
Wodnica (Potamogeton), 87, 88.
Wodorost sargassowy (Sargassum bacci-
ferum), 246.
Wodorosty (Algae), 91, 246, 263.
Wodos$winka, p. kapybara.
Wolnoptatkowe (Dialypetalae), 262.
Wotek zbozowy (Calandra granaria), 4.
Wombat (Phascolomys wombat), 232.
Workowate (Marsupialia), 232, 261.
Wt pizmowy (Ovibos moschatus), 237.
Wréblowate (P.sseres), 261.



"Wstegéwka karmazynka (Catocala spon-
sa), 72.
ponséwka (C. nupta), 72.

m\Wyczyniec fgkowy (Alopecurus praten-
sis), 31.

Wydra (Lutra yulgaris), 100.

Wyjec (Mycetes), 240.

Wyklina tgkowa (Poa pratensis), 31.

mWymoczki (Infusoria), 107, 257, 262.

Wysypka wyniosta (Arrhenatherum cla-
tius), 31.

Wywidcznik szczeciniasty (Myriophyllum
yerticillatum), 87, 88, 132.

Zarodnikowe rosliny (Sporophyta), 61,263
Zaskroniec, p. waz wodny.

Zatoczek (Planorbis eomeus), 95.
Zawisak borowiec (Sphinx pinastri), 77.
Zboza, 1, 7.

Zebra (Equus zebra), 227.

Zgasiewka orlica (Pteris aquilina), 63.
Zgrzypik (Lamia), 74.

Ziemniak (Solanum tuberosum), 236,262.
Zimorodek (Alcedo ispida), 102.
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Ztoto, 187.

Ztozone (Compositae), 15, 262.
Zmierzcbnikowce (Sphinges), 77, 261.
Zwijacz (Rhynchites), 73.
Zrostoptatkowe (Sympetalae), 262.
Zyzka (Aglia tau), 72.

Zaba ladowa (Rana temporaiia), 110.

_ .~ Wwodna (R. esculenta), 110.

Zabieniec (Alisma plantago), 83.

Zabisciek (Hydrocharis morsus ranae),
90.

Zabka drzewka (Hyla arborea), 112.

Zagnioa, p. mniszka.

Zatobnik (Vanessa Antiopa), 72.

Zelaziaki, 176.

Zelazo, 175.

Zmija (Pelias berus), 57.

Z6tw btotny (Emys lutaria), 113.

Zotwie (Chelonia), 113, 241, 261.

Zéraw (Grus), 217.

Zyrafa (Camelopardalis giraffa), 227).

Zyto (Secale cereale), 3, 7, 9.

SPIS ABECADLOWY

wazniejszych nazw, dotyezaeyeh bodowy i zyeia roslin oraz zwierzat,

a takze wlasnoséei mineratow.

Aljaz, 174.
Amalgamat, 191.

Hatdach ztozony, 20.
Baldaszek, 20.

Barwa ochronna, 224.
Bazia, 65.
Bezbielmowe nasiona, 13.
Biel, 50.

Bielmowate nasiona, 13.
Blaszki (grzyba), 35.
Branki, 6.

Bronz, 181, 182.
Budowa drzewa, 49.

Choroby zakazne, 109.
Cieplokrwiste zwierzeta, 55.
Ciezar, 138, 139.

Cynfolja, 185.

Czutki, 129.

Debianki, 47.

Drewno, 49.

Dusza (rdzen) bzu, 51.
Dwupienne rosliny, 6, 67.
Dzungle, 221.

Epifity, 220.

Fauna, 200.
Fauna gtebinowa, 257.

Fiszbiny, 248.
Flader, 51.
Flora, 200.

Galasowki, 47.
Glowacze, 6.
Gtlowotutéw, 124.
Grzbiecisty kwiat, 20.
Grzybnia, 36.



Hale, 200.

Jadowe zeby, 56.
Jednopienne rosliny, 67.

Jednostajnie ciepte zwierzeta, 55.

Jezyczek (traw), 3.
Jezyczkowata korona, 16, 17.

Kamposy, 235.
Kapelusz (grzyba), 35.
Kielichokrywa, 17.
Kijanki, 111, 113.
Ktodzina, 211, 220.
Kios, 3, 9, 29.

Koks, 173.

Kolanko (zdzbta), 1.
Kolonje (bakterji), 108.

. (polipéw), 256.
Kotnierzyk (grzyba), 35.
Kora, 49, 50.

Koralowe rafy i wyspy, 256.
Korek (tkanka korkowa), 50.
Korona jezyczkowata, 16, 17.

" rurkowata, 16.
Koszyczek, 16.

Kotki, 65, 67.
Krysztaty, 164.

273

Neuzylber, 182.
Nietupka, 16, 32.

Noga (matzy), 93.

-, (Slimakoéw), 42.

| Nogi szozudlaste, 97.
Nézka (trzon) grzyba, 35.
No6zki przysawkowe, 254.

Ochronne barwy i ksztalty, 224.
Okrywa (baldaszkowatych), 20.
.  (ztozonych), 17.
Okrywka (baldaszkowatych), 20.
Opadanie lisci. 48.
i Orzeszki, 44, 45.
" galasowe, 47.
{ Osadnik kwiatowy, 16.
Osiadte zwierzeta, 247.
| Owadopylne rosliny, 13, 68.
Owadozerne ” 24.

Pampasy, 236.

Pancerz (raka), 124.
Pasorzyty, 37, 109.

Paczki zimujace, 90, 132.
Paczkowanie (zwierzat), 256.
Pecherz ptawny, 106.

| Pierscienie roczne (drzew), 50.

Ksztatty ochronne (nasladownicze), 224. Piecha, 61, 92.

Kupki (paproci), 63.

Kwiat grzbiecisty, 20.
.  precikowy, 65.
,  promienisty, 20.
.  stupkowy, 65.

Lasy iglaste, 204, 234.
. lisciaste, 204, 234.

, lisciaste wiecznie zielone, 208, 234.
. zwrotnikowe, 218, 226, 231, 235.

Lawa, 193, 195.
Lepiszcze, 148.
Ljanosy, 235.
Ljany, p. pnacza.

Luki skrzelowe, 105.
tupliwosé, 141, 164.
tyko, 50.

Macki, 129, 252.

Malarja, 116.

Maska (larwy wazki), 118.
Miazga, 50.

Mosigdz, 182.

Muszle (maizy), 93, 95.

Zaros$la, 220.
Naskorek (drzew), 49.
Nasladownicze ksztatty, 224.

B. Dyakowski. — Historja naturalna.

Plewki, plewy, 3, 9.
Ptaszcz (mieczakdw), 42, 93.
iPletwa (raka), 125.

IPtetwy (ryb), 104.
Ptoskunki, 6.

Pnacza, 219.

Pochwa (lisciowa), 1.
Poktadetko, 23.

Pokrywa skrzelowa (ryb), 105
|Potoniny, 200.

jPrerje, 234.

| Precikowy kwiat, 65.
Promienista budowa, 254.
Promienisty kwiat, 20.
Préba (stopéw), 188.
Przedrosle, 63.

Przezmianki, 116.
Przybyszowe korzenie, 220.
Przysawki, 127. 252.

Puch (ztozonych), 17.
Pustynie, 210, 214, 229, 234.

Ramiona glowonogoéw, 252.
" rozgwiazdy, 254.

]Rdza zelazna, 176.

|Rdzen, 49.

Regle, 199.

Romboedr, 165.

Roztupka, 21.



Rozpuszczalno$¢, 138. Sniedz (miedziana), 181.
Roztocze, 37, 108.

Rurki oddechowe, 116. Tajga, 204.
Rurkowate kwiaty, 17. Teznia, 162,

Tkanka korkowa, 50.
Sawanny, 225, 235. ,  tworcza, 50
Skaly, 149, 192. Topnik, 178.

» jednorodne, 192. Trutnie (mréwek), 39.

» Mmasowe, 193 Trzon (nézka) grzyba, 35.

» ogniowe (wybuchowe), 193. Tundra, 204, 205, 234.

. okruchowe, 149. Twardo$¢ (mineratéw), 138.

» osadowe, 149, 194.

. pierwotne, 149, 194. Warzka (storczykéw), 26.

,» pochodne, 149. Wedréwki ryb, 106, 249.

, uwarstwione, 149, 193. Weglowy kwas, 150.

, ztozone. 192. Wezty (kolanka), 1.
Skamieliny (skamieniatosci), 153. Wiatropylne rosliny, 13, 66.
Skorupa ($limakéw), 41. Wiecha, 29.

Skrub, 230. Wietrzenie (granitu), 144.
Skrzek, 111. Wieczko (Slimakow), 42.
Skrzela (matzy), 94. N (zarodni), 59.

. (raka), 125. Woda wapienna, 150.

" (ryb), 105. , twarda, 154.
Skrzydlak, 44. . Zelazista, 176.

Stoje roczne, 50. Wytapianie rud 178.

Stupkowy kwiat, 65.

Spiz, 182. Zarodnia (grzybdw), 36.

Spoiwo, 148. " (mchéw), 59.

Srebro nowe, 182. Zarodniki, 3, 35, 37, 92.

Stal, 178. Zawiasa (malzy), 93,

Stanjol, 185. Ziarniak, 3, 29.

Stepy, 210, 216, 225, 229, 234, 236, 242. Ztoto malarskie (fatszywe), 182.

Stopy, 182. Zmiennociepte (zimnokrwiste) zwierzeta,
Surowiec, 178. Zwiazki zelaza, 176. [55.
Suszki, 6. |

Szczeki (pijawki), 127, Zdzbto, 1, 7.

., (raka), 125. Zrodta siarczane, 158.
Szczekonogi, 125. »  stone, 162.
Szczudlaste nogi, 97.

Szkielet (ryb), 105. Zuwaczki (raka), 125.
Szuwary 84. Zuzle, 178.
Szyb, 162. (Zyta, 177, 192, 194.

Szyszka, 69.

WYKAZ DOSTRZEZONYCH OMYLEK.

str. 64 podpis pod ryc. wydrukowano 57 ma by¢ 56.
» 227 wiersz 11 od géry waggi » kwaggi.
. 237, 18 (w tytule) ,, Ameryk » Ameryki.
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SPIS RZECZY

Str.
PrZeAdMOWAL ......ciiiiiiiiiie s \Y
L P 0L s 1
1. Zboza w jesieni. SPOrySZ.......cccccmivemrieennne. 1
2. Rosliny, dostarczajgce widkien (konopiglen). ....5
3. KWItNIENIE ZDOZ ..o 7
4 Szkodniki wiosenne zbéz. Perz. . . . . . . . 10
Zestawienie pola . 12
I £ 3 K @ oo e .15
5. Rosliny ztozone . . . . . . . 15
6. Rosliny szczeciowate i DAIAASZKOWALE. ..o s 19
i 7 Koniki polne . .22
I 8. Rosliny owadozerne (ttustosz, rosiczka). .24
0. SO T CZY K ittt e 26
10. Kwitnienie traw i tnrzyc . .29
Zestawienie 18 K 0 oo 32
1.
11. Grzyby
12. M roéowKki
, 13.  Slimaki ladowe . . . . . . . . . 41
14. Owoce drzew i krzewoéw Iesnych GalasOWKi....oocoveerveiieiiec 44
Z15. Opadanie lisci. Przygotowania do zimy il . . .47
16. Budowa drzZew .......ieiiieninene. LT PR TP ROPRO 49
17. Jemiota . . . . . . . . . . . 51
I5fc  Jaszczurki i weze . . . . . . . . . . 54
1& MCRY. P OFOSTY i ettt 58
20. Paprocie. Widtaki . . . . . . . . . 62
21. Kwitnienie drzew I|SC|astych ................................................................... 65
22. Kwitnienie drzew iglastyCh.........cccoooiiiiiiiiiiiiii e 68
23. Szkodniki i obronicy drzew lisciastych (z dziatu owaddw). . .71
24. Owady, szkodzace drzewom iglastym
Zestawienie 1@ S U ..o
IV W 0@ i 83
25. ROSIINY PrZyDrZeZNe . oo 83
26. Rosliny wodne, przyroste do d N @ ...cccoooiiiiiiiiii e 86
27. Rosliny wodne ptywajace
28. Glony czyli wodorosty ...
29. Malze i Slimaki w odne
30. Ptaki wodne i bIotne........cccoooiiiiiiic e
31. Nad wodg w zimie (wvdra, zimorodek, bébr) . . . . 100
32. Ryby . 103
33. Zycie w kropli wody (wymoczki, bakterje) R . 107



34.
35.
36.

37.

39.

41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

53.

54.

Kregowce, prowadzace zycie ziemnowodne (ptazy, z6tw)
Owady nadwodne (komary, chrésciki, jetki, wazki) . .
Owady wodne (kretak, nartnik, ptywak, katuznica, pluskolec plosz—
(074 /o7 ) E TP UPPUPPPUPPTINE
Skorupiaki i pajaki w od n e ..
Robaki wodne i jamochtony...
Kwitnienie rodlin wodnych ...
ZEStAWIENIE W OO Y ..iiiiiiiieiiee ettt eeneas
VI MINEFaRY......coiiiiiiie et
Og6lne uwagi o0 mineratach
(€1 7= 1o 1) AR €1 o =] USSP PRI
Wietrzenie granitu (tworzenie sie gliny i piasku)
Dalsze dzieje granitu (piaskowiec, tupki ilaste)
Wapniaki (wapien, marmur, kreda)
Gips. Siarka
S6l kuchenna
O krysztatach
Drogie Kam ienie .....ooeiiieiniienniennnnes
Mineraly palne (wegle, nafta, asfalt).
Zelazo i jego rudy
MiedZ i jej rudy
Otéw, cyna, cynk, nikiel
Metale szlachetne (ztoto, srebro, platyna, rtec)
O budowie skorupy ziemskiej (skaty pierwotne, Wybuchowe i osa-
(o 10111V ) TP PP UURP ORI
Zestawienie mineratéw

VIi Rodliny i zwierzeta gorskie oraz zagraniczne

Rosliny i zwierzeta gorskie EUrOPY........cccooviiiiiiiiiciciciciiicccc
Na dalekiej p6tnocy Starego Swiata (tajga, tundra iich zwierzeta).
Ros$linno$¢ miejscowosci suchych Starego Swiata (obszar nad$rdd-

ziemnomorski, stepy, PUSTYNIE) ittt
Zwierzeta miejscowosci suchych Starego Swiata
Roslinno$¢ Azji zwrotnikowej..
Zwierzeta Azji zwrotnikowej
Rosliny i zwierzeta Afryki zwrotnikowej,
Ros$liny i zwierzeta Australji
Ros$linno$¢ AmeryKi.............
ZWIErZeta AM ETY K. oot
Warunki zycia w morzu. Roslinno$¢ morska. Ogélne cechy zwie-

rzat MOISKICH.....ociiiiii e e
Kregowce morskie....
Zwierzeta bezkregowe morskie..
Zwierzeta gtebinowe

Zestawienie poznanych zwierzat
Zestawienie poznanych ro$1lin
Rozktad lekcji na pory roku

Spis abeuadtowy nazw zwierzat, roslin i mineratéw
Spis abecadlowy wazniejszych nazw, dotyczacych budowy i zycia
ro$lin oraz zwierzat, a takze wasnosci mineratéw












Wydawnictwa M. ARCTA w Warszawie.

ARCT-GOLCZEWSKA MARJA.

PODRECZNIK DO NALKI BOTANIKI. Cz. I. Kietkowanie. Posta¢ i wyglad.
Budowa wewnetrzna Organografja. Fizjologja. W wydaniu I-ym
opracowaty: M. Aretéwna i W. Grzegorzewska. Wydanie Il-ie
opracowata, przerobita i uzupetnita Marja Arct-Golczewska.

Z 353 rysunkami rb. 1, w oprawie 1
Cz. 1l Systematyka roélin, oparta na podstawie biologicznej
z licznemi rycinami. w oprawie —

WSKAZOWKI DO ZBIERANIA, OKRESLANIA 1 ZASUSZANIA ROSLIN oraz
uktadania zielniku, podiug K. G. Lutza i innych, z 75 rysun. —

ETYKIETY DO ZIELNIKA, 1230 nazw roélin, utozonych rodzinami —

DYAKOWSKI BOHDAN".
NASZ LAS | JEGO MIESZKANCY, z licznemi rycinami, w oprawie 1

Z NASZE] PRZYRODY. Obrazy z zycia zwierzat i roslin krajowych.
Dzieto zawierajace 544 str., 24 tablice chroinolitografowane, oraz
237 wizerunkéw czarnych w tekscie. Wyd. n, rb. 425 w opr. 5

ATLAS MOTYLI KRAJOWYCH, z 218 wizerunkami motyli, ich gasienic

i poczwareb na 18 tablicach kolorowych i z 30 rysunkami
w tekscie in 4 to, w oprawie 2

PTAKI POZYTECZNE NASZYCH LASOW, POL | OGRODOW. Przeslicznie od-
robione i kolorowane wizerunki 43 ptakéw i ich jaj na 25 ta-
blicach W oprawie w pidtno angielskie 1

HAILPERN MAKSYMILIAN.

POGADANKI 9 TAJEMNICACH PRZYRODY, Cze$é. |. Wiadomosci ogolne
oé$wiecie. Wskazéwki do systematycznego wyktadu poczatkéw
nauk przyrodniczych. Wydanie Il, uzupeinione, str. 372, z 7
rysunkami. rb. 1.20, w oprawie 1
Czes$¢ 1l. Jak zyja rosliny, jak sie odzywiajg, rosng, rozmnazaja
i poruszaja. (Kurs popularny morfologji i fizjologji roslin). Wy-
danie Il, przejrzane i poprawione. Str. 514 z 282 rys. w tekscie,
bro8rura rb. 1.40, w oprawie 1

LAMPERT KURT Dr.

ATLAS PANSTWA ZWIERZECEGO, opracowatl B. Dyakowski.

Czes$¢ I. Zwierzeta ssace. 80 podwdjnych stronic tekstu z 200
chromolitografowanemi wizerunkami zwierzat na 32 tablicach

« 60 rysunkami w tekscie, w ozdobnej oprawie 2
Czes$¢ Il. Ptaki. 100 podwdéjnych stronic tekstu z 256 chromo-
litografowanemi wizerunkami ptakéw na 32 tablicach i 11 ryci-
nami w tekscie , w ozdobnej oprawie 2

SOHMETL OTTO Dr.

SWIAT ROSLINNY. Opisy i obrazy roélin z uwglednieniem systema-
tyki, uzupetnione wiadomos$ciami z budowy i zycia roslin, opra-
cowata Marja -Arct-Golczewska, z 10 tablicami barwnemi i 2X)
rysunkami czarnemi, rb. 1.20, w oprawie

STEFANOWSKA MICHALINA Dr.

ZYCJE W OCEANIE. Opis popularny roslin i zwierzat morskich, re

173 rysunkami oraz tablicg kolorowa, * w oprawie 1
WILKOMU MAURYCY Dr.

ATLAS PANSTWA ROSLINNEGO. Wielka ksigzka in 4-to, zawierajgca
200 podwéjnych stronic tekstu opracowanego przez Wi M. Ko-
ztowskiego, ze 165 drzeworytami objasniajgcemi oraz 124 tablice
z 700 rycinami kolorowemi roslin. w ozdobney oprawie 7
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