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Sktad i druk wykonano w zaktadach graficznych ,Ksigznica-Atlas* we Lwowie.



PRZEDMOWA.

Poniewaz obecnie uzywane podreczniki nie sg dostoso-
wane do programu Ministerstwa, okazata sie potrzeba napi-
sania nowego podrecznika* botaniki. Sklada sie on z czesci
metodycznej i opisowej; w czesci metodycznej przeprowa-
dzone sg wszystkie lekcje botaniki jako wskazéwki do pro-
wadzenia ich od 1 do 4 klasy szkoty sredniej, lub odpowiadaja-
cym im trzem najwyzszym klasom 7-mio klasowej szkoty po-
wszechnej. Lekcje te przeprowadzone sg na materjale roslinnym
naog6t dostepnym nauczycielowi. Przy kazdej lekcji podany
jest potrzebny do tej lekcji materjat i pytania, zapomoca
ktorych nauczyciel prowadzi lekcje.

Oczywiscie sposdb prowadzenia lekcji nie powinien kre-
powac¢ zbyt samodzielnosci nauczyciela — moze by¢ jednak
pomocnym, szczeg6lnie miodym sitom nauczycielskim. Lekcje
przeprowadzone sg w ten sposdb, by rozwinaé: 1) spostrze-
gawczos¢ ucznidw; 2) pobudzi¢ ich do myslenia i 3) dac
im wiadomosci nie ksigzkowe, lecz oparte przedewszystkiem
na whasnych obserwacjach. Mozliwe to jest oczywiscie wow-
czas, gdy wilasne spostrzezenia, uczniowie utrwalg witasno-
recznym rysunkiem.

Czes¢ druga — opisowa — zawiera morfologje roslin
z uwzglednieniem biologji i fizjologji, — stanowi ona uzupet-
nienie metodyki, — jako zakonhczenie lekcji o tym lub no-

wym narzadzie roslinnym. Nalezy jej uzywac celem zebrania
w cato$¢ wiadomosci uzyskanych na lekcjach metodycznych
z danego zakresu. W czesSci tej podane sg réwniez szczeg6-
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towe opisy gatunkéw, jako materjat stuzacy za podstawe przy
szczegotowem badaniu rosliny, tak z punktu morfologicz-
nego, jak i biologicznego widzenia.

Zadanie podrecznika, uniknaé¢ ksiazkowej wiedzy i prze-
tadowania pamieci ucznia masg szczeg6téw; — oprze¢ na-
tomiast wyksztatcenie przedewszystkiem na wihasnych spo-
strzezeniach, na zbadaniu niewielkiej ilosci roslin, ale grun-
townem.

Opracowanie podrecznika wykonane zostato w ten spo-
so6b, ze cze$¢ metodyczng napisali wspoélnie obaj autorzy, na-
tomiast cze$¢ opisowag opracowat B. Namystowski. W przy-
gotowaniu jest cze$¢ 3-cia i 4-ta, ktore obejmg: cze$¢ 3-cia
anatomje roslin, cze$c 4-ta morfologje, biologje i metodyke
badan roslin zarodnikowych.



. CZESC METODYCZNA.

KLASA I

NASIENIE A OWOC.

Materjal demonstracyjny: stragk fasoli lub grochu.
(Cze$¢ opis. str. 32—44).

. 1) Jak wyglada strgk (narysowa¢ zamkniety i otwarty).
2) Co sie miesci w S$rodku strgka. 3) Jak ulozone sg na-
siona w strgku. 4) Czy strak rosnie i czy nasiona w nim
rosng. 5) Czem sie rozni strgk miody od starego (wielkosé,
barwa, pekanie). 6) Czy znasz inne rosliny posiadajgce straki.
7) Pordéwna¢ strak fasoli, grochu, bobu, akacji, tubinu i chleba
Swietojanskiego.

Il. 1) Obejrze¢ doktadnie nasienie i narysowac je.
2) Okresli¢ ksztatt i podaé¢ barwe. 3) W jaki sposob nasie-
nie przyczepia sie do strgka. 4) Czy osadzone jest na krot-
kiej, czy na diugiej nézce. 5) Ktorg strong nasienie jest przy-
czepione do strgka. 6) Czy na oderwanem nasieniu mozna
pozna¢ miejsce przyczepienia (— znaczek). 7) Jaki ma
ksztatt znaczek i czy rozni sie barwag od barwy tupiny na-
sienia. 8) Poréwnac¢ nasiona fasoli z nasionami grochu, bobu,
akacji i tubinu. 9) Czy dojrzale nasiona tatwo wypadajg
z straka.

Materjat demonstracyjny: jabtko i gruszka, jarzebina.
(Cze$¢ opis. str. 34).

I11. 1) Odrysowac ksztatt i poda¢ barwe. 2) Czem sg
przytwierdzone do gatezi. 3) Czy jabtko i gruszka majg ogonki
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jednako osadzone. 4) Jak wyglada gérna cze$¢ jabtka
i gruszki (narysowaé). 5) Z ilu czesci sklada sie gwiazdka
na szczycie. 6) Przecig¢ jabtko poprzecznie przez S$rodek
(i narysowa¢). 7) Z jakich czesci sktada sie jabtko a) co je
okrywa na zewnatrz, b) co jest ponizej, ¢) co to jest ogryzek,
d) jak on wyglada na przekroju poprzecznym jabtka. 8) Z ilu
komdr skitada sie i jaki ma ksztatt. 9) Jakie sg sciany ogryzka
i dlaczego sie ich nie jada. 10) Co jest w komorach.

IV. 1) Przekrdj podtuzny jabtka przez Srodek jednej
z komér. 2) Jaki ksztalt komory. 3) Jak przyczepione na
siona i ile ich. 4) Jaki ksztait nasienia. 5) Czy wszystkie na-
siona jednakiej wielkosci. 6) Porownac¢ jabtko z gruszka.
7) Dlaczego ogryzek gruszy jest jadalny. 8) Przekr6j po-
przeczny i podtuzny jarzebiny. 9) Szczeg6towe poréwnanie
z gruszka i jabtkiem.

Materjat demonstracyjny: sliwka.
i (Cze$¢ opis. str. 34).

V. 1) Narysowa¢ ksztatt i podaé¢ barwe. 2) Czy nie-
tkniete reka Sliwki na drzewie majg takg sama barwe jak
.obtarte“. 3) Przecig¢ S$liwke podtuznie tak, by w jednej
potowie zostata pestka (i odrysowac). 4) Rozhi¢ pestke i na-
rysowac¢ jg z zawartoscig. 5) Co zastepuje pestke w jabiku
i gruszce (tupinka wyscielajagca komory). 6) Z czem jest zro-
Snieta pestka, z nasieniem, czy owocem. 7) Czy pestka na-
lezy do nasienia czy do owocu. 8) lle nasion w pestce.
9) Poréwnaé Sliwke z czeres$nig, wisnia, morelg i brzoskwinia.
10) Jakie cechy wspo6lne (— pestkowe).

VI. 1) W czem miesci sie nasienie fasoli, jabtka i Sliwki
(— w owocu). 2) Czy wszystkie te owoce sa jednakie. 3) Dla-
czego gruszki dojrzate jadalne, a strak np. fasoli nie (— owoc
miesisty, owoc suchy). 4) Jakim owocem jest orzech laskowy,
lub makéwka, — miesisty czy suchy. 5) llonasienne znamy
owoce (poréwnac¢ orzech laskowy i pestkowce — oraz strgk



i jabtko). 6) Poda¢ inne przykiady na owoce jednonasienne
i wielonasienne.

Materjal demonstracyjny: ogdrek, pomidor, dynia, cytryna.

VIL 1) Owoc suchy czy miesisty. 2) Jednonasienny czy
wielonasienny. 3) Na przekroju poprzecznym zbadaé, czy na-
siona sg w migzszu. 4) Czy tak jak w jabtku, grochu lub
Sliwce. 5) Jakie znasz inne rosliny z podobnemi owocami.
6) Poréwnac¢ jagody agrestu, porzeczki lub winoros$li z ogor-
kiem, pomidorem, dynig lub cytryng. 7) Po stwierdzeniu
z czego sg podobne, podaé¢ opis jagody.

Materjat demonstracyjny: ziemniak, burak, marchew.
(Czes¢ opis. str. 38, 39).

VIII. 1) Obejrze¢ ziemniak, przekroi¢ go i szuka¢ w nim
nasion. 2) To samo zrobi¢ z marchwig i burakiem. 3) Czy
wobec tego, ze nie zawierajg nhasion, sg owocami. 4) Dla-
czego nie sg owocami? (bo nie zawierajg nasion). 5) Co to
jest owoc. 6) Gdzie tworzy sie ziemniak, burak i marchew
w przeciwstawieniu do owocu (— ziemi).

IX. 1) Czy aby wyrosta nowa rodlinka, trzeba sadzi¢
owoc, czy wystarczy nasienie. 2) Do czego stuzy nasienie.
3) A jezeli wsadzi¢ pusty strak, lub jabitko czy S$liwke, ale
bez nasion, czy wyrosnie nowa roslina. 4) Czy owoc stuzy
do rozmnazania. 5) Do czego wiec stuzy (ochrania nasienie).

Materjaty zapasowe.
(Czes$¢ opis. str. 39).

X. 1) Szczypte maki (jakiejkolwiek) rozmiesza¢ dobrze
w probéwce z wodg i dodac¢ krople rozcienczonej jodyny.
2) Przecigé¢ ziemniak, ziarno pszenicy, zyta, owsa lub jeczmie-
nia, kropnaé¢ na powierzchnie rozcienczonej jodyny i zobaczy¢
jakie zabarwienie. 3) Z jednakowego zabarwienia co wynika.



4) Dlaczego te rosliny jadamy. 5) Przeciety burak cukrowy,
jabtko lub gruszke polaé jodyna i przekona¢ sie czy wystapi
barwa niebiesko-fioletowa. 6) Czego dowodzi brak zabarwie-
nia fioletowego po jodynie. 7) Jaki ma smak gruszka, jabtko
lub burak cukrowy. 8) Dlaczego stodkie. 9) Z jakich ro$lin
otrzymujemy make, a z jakich cukier. 10) Rozgnie$¢ na pa-
pierze nasiona konopi, stonecznika i maku i przekonac sie,
jaka plame powodujg. 11) Czego dowodzi tlusta plama, po-
wstata z rozgniecenia nasion. 12) Co wynika z powyzszych
doswiadczenn (jedne majg skrobie, drugie thuszcz, trzecie cu-
kier). 13) Nauczyciel wyjasnia role materjatdw zapasowych,
ktore utworzone w jednym roku, w nastepnym zostaja zuzyte
w czasie kietkowania. 14) Co sie wygniata z nasion tlustych.

KIELKOWANIE NASION.

Materjat demonstracyjny: nasiona zbéz i fasola.
(Czes$¢ opis. str. 39—44).

XI. Uczniowie wysiewajg nasiona zb6z i fasoli po jednem
w probdéwce, do Kktérej wsuwa sie zwitek biatej bibuty;
miedzy bibute a Sciane proboéwki wkiada sie nasienie a bi-
bute zwilza woda. Sposéb ten nalezy do wyjatkowo
wygodnych, pozwala bowiem na doktadne S$ledzenie rozwoju.
Lub wysiewa sie na gtebokich talerzach z wilgotng bibutg (lub
piaskiem), nasiona zbdz i fasoli oddzielnie, przykrywa sie je
ptyta szklang i pilnuje codziennie, by bibuta czy piasek nie wy-
schty. Rownoczes$nie takie same nasiona zasadza sie w donicz-
kach z ziemig, i prowadzi dziennik spostrzezen. Uczniowie
majg zbada¢: 1) Czy na wilgotnym podtozu nasiona peczniejg
czy nie. 2) Co sie dzieje pod wptywem pecznienia z tuping
nasienng. 3) Obserwowaé rozwoj korzeni, todygi i lisci.

1) Czy nasiona wcze$niej kietkuja w zimnym pokoju
czy w cieptym. 2) Czy fasola kietkuje réwnoczesnie z nasio-



nami zb6z. 3) Ktdére kietkujg wczesniej. 4) Dlaczego rolnik
sieje ziarno wiosng i jesieniag a nigdy w zimie. 5) Czy na-
siona gotowane Kietkujg. 6) Dlaczego nasiona ugotowane nie
kietkuja.

PED, LISCIE, KORZEN.

Materjat pokazowy: gatazki czeres$ni.
(Czeé¢ opis. str. 78).

XII. 1) Co jest na szczycie gatazki. 2) Czy paczki
sg tylko na szczycie. 3) Ktore paczki sa najwieksze. 4) Ro-
zebra¢ paczek i zobaczy¢ z czego sie skilada. 5) Co okry-
wajg tuski. 6) Co sie dzieje z paczkami i tuskami wiosng.
7) Czy wszystkie paczki czeresni lub wisni sg jednakiego
ksztattu i wielkosci. 8) Rozebrac¢ paczki i odrézni¢ kwiatowe
od lisciowych. 9) Na kasztanie lub czere$ni sprawdzi¢, czy
wszystkie paczki boczne jednakiej wielkosci. 10) Co jest za-
wsze ponizej paczkéw bocznych. 11) Co byto w migjscu,
gdzie jest blizna. 12) W kacie czego tworzg sie zawsze
paczki boczne.

Materjat pokazowy: ulistnione gatazki bzu perskiego
lub inne.

XII. 1) Z jakich czesci sklada sie lis¢. 2) Jaki ma

ksztatt: a) brzeg jaki, b) koniec jaki, c¢) ksztatt nasady blaszki.
3) Czy po ksztalcie liscia mozna odrézni¢ rodliny. 4) Czy
liscie sa utozone na todydze w pewnym porzadku i jakim.
5) Nauczyciel nazywa miejsce osadzenia liscia (—j wezet
i objasnia, co to jest miedzywezle). 6) Wskazaé uczniom,
by zobaczyli co sie rozwija w kacie miedzy nasada ogonka
lisSciowego a todyga (— paczek). 7) W jaki sposéb rozga-
tezia sie todyga.
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Materjal pokazowy: jakakolwiek roslina wyrwana
z korzeniem.
(Czesc¢ opis. str. 45—A47).

XIV. 1) Gdzie rosng korzenie. 2) Czem sie rézni ko-
rzenn od todygi. 3) Dlaczego nie ma paczkdéw ani lisci. 4) Czy
korzen rozgalezia sie tak jak todyga. 5) Jaka ma barwe.
6) Dlaczego nie jest zielony. 7) Czy tatwo wyrwac ro$line
z korzeniem. 8) Do czego wiec stuzg korzenie. 9) Czy w ra-
zie obciecia korzenia roslina bedzie zyé. 10) Czy korzen jest
roslinie koniecznie potrzebny do zycia. 11) Czy wszystkie
rosliny wpuszczaja korzen jednako gteboko w ziemie. 12) Czy
niektére korzenie sa jadalne. 13) Jakie rosliny majg jadalne
korzenie.

KWIAT.

Materjatl pokazowy: rzezucha, jaskoéicze ziele, groch,
Sliwka, wisnia, czeresnia.
(Czes¢ opis. str. 81-82, 77—78, 82-83, 78-79).

XV. 1) Czy wszystkie listeczki tworzace kwiat, maja
jednakg barwe. 2) Ktore sg zielone, ktére barwne. 3) Czy
zielone majg taki sam ksztalt, jak i barwne (objasni¢ kielich
i dziatki, oraz korone i ptatki). 4) Gdzie jest kielich — na
brzegu kwiatu, czy w jego S$rodku. 5) Gdzie jest korona.
6) lle dziatek kielicha. 7) lle ptatkéw korony. 8) Czy dziatki
sg z sobg zrosniete (kielich wolnodziatkowy lub zrostodziat-
kowy, korona wolnoptatkowa lub zrostoptatkowa). 9) Ode-
rwaé dziatki i phatki i przekona¢ sie, czy jest co$ wiecej
w kwiecie. 10) Czy twory zajmujace Srodkowa czes¢ kwiatu
(po usunieciu Kielicha i korony) wszystkie sg do siebie po-
dobne. 11) Czem sie réznig od siebie i ile ich jest (objasnié
precikowie, preciki i stupek). 12) Z czego sklada sie precik.
13) Z czego skiada sie stupek (zalgznia, szyjka, znamie). 14) Co
sie miesci w zalgzni.
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XVI. 1) Usung¢ kielich, korone i precikowie i narysowac
sam stupek. 2) Wyr6zni¢ jego czesci sktadowe. 3) Przecigé
zalgznie poprzecznie i podiuznie. 4) Co jest w zalgzni. 5) lle
jest zalgzkéw. 6) Rozerwac szpilka pylnik iprzekonac sie, co
zawiera. 7) Sprawdzi¢, czy znamiona nie sg osypane pytkiem.
8) Czy na kwiatach siadajg pszczoly, trzmiele, motyle i inne
owady. 9) W jaki sposob owady odnajduja kwiaty (objasnic¢
znaczenie barw i woni kwiatéw). 10) Czy w kwiatach znaj-
duje sie stodki ptyn (miéd). 11) W jaki sposéb go znaleZ¢.
12) W jakim celu owady siadaja na kwiatach. 13) Czy owady od-
wiedzajac kwiaty, walajg sie pytkiem czy nie. 14) Czy owad, prze-
latujgc z kwiatu na kwiat, ociera sie o znamiona i preciki.

Objasni¢ uczniom, co to jest zapylenie.

XVIl. 1) Czy kwiat trwa krotko, czy diugo. 2) Po czem
pozna¢ przekwitanie kwiatu. 3) Co sie dzieje z platkami.
4) Czy tylko ptatki opadaja. 5) Co =zostaje z kwiatu po
okwitnieciu. 6) Czy zalaznia stupka zmienia sie. 7) Na czem
polegaja zmiany: a) wielko$¢, b) barwa, c¢) smak. 8) Co sie
stato z znamionami i szyjka. 9) Czy u kazdej rosliny. 10) Prze-
cig¢ zalgznie i przekona¢ sie w co zamienia sie zalaznia,
a w co zalazki. 11) Z czego powstaje nasienie. 12) Z czego
owoc. 13) Co jest najwazniejszg czeScig kwiatu i dlaczego.
14) Dlaczego kielich i korona nie sg najwazniejsze w kwiecie..

KLASA II.

ROSLINY WODNE.

(Na podstawie wycieczki do stawu).

Materjat pokazowy: moczarka (Elodea canadensis), grzy-
bien (Nymphaea alba), grazel (Nuphar luteum),
trzcinnik (Phragmites communis).

/. 1) Elodea canadensis: zakorzeniona, czy ptywajaca.
2) Korzenie delikatne czy silnie rozwiniete. 3) Czy korzeni
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mato czy duzo. 4) Liscie ogonkowe, czy siedzace. 5) Pocigé
Elodea na kilka kawatkéw i przekona¢ sie w akwarjum jak
sie rozrasta. 6) Dlaczego jej tak petno wszedzie. Po omo-
wieniu w ten sposéb Elodei nauczyciel omawia pochodzenie
jej i podaje historje wtargniecia jej do Europy.

Nuphar lub Nymphaea: 1) Ros$liny zakorzenione, czy
ptywajace. 2) Liscie rosnace w a) powietrzu, b) podwodne,
czy ¢) nawodne. 3) Odcig¢ ogonek lisciowy razem z liciem,
zanurzy¢ lis¢ w wodzie i dmucha¢ w drugi koniec. 4) Do
czego shtuza liczne przestwory powietrzne (— oddychanie
w wodzie utrudnione, roslina tworzy wiec atmosfere w wne-
trzu swego ciata). 5) Czy rosliny te rosna nawet na naj-
wiekszych gtebokosciach, czy tylko do pewnej gitebi. 6) Owoc
suchy czy miesisty, jedno czy wielonasienny. 7) Nasiona
i owoc po potozeniu na wodzie, tong czy plywaja.

1. Phragmites communis i Typha: 1) Lodyga galeziste
czy nierozgaleziona. 2) Pusta czy petna. 3) Czy jest jedno-
lita rurg, czy z przegrodami. 4) Liscie ogonkowe, czy bez ogon-
kéw. 5) Po ile lisci stoi na wezle. 6) Z czego sklada sie
lis¢. 7) Jakie inne rodliny maja podobna todyge. 8) Czem sie
rozni wezet zbé6z i traw od innych (kolanko). — Nauczyciel
podaje uczniom definicje zdzbta. 9) Z czego wyrasta zdzbto
trzcinnika. 10) Czy to, z czego wyrasta zdzbto jest korze-
niem, czy nie. 11) Odszukanie tuskowatych lisci, (a wiec
todyga podziemna, korzeniak czyli kigcze). 12) Co wyrasta
z korzeniaka procz zdzbta. 13) Wycig¢ poprzeczny plasterek
z zdzbta i korzeniaka i zobaczy¢ jak rozmieszczone sg prze-
stwory powietrzne. 14) Przestwory powietrzne rozrzucone bez-
tadnie czy w pewnym porzadku. 15) Przekrdj z kigcza polaé
rozcienczong jodyna. 16) Jakie materjaly zapasowe zawiera.
17) Czy rogoza (Typha) ma zdzbto. 18) Odcigc lis¢, zanu-
rzy¢ go w wodzie i dmuchaé wen silnie. 19) Czy rogoza ma
ktgcze. 20) Przekrdj poprzeczny kigcza i proba jodynag dla
wykazania obecnosci skrobji.



Ill. 1) Poréwnac¢ liscie brzozy, debu, klonu, bzu.
2) Blaszka calobrzega, zabkowana, wrebna czy inna. 3) Po-
rownanie liscia kasztana z lisciem akacji miedzy sobg oraz
z poprzedniemi. 4) Z ilu blaszek sktada sie lis¢ akacji i ka-
sztana. 5) Jak utozone sg nerwy uwymienionych roslin jednako
czy nie. 6) Jest nerw gldwny i nerwy boczne czy nie.

Materjat pokazowy: owoce klonu, jaworu, jesionu, mleczu
lub ostu.
(Czgé¢ opis. str. 35—38).

IV. 1) Jak wyglada owoc klonu (nazwa¢ — skrzydlak).
2) Jednonasienny czy wielonasienny. 3) Do jakiego celu stuzy
skrzydetko. 4) Zbada¢ i narysowa¢ owoc mleczu lub ostu.
5) Jedno czy wielonasienny. 6) Jak jest ustawiony puch i co
utatwia. 7) Przy pomocy czego rozsiewa sie klon, oset, mlecz,
jesion, jawor. 8) Przekona¢ sie, czy owoc klonu i ostu spa-
dajga w jednaki sposéb. 9) Jaki ruch wykonywa skrzydlak
klonu przy spadaniu. 10) Kto zauwazyt, czy jesienig podczas
przedzierania sie przez zaros$la przyczepiajg sie owocki i na-
siona do ubrania. 11) Jakie. 12) Obejrze¢ i narysowa¢ owocki
Bidens, Galium, owocostany Lappa. 13) Czem sie przycze-
piaja do ludzi i zwierzat i co jest nastepstwem przyczepiania.
14) Omowic¢ rozsiewanie sie przez wiatr i przez przyczepianie
sie do zwierzat i ludzi.

Materjal pokazowy: jarzebina, kalina, grusza, jabton etc.
(Czes¢ opis. str. 35—38).

V. 1) Czy sg owoce, ktére zdata mozna odrdzni¢ z po-
wodu ich barwy. 2) Jakie barwy spotyka sie najczesciej.
3) Czy sg to przewaznie owoce suche czy miegsiste. 4) Jadalne,
czy nie jadalne przez zwierzeta i ludzi. 5) Jakie zwierzeta
spozywajg owoce. 6) Czy niektére owoce zjada sie razem
z nasionami. 7) Wymieni¢ owoce spozywane przez cztowieka
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razem z nasionami. 8) Czy nasienie ulega zniszczeniu przez
zjedzenie. 9) W jaki sposdb nasienie zabezpieczone jest przed
dziatlaniem sokéw trawiennych przewodu pokarmowego.
10) Dlaczego owoce sg spozywane. 11) Co ufatwia spozycie
owocu razem z nasieniem i czy jest to korzystne dla rosliny.
Omoéwié¢ rozsiewanie sie roslin przez przejscie przez przewod
pokarmowy zwierzecia lub cztowieka.

VI. 1) Jakie poznaliSmy sposoby rozsiewania nasion.
2) Czy nasiona nie rozsiewajg sie w inny jeszcze sposoéb.
3) Zbada¢ makowke, ktéredy wypada mak. 4) W jaki
sposéb rozsiewa sie tasznik, rzepak, topucha, groch, wyka,
niecierpek. 5) Czy sa to owoce migsiste, czy suche. 6) Kiedy
i w jaki sposob pekajg. 7) Czy wszystkie pekaja jednako.
8) Jak rozsiewajg sie owoce i nasiona roslin wodnych, tong
w wodzie, czy zdolne sg do unoszenia sie w wodzie.

VII. 1) Czy jesienig zmienia sie barwa lisci. 2) Czy
wszystkie rosliny zrzucajg na zime liscie. 3) Jak zachowuje
sie dgb i buk. 4) Czy tatwo rozpozna¢ zimg miejsca na kté-
rych staty liscie (— blizna). 5) Co jest stale tuz nad blizng
(— katowy paczek). 6) Czem sie rozni krzak bzu, jasminu,
kaliny, $nieguliczki, porzeczki i t. d. od jabtoni, topoli, gru-
szy. 7) Ktére nie posiadaja wyraznego pnia (— krzewy).
8) Ktére posiadajg wyrazny pien (— drzewa. 9) Co nadaje
ksztalt drzewu — pien czy korona. 10) Czy wszystkie drzewa
majg jednaki ksztatt (— pokr6j). 11) Jaka roznica pokroju
u topoli piramidalnej, lipy lub wierzby ptaczacej. 12) Nary-
sowa¢ schematycznie pokrdj kilku gatunkéw drzew (— ko-
rona roztozysta, piramidalna, ptaczaca). 13) Czy mozna od-
rozni¢ drzewo po korze.

Materjat pokazowy: gatazki kasztana.

VIII. 1) Jak utozone sa tuski w paczkach kasztana i czem
sg pokryte. 2) Jakie ma znaczenie szczelne utozenie tusek
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i pokrycie ich lepem. 3) Przekroi¢ paczek podtuznie i po-
przecznie i zobaczyé, co jest wewnatrz. 4) Do czego shluzag
delikatne wioski wewnatrz paczka. 5) Jak utozone sg miode
listki. 6) Czy procz lisci w paczkach sg takze i kwiaty.
7) Kiedy powstaty paczki. 8) Kiedy paczki zaczng pedzic.

Odrézni¢ paczki kwiatowe i lisciowe, zasadzi¢ do wody ga-
tazki leszczyny, wierzby i topoli i prowadzi¢ dzienniczek
spostrzezen.

Materjat pokazowy: gatazka leszczyny.
(Czeé¢ opis. str. 64—66).

IX. 1) Gdzie umieszczone sg bazie. 2) Jaki majg ksztait.
3) Czy ditugos¢ ich i sztywnos$¢ zmienia sie zczasem. 4) Co
sie z nich sypie po wstrza$nieciu. 5) Czy pytek leszczyny jest
sypki, czy lepki, — ciezki, czy lekki. 6) Czy z bazi dojrza-
tych wysypuje sie mato czy duzo pytku. 7) Kto unosi pytek
w dal. 8) Czy wiotko$¢ bazi utatwia wysypywanie sie pytku.
9) Poszuka¢ stupki i odrysowac je po dokiadnem obejrzeniu
znamion. 10) Kiedy leszczyna kwitnie na dworze. 11) Czy
wtedy latajg juz owady. 12) Kto wiec zapyla leszczyne.
13) Czy leszczyna kwitnie przed rozwinieciem lisci, czy po
rozwinieciu. 14) Czy brak lisci podczas wysypywania sie pytku
(kwitnienia) ulatwia zapylanie, czy utrudnia.

Materjat pokazowy: bulwa ziemniaka (do lekcji wzia¢ tez
ziemniaki rosnace).

X. 1) Odnalez¢ oczka na bulwie. 2) Czem sa oczka na
podstawie poréwnania z bulwami, ktére zaczety rosngé¢ (w piw-
nicy). 3) Na podstawie obecnosci oczek rozstrzygnaé, czy bulwa
jest korzeniem, czy — todyga podziemna. 4) Jakie sg materjaty
zapasowe w bulwie na podstawie préby jodowej. 5) Czem bulwa
jest okryta nazewnatrz. 6) Ktéra bulwa szybciej zwiednie:
obrana, czy nieobrana. 7) Zasadzi¢ bulwe ziemniaka i cebule
i sprawdzi¢ po kilku tygodniach, czy réwnoczesnie z wy-



16

rastaniem korzeni i todyg bulwa nie chudnie. 8) Do czego
stuza wiec materjaly zapasowe, ztozone w cebuli i bulwie.

XI. Namoczy¢ dzien przedtem nasiona, mozliwie wielkie,
fasoli (lub migdata, moreli, Sliwki lub brzoskwini). 1) Co wi-
daé po ostroznem zdjeciu 4tupiny (— liscienie i korzonek).
2) Czy liscienie zroste z sobg cate, czy tylko na jednym
konicu. 3) Co sie znajduje na przeciwlegtym koncu korzonka
miedzy liscieniami. 4) Do czego sg przyrosniete liscienie
(— do krotkiej todyzki). 5) Jakie wiec czesci rosliny znaj-
dujg sie juz w nasieniu (— korzonek, todyga, listeczki i liscie-
nie). 6) Czy nasienie jest juz rosling (— zarodek rosliny).
7) Czy zyje, czy nie zyje, jak sie o tern przekona¢. 8) Czy
fasola ugotowana, a potem zasiana wykietkuje. 9) Co sie
dzieje z liscieniami fasoli lub grochu w miare Kkietkowania.
Poréwna¢ z chudnieciem ziemniaka i cebuli (— na podsta-
wie spostrzezen robionych po wysianiu).

Materjat pokazowy: przebisnieg(Galanthus), zto¢ (Gagea).
(Czegé¢ opis. str. 68—69).

XIl. 1) Po narysowaniu rosliny; cebulkowata czy nie.
2) Liscie ogonkowe czy nie. 3) Czy w kwiecie jest Kkie-
lich i korona (— okwiat). 4) Z ilu czeSci sklada sie okwiat.
5) lle jest precikéw. 6) lle jest stupkéw. 7) Gdzie jest za-
laznia. 8) Po przekrojeniu zalgzni sprawdzi¢, ilokomorowa.
9) Podobiehnstwa i réznice w budowie kwiatu i wygladzie

ztoci i sSniezyczki. 10) Co sie dzieje z cebulkg po przekwit-

Materjat pokazowy: trojanek (Hepatica #riloba), za-
wilec (Anemone nemorosa ranunculoides), jaskier (Ra-
nunculus).

(Cze$¢ opis. str. 80—81).

XII. 1) Rosliny cebulkowe, z korzeniakiem czy z ko-
rzeniem. 2) Liscie ogonkowe czy siedzace. 3) Liscie zlozone
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czy pojedyncze. 4) Blaszka lisciowa zabkowana, wrebna, do-
niasta czy inna. 5) Kielich i korona jest, czy nie. 6) llodziat-
kowy Kkielich. 7) Dziatki wolne czy zrosniete. 8) lloptatkowa
korona. 9) Wolno czy zrostoptatkowa. 10) lle precikow.
11) lle stupkéw. 12) Odnalez¢ cechy wspolne w budowie
kwiatu przelaszczki, zawilcow, jaskrow. 13) Réznice miedzy ga-
gea, galantus a omoéwionemi roslinami.

|
%
Materjat pokazowy: jaskier ziarnopton (Ficaria ranuncu-

loides).

X1V. 1) Badanie rosliny wedtug wskazéwek podanych
w poprzedniem zadaniu. 2) Co jest w katach lisci. 3) Do

czego stuza bulwki korzeniowe i lisciowe (— rozmnézki).
4) Wysia¢ rozmndzki. 5) Poréwnanie budowy kwiatu pszonki
z zawilcem i jaskrami, — rdéznice i podobienstwa.

Materjat pokazowy: czosnaczek (Alliaria officinalis),
rzezucha (Cardamine pratensis), lak (Cheiranthus cheiri),
tasznik (Capsella bursa pastoris).

XV. 1) Badanie wymienionych roslin wedtug podanych
wskazdéwek, w lekcji XII i XIIl. 2) Réznice w budowie kwiatu
wspomnianych roélin w poréwnaniu z gagea i galanthus.

XVI. 1) Jak rozmnaza sie cebule. 2) Ktére rosliny ho-
duje sie przez sadzenie cebul. 3) Czy po przekwitnieniu ro-
slin cebulkowych cata roslina marnieje razem z cebula. 4) Ja-
kie znaczenie ma cebula dla zycia rosliny. 5) Czy précz na-
sion i cebul istniejg inne sposoby rozmnazania roslin (Ficaria
ranunculoides, Lilium candidum, rozmnézki w katach lisci).

XVIIl. Zadanie domowe: 1) Pocig¢ wczesng wiosng ga-
tazke wierzby i topoli i zasadzi¢ (— sadzonki). 2) Przygia¢
koniec gatazki agrestu lub porzeczki, zasypa¢ wczesng wiosng
ziemig i przekonac sie, czy sie zakorzeni (— odktady). 3) Przy-
patrze¢ sie jak sie rozmnaza jesienia truskawki.

Podr. met. do nauki botaniki. 2
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XVIII. 1) Ktére rosliny najwczesniej kwitng w lesie.
2) Co je budzi z us$pienia zimowego (— stonce). 3) Kiedy
najwiecej stonca w lesie lisciastym, wiosng czy latem. 4) Jak
wplywa rozwdj lisci na zacienienie lasu i rosliny wiosenne.
5) W jaki spos6b moga wiosenne rosliny lasu przetrwac lato
i jesien (rosliny cebulkowe lub z klaczami majace materjaty
zapasowe).

Materjat pokazowy: miodunka (Pulmonaria officinalis),
porzeczka ztota (Ribes aureum), knie¢ (Caltha palustris).

XI1X. 1) Badanie wymienionych roslin wedtug podanych
powyzej wskazéwek. 2) Poréwnanie budowy ich, miedzy sobg
i z dotychczas poznanemi roslinami.

Materjat pokazowy: jasnota (Lamium album), gajowiec
(Galeobdolon luteum), szatwia (Salvia officinalis).
(Cze$¢ opis. str. 79—80).

XX. 1) Zbadanie kwiatu. 2) Obserwowanie trzmieli na
kwiecie. 3) W jaki spos6b trzmiel opyla sie pytkiem. 4) Ro-
sliny owado- czy wiatropylne. 5) Gdzie wiecej pytku, u roslin
owado- czy wiatropylnych. 6) Dlaczego rosliny wiatropylne
wytwarzajg wiekszg ilos¢ pytku. 7) Gdzie wiecej pytku nie
dostaje sie na miejsce przeznaczenia.

XXI1. 1) Zbadanie kilku gatunkoéw jaskrow ijaskrowatych.
2) Objasni¢ pojecie gatunku, rodzaju i rodziny.

Zadanie wakacyjne: 1) Podobienstwa i réznice miedzy
wiciem sie fasoli (chmielu), a czepianiem sie grochu (og6r-
kow, winorosli, bluszczu). 2) Ros$liny o todygach petzajacych
(Polygonum aviculare etc.).

KLASA Il

(Cze$¢ opis. str. 59—61).

. 1) Dlaczego niektére rosliny nie rosng w gore,
petzajg po ziemi. 2) Jakie to sg gatunki. 3) Jaki dowodd, ze

lecz
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maja todyge staba, niesztywnag (trzymane za ktérykolwiek
koniec zwisajg). 4) Czy jednak sg takie, ktére mimo stabej
todygi rosng wgoére. 5) Czy wznoszg sie wgore o wihasnej
sile, czy korzystajg z podpor. 6) Czy wszystkie wspinaja sie
wgore w jednaki sposéb. 7) Ktére sie wija (chmiel, fasola).
8) Ktore sie czepiajg i czem (groch). 9) Czy rosliny wijgce
sie, wijg sie zawsze w jedng i tesamg strone. 10) Czem sie
czepia dzikie wino, winoro$l, bluszcz a groch, lub kanianka.*
11) Do czego dazy roslina, wznoszac sie wgore. 12) Ktore
z nich wyrzadzajg szkode podporze (rola kanianki). 13) Od-
rysowac¢ narzady czepne omawianych roslin.

I1. 1) Na podstawie zielnika i $wiezych okazow, rozdzie-
lic liscie wedtug tego, czy sa ztozone, czy proste. 2) Liscie
pojedyncze utozy¢ w grupy, wediug tego jak wyglada brzeg
blaszki. 3) Jakie ksztatty maja liscie roslin wodnych (podwod-
nych, nawodnych, nadwodnych) n. p. linja strzatlki wodnej.
4) Pordwnanie akacji i grochu. 5) Z czego utworzyt sie was gro-
chu i jaki na to dowdd. 6) Czy kolce akacji u nasady liscia, nie
przypominajg potozeniem 2 wielkich listkéw stojacych u na-
sady grochu. 7) Poniewaz stoja przy lisciu, zwie sie je przy-
listkami. 8) Jakie przylistki ma akacja, a jakie groch. 9) Co
jest miedzy przylistkami grochu.

I1l. Przygotowa¢ 5 jednakich probowek, napetni¢ je
do jednakiej wysokosci woda studzienng, do jednej wto-
zy¢ lis¢ o wielkiej powierzchni (stonecznik, topian), do dru-
giej galazke z matemi i nielicznymi listkami, do trzeciej, ga-
tazke rosliny szpilkowej, do czwartej gatgzke, ktorej dolna
strona liscia zostata posmarowana wazeling, do piatej wody
nic nie wktada¢. Nastepnie po wiozeniu do probowek gatg-
zek (ktére powinny by¢ przeciete pod woda), nala¢ do wszyst-
kich probowek odrobine oliwy, a gatazki, by sie nie chwiaty,
umocni¢ wata i obserwowacé: 1) Gdzie najszybciej ubywa wody.
2) Od czego zalezy szybko$¢ parowania. 3) Ktorg strong lis¢
paruje. 4) Ktdrg strona paruje lis¢ grzybieni, wobec tego, ze

2.
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dolna lezy na wodzie; (odcia¢ na diugim ogonku lis¢ grzy-
bienia, zanurzy¢ lis¢ w wode i silnie dmucha¢ w ogonek.

IV. 1) Wyjaé: a) z wody rosline wodna; b) z wilgot-
nego stanowiska lub cienistego podszycia lasu; c) z stonecz-
nych skat lub piaskéw i dla poréwnania wzigz¢; d) jeszcze
rozchodnik, potozy¢ na stohcu i sprawdzi¢, ktéra najszyb-
ciej zwiednie. 2) Dlaczego rozchodnik najdtuzei trzyma sie
Swiezo. 3) Czy rozchodnik mogtby rosng¢ na tych miejscach,
gdzie sie go stale spotyka, gdyby wiadt tak szybko, jak inne
rosliny. 4) Na jakich stanowiskach (gdzie) rosna rosliny tatwo
wiedngce. 5) Jakie liscie majg jedne, jakie — drugie. 6) Po-
kaz i rysowanie réznych kaktuséw, przyniesionych z domu.
7) Czy kaktusy majg liscie. 8) Gdzie zyja (objasni nauczy-
ciel). 9) Czy, gdyby miaty delikatne liscie, mogtyby zy¢ na
piaszczystych pustyniach.

V. 1) Oskrobaé¢ ziemniak i obra¢ jabtko, przekona¢ sie,
ktore szybciej wiednie, w tupinie, czy bez tupiny. 2) Przed
czem zabezpiecza #tupina, ziemniak i jabtko. 3) Dlaczego
Sliwki, czeres$nie szybciej wiedna, jak jabton lub grusza.

VI. 1) Jakie rosliny nie traca lisci na zime (szpilkowe,
wrzos, bluszcz). 2) Czy majg liscie cienkie czy grube. 3) Dla-
czego rosliny zimg nie wiedng (— parowanie). 4) Czy zimg
pobieraja wode (objasni nauczyciel). 5) Czy zima jest dla na-
szych ros$lin porg suchg, czy mokrg. 6) Czy rosliny tropikalne
majg zime. 7) W jaki sposob zabezpieczajg sie przed zimag
roéliny o cienkich, miekkich, nieskérkowatych lisciach (— opa-
danie lisci). 8) Jak roslina przygotowuje sie na przetrwanie
zimy; (wedrowke materjatdw zapasowych z lisci w pien, obja-
$ni nauczyciel). 9) Proba jodowa na lisciu z ubarwieniem je-
siennem i na lisciu zielonym. 10) Gdzie sie podziewa skro-
bia jesienig. 11) Dlaczego ziemniaki wykopane zbyt wczesnie
sg wodniste, jesienig natomiast maczyste, a wiosng stodkie.

VII. Na wycieczce. 1) Czy wszystkie gatunki roslin traca
liscie réwnoczesnie. 2) Ktore liscie silniej trzymaja sie todygi,
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zielone, czy z ubarwieniem jesiennem. 3) Czy wczesne mrozy
moga zrzuci¢ Swieze, zielone liscie (— tylko zwarzyc). 4) Dla-
czego po wczesnych mrozach duzo lisci opada (— po zwa-
rzeniu zsychajg i odpadajag). 5) Czy opadanie lisci zabezpie-
cza rosliny przed potamaniem gatezi przez $nieg, czy nie.
6) Kiedy zboza wymarzajg pod $niegiem, czy w bezéniezng
zime, i dlaczego. 7) W jaki spos6b zimujg rosliny jedno-
roczne (— jako nasiona, lub jako mitode roslinki np. ozi-
miny). 8) W jaki sposob zimujg rosliny dwuletnie (marchew,
burak cukrowy). 9) Czy wszystkie wieloletnie zimujg jed-
nako. 10) Jaka réznica miedzy zimowaniem bylin, a drzew
i krzewow.

VIIl. \) Jak wygladajg ziemniaki, ktére skietkowaty
w ciemnej piwnicy. 2) Czem sie réznig od okazéw normal-
nych, co do ksztattu. 3) Co sie z niemi dzieje po wystawie-
niu ich na Swiattlo. 4) Od czego zalezy zielonos¢ roslin.
5) Préba jodowa wyptonionych lisci ziemniaka. 6) Od czego
zalezy wiec tworzenie sie skrobji. 7) W ktorg strone zwracajg
sie rosliny pokojowe, od okna, czy do okna.

Materjat pokazowy: olcha i leszczyna.
(Cze$¢ opis. str. 64—67).

IX. 1) Czy bazie olchy podobne do bazi leszczyny.
2) Odnalez¢ kwiaty stupkowe. 3) Czy kwiaty stupkowe po-
jedyncze, czy zebrane razem. 4) Czy na gatgzkach olchy,
précz tegorocznych kwiatéow stupkowych, sa takze i zeszio-
roczne. 5) Jak odréznic¢ tegoroczne, od zesztorocznych. 6) Spro-
bowa¢ wytrzepa¢ z zesztorocznych owocki i przyjrzeé sie im,
jak zbudowane. 7) Czy olcha jest rosling wiatropylna, czy
owadopylng. 8) Czy bazie precikowe po wysypaniu pytku zo-
staja na drzewie, czy odpadaja. 9) Podobienstwa w wygla-
dzie olchy i leszczyny.
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Materjat pokazowy: brzoza w pordwnaniu z leszczyng
i olchag, osika, topola, wigz.

X. 1) Budowa kwiatow precikowych i stupkowych.
2) Wiatropylne, czy owadopylne. 3) Poszukiwanie zesztorocz-
nych bazi stupkowych i nasion. 4) cecha wspélna, opadanie
bazi precikowych. 5) Jednopienno$¢ roslin.

Materjat pokazowy: rozmaite gatunki wierzb.
(Czes¢ opis. str. 67—68).

XI. 1) Czy bazie precikowe i stupkowe znajdujg sie na
tych samych okazach. 2) Stwierdzenie dwupiennosci roslin.
3) Czy wierzby sa ros$linami wiatropylnemi, czy owadopyl-
nemi, na podstawie obserwacji nietylko wygladu ros$lin, ale
i tego, czy w okresie kwitnienia sg odwiedzane przez owady.
4) Czy drzewa kwitngce wczesng wiosng, kwitna przed roz-
winieciem lisci, czy po rozwinieciu ich. 5) Czy brak
lisci ufatwia wiatropylnos$¢, czy utrudnia. 6) Dlaczegp ro-
sliny wiatropylne nie maja barwnej, okazatej korony, ani nie
wydzielajg zapachow.

Materjat pokazowy: jabton, grusza, czeres$nia, wisnia.

XIl. 1) Czy w kwiecie jest kielich i korona, czy okwiat.
2) Zbadanie kwiatu. 3) Jak sa zapylane, — owady,
czy wiatr.

Materjal pokazowy: sosna, $wierk, modrzew, jatowiec,
jodta.
(Czes$¢ opis. str. 72—74).
XII. 1) Czem sie roznig liscie szpilkowe od lisciastych.
2) Czy wszystkie szpilkowe zachowujg szpilki przez zime.
3) Dlaczego modrzew zrzuca szpilki. 4) Czy po szpilkach
mozna pozna¢ rosline. 5) Czy u wszystkich szpilkowych stojg
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pojedynczo, czy w peczkach. 6) Po ile w peczku u réznych
sosen (wejmutka i sosna zwykta) i modrzewia. 7) Czy ukiad
szpilek na gatgzkach u wszystkich szpilkowych jednaki. 8) Jaka
jest roznica w ustawieniu szpilek na miodych tegorocznych
gatgzkach modrzewiu, i na starych.

XIV. 1) Czy mozna po pokroju odrézni¢ od siebie
drzewa szpilkowe. 2) Czy mozna takze rozpozna¢ je po bar-
wie kory i sposobie tuszczenia sie jej. 3) Dlaczego w lesie
drzewa maja gatezie ulistnione tylko u géry, u dotu zas bez-
listne i suche. 4) Co wyplywa z uszkodzonych pni drzew
szpilkowych. 5) Czy nasze drzewa lisciaste majg zywice.
6) Co wyptywa z chorych czeresni, wisni, S$liw (— guma).
7) Jaka korzy$¢ ma drzewo z zalewania rany zywicg. 8) Co
to jest bursztyn i gdzie sie w Polsce znajduje.

XV. 1) Czy po szyszkach mozna pozna¢ drzewa szpil-
kowe. 2) Poréwnaé¢ rozne szyszki co do wielkosci, barwy
i ksztattu. 3) Czy u wszystkich szpilkowych, szyszki jednako
ustawione na gafezi. 4) U ktérych szyszki stojg a u ktdrych
wiszg. 5) Szyszke rozebra¢ na tuski i poréwnac¢ ich ksztait.
6) Co stoi w katach tusek. 7) W jaki sposdb rozsiewajg sie
nasiona szpilkowych. 8) Czy dojrzate szyszki jodet opadajg
na ziemie jak u sSwierka i sosny. 9) Jak wygladaja mitode
szyszki. 10) Czy z wiekiem zmieniajg barwe. 11) Czy tuski
miodej szyszki sg zdrewniate, jak u starej. 12) Czy zalgzek
miesci sie w zalgzni, — nasienie w owocu czy nie (— obja-
$ni¢ nagozalgzkowe).

XVI. 1) Badanie kwiatostanéw precikowych drzew szpil-
kowych. 2) Czy szpilkowe sa wiatropylne, czy owadopylne.
3) Dlaczego tak wielka produkcja pytku i dlaczego pytek
sypki, a nie lepki. 4) Co to jest deszcz siarczany. 5) Czy
szpilkowe nasze sg jednopienne, czy dwupienne. 6) Sposob
latania skrzydlakéw sosny lub $wierka przypomina klon, lub
czy oset (objasni¢ dwupiennos$¢ jatowca i cisu).
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Materjat pokazowy: tulipan, hiacynt, kosaciec, narcyz,
konwalje, lilja.
(Cze$¢ opis. str. 70—72).

XVIIl. 1) Zbadanie kwiatu, — kwiat, czy kwiatostan
(wedtug wiadomego planu). 2) Poréwnac ze soba (réznice i po-
dobienistwa). 3) Podkresli¢ tréjkrotnos¢ w budowie okwiatu,
precikowia i stupka. 4) Owadopylne czy wiatropylne, i dla-
czego. 5) Do czego stuzg kreski i plamki na ptatkach (np. na
kosaécu lub lilji objasni¢ — drogowskazy dla owaddw).
6) Wspolne cechy lilji co do ksztatltu i nerwacji.

Materjat pokazowy: pszenica i zyto.
(Cze$é opis. str. 75—77).

XVIIIL. 1) Jak wyglada todyga. 2) Jak sg utozone liscie.
3) Jaki majg ksztalt i nerwacje. 4) Czy jest ogonek lisciowy.
5) Co to sg kolanka. 6) Jakie ich znaczenie na wypadek wy-
legniecia zbdz. 7) Z czego skiada sie kios. 8) Zbadanie kloska
po oderwaniu od kiosa. 9) Co stoi po bokach kioska (— plewy).
10) lle kwiatow w klosku i co je otacza (— plewki). 11) Czy
obie plewki jednakie. 12) lle precikéw w kwiecie. 13) Jakie
nitki precikowe, krétkie czy dtugie, sztywne czy wiotkie.
14) Czy w okresie kwitnienia preciki ukryte w plewkach, czy
zwisajg nazewnagtrz kwiatu. 15) lle jest stupkéw w kwiecie.
16) Jakie jest znamie. 17) Czy zboza sg owadopylne, czy
wiatropylne. 18) Z Illu kwiatéw skiada sie¢ kilosek przenicy,
a zyta. 19) Co to jest klosek (zbior kwiatédw = kwiatostan).
20) Co to jest kios (— kwiatostan ztozony). 21) Czy widzie-
liscie zboza, gdzie w klosie byty czarne rogalkowate twory, lub
zamiast ziarna czarny pyt (omoéwic¢ Sniecie, gtéwnie isporysz).

Materjat pokazowy: klon, paklon, jawor, jesion, dab.

XIX. 1) Réznice i podobienstwa w budowie lisci. 2) Z kto-
rego z wymienionych gatunkéw po oderwaniu liscia plynie
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mleczny sok. 3) Kwiaty pojedynczo, czy w kwiatostanach.
4) Zbadnie kwiatu. 5) Jaki owoc. 6) Jednonasienny, czy wie-
lonasienny. Na debie. 7) Ksztatt liscia. 8) Preciki i stupki
w tych samych kwiatach, czy nie. 9) Czy deby sa jednopienne,
czy dwupienne. 10) Jaki owoc, i z czego powstata miseczka.
11) Co znajduje sie w Srodku zotedzi.

Materjal pokazowy: stoklosa, drzgczka, tymotka,
lisi ogon, perz. (Bromus, Briza, Phleum, Alopecurus,
Agropyrum).

XX. 1) Na stokiosie, perzu i drzaczce stwierdzi¢ ilo-
kwiatowy klosek, — uktad i barwe lisci. 2) Na tymotce i li-
sim ogonie stwierdzi¢ jednokwiatowos$¢ kioska. 3) Co to jest
taka i jakie jej znaczenie gospodarcze.

Materjat pokazowy: akacja, groch, wyka, fasola.
(Cze$¢ opis. str. 82—83).

XXI. 1) Jak zbudowany lis¢. 2) Jak zbudowany kwiat
(— objasni¢ zagielek, skrzydetka i tddeczke, oraz roznice
miedzy kwiatem grzbiecistym a promienistym). 3) lle precikow,
wolne czy zroste. 4) lle stupkéw, ksztatt. 5) Jaki owoc.
6) Wyszczeg6lni¢ cechy wspélne wymienionych roslin. (Nau-
czyciel podaje opis rodziny motylkowych).

Materjat pokazowy: grzybien (Nymphaea alba) i grazel
(Nuphar luteum).

XXIIl. 1) Grzybien bialty i z6tty grazel — poréwnac bu-
dowe kwiatu. 2) Przekonac¢ sie na kwiecie, czy jego czesci skia-
dowe sg przeksztatconemi listkami. 3) Narysowac¢ serje od
dziatkéw Kkielicha, az do precikow.
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KLASA V.

KOMORKA.

Materjat pokazowy: dojrzate owoce S$nieguliczki
(Symphoricarpus racemosus).

l. Odrobing migzszu S$nieguliczki w kropli wody deli-

katnie, nie rozgniatajac przykryé¢ szkietkiem przykrywkowem:
bada¢ pod mikroskopem, przy uzyciu silnego powiegksze-
nia. 1) Jaki ma ksztalt to, co badamy. 2) Czy wszystkie te
twory sg jednakiego ksztaltu (— objasni¢, ze migzsz $niegu-
liczki sktada sie z réznoksztattnych komoérek). 3) Czy kontur
ich jest gtadki, czy nie. 4) Czy wida¢ co wewnatrz komorki
(— jadro). 5) Jaki ma ksztait. 6) Czy lezy w geometrycznym
srodku komorki, czy przy brzegu. 7) Czy wewnatrz jadra wi-
da¢ mniejszg kuleczke (jest to jaderko). 8) Co wida¢ koto jadra.
9) Czy niteczki odchodzgce od jadra dotykaja go (— obja-
$ni¢, ze to plazma). 10). Przez dostatecznie silne przygniece-
nie szkietka przykrywkowego przekonaé, czy komdrka jest
pecherzem, czy kolem. 11) Czego dowodzg liczne fatdy
na powierzchni komoérki powstate po zgnieceniu, — ze $ciana
jest delikatng btonka, (zwana btona komdérkowa). 12) Zrobié
nowy preparat miazszu $nieguliczki, obejrze¢ go pod mikro-
skopem, a nastepnie doda¢ pod szkietko kropelke jodyny.
13) Sprawdzi¢ jaka czes¢ komorki, jak sie barwi.' 14) Czy
jadro po zabarwieniu wyrazniejsze, niz przed zabarwieniem.
15) Czy btona komoérkowa jest przezroczysta, czy nieprzezro-
czysta. 16) Czy, gdyby byta nieprzezroczysta, widoczne by-
toby jadro komoérkowe. 17) Co nadaje ksztalt komérkom
Snieguliczki (— btona). 18) Pokazaé, jak wyglada powietrze
pod mikroskopem.

Uwaga: wobec tego, ze z poczatkiem wrzes$nia $nie-
guliczka jest dojrzata, a ma stosunkowo prostg strukture
i wyjatkowo tatwo przyrzadza sie z niej preparat, — stanowi
ona dla poczatkujgcych idealny materjat pokazowy.
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Materjat pokazowy: cebula.

Il. Po usunieciu okrywajacej ja skorzastej tupinki, Scig-
gna¢ pensetg lub skalpelem skérke z miesistych lisci i badac
w wodzie wediug tego samego schematu, co w poprzednim
wypadku, az do pytania nr. 10. — Zamiast tego: 10) Jaki
ksztatt komdrek S$nieguliczki, a komorek cebuli. 11) Ktore
komorki utozone sa luzno, a ktére trzymaja sie silnie (— obja-
$ni¢, ze tworzag tkanke). 12) Co to jest tkanka (— zespot
jednakowego ksztattu komorek petnigcych w ciele rosliny
jednaka czynnosc).

Materjat pokazowy: Elodea canadensis.

I1l. Po narysowaniu samej rosliny, urywa sie listek
jej i bada w kropli wody, przykrywszy szkietkiem przykryw-
kowem. 1) Czy brzeg listka zgbkowany, czy gtadki. 2) Czy
zgbek skiada sie z jednej komorki, czy z kilku. 3) Jaki ma
ksztatt zgbek. 4) Czy wida¢ w $rodku jadro. 5) Jak zazwy-
czaj, zabarwiony jest koniec zabka. 6) Jaki ksztatt maja ko-
morki brzezne liscia. 7) Jaki ksztatt maja komoérki ze Srodka
liscia. 8) Czy wida¢ co w komorkach liscia Elodei. 9) Zie-
lone kulki wystepuja pojedynczo czy w wiekszej ilosci w ko-
morce. 10) Jaki ich ksztatt. 11) Czy, przy kreceniu $rubg mi-
kroskopu, granice komérek sg dalej wyraznie widoczne, czy
nie. 12) Czego dowodzi znikanie granic jednych komorek,
a pokazywanie sie pod niemi innych komoérek. 13) Czy ba-
dany listek sklada sie z jednej warstwy komorek, czy z kilku.
14) Czy tatwo zobaczy¢ jadro komoérkowe. 15) Dlaczego tak
trudno (— zastaniaja je gateczki zieleni). 16) Odnalez¢ w li-
Sciu jego Srodkowag czes$¢ (nerw) i zobaczy¢, jaki ksztalt majg
komoérki nerwu. 17) Czy zawierajg gateczki zieleni. 18) Czy
w komdrkach nerwu i obok niego lezacych, niema zjawiska
ruchu. 19) Co sie porusza. 20) Jak sie poruszajg gateczki
zieleni dokota $cian komorki, czy w przekatni. 21) Czy ga-
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teczki zieleni ptyng z komoérki do komorki, czy nie. 22) Dla-
czego nie. 23) Co wprawia gateczki zieleni w ruch, w czem
one ptyng (— plazma).

Nalezy zauwazyé¢, ze oderwanie listka wywotuje natych-
miastowe wstrzymanie ruchu, po Kilkunastu lub wiecej mi-
nutach mija podraznienie i ruch zaczyna sie na nowo-
Roéwniez gdy jest za zimno lub za ciepto, ruch sie nie od.
bywa. Wreszcie przy sposobnosci, nalezy jeszcze raz omo-
wi¢ historje pochodzenia Elodei canadensis.

Materjal pokazowy: jakikolwiek glon nitkowaty
i jednokomoérkowy.

V. Badanie glonu nitkowatego Ilub jednokomorko-
wego, potgczone ze szczegétowym rozbiorem ksztattu ko-
morek i ich tresci (nazwanie gatunku niekonieczne).

Materjal pokazowy: probka planktonu.

V. Badanie kilku gatunkéw glonéw zrzeszonych i jedno-
komérkowych (nazwanie gatunku niekonieczne).

TKANKI.

Materjat pokazowy: skérka zdarta z lisci (Amaryllis,”
Clivia, kosaciec, Begonia, Tradescantia).

VI. 1) Czy wszystkie komorki jednego ksztaltu. 2) Czy
wszystkie zawierajg zielen. 3) Jaki maja ksztatt, zawierajace
zielen. 4) Czy to jest jedna, czy dwie potksiezycowate komorki.
5) Czy miedzy niemi jest szparka (— nazwa¢ komorki szpar-
kowe). 6) Jakie znaczenie szparek (objasni¢). 7) Czem rdzni
sie skdérka z goérnej i dolnej strony lisci (np. Begonia, Tra-
descantia).
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Materjal pokazowy: witoski pokrzywy, lewkonji
i pelargonji zdarte razem ze skorka.

VIL. 1) Jaki ich ksztatt. 2) Jak zakonczony jest wiosek.

3) Czy jest tworem wielo — czy jednokomorkowym. 4) W jaki
spos6b pokrzywa parzy. 5) Poréwnac¢ wioski lewkonji i pelar-
gonji z wioskami pokrzywy. 6) Czem sie roznia. 7) Czy wio-
ski pelargonji wszystkie sg jednakiego ksztattu. 8) Objasnig,
dlaczego wioski pelargonji i lewkonji chronig przed zbytniem
parowaniem.

Materjal pokazowy: przekrdj poprzeczny przez kore
miodej gatazki bzu lekarskiego.

VIH. 1) Czy komérki na powierzchni galgzki utozone
beztadnie, czy w szeregi. 2) Biony komdrkowe / zabarwione,
czy bezbarwne. 3) Blony komérkowe cienkoscienne, czy gru-
boscienne. 4) Co znajduje sie w komorce (— powietrze).
5) Przekrdj przez korek butelkowy. 6) Dlaczego korek ptywa.
7) Nauczyciel objasnia eksploatacje debu korkowego i wspomni
0 naszym wigzie korkowym.

Materjat pokazowy: przekréj poprzeczny liscia.

IX. 1) Czem |lis¢ okryty z zewnatrz. 2) Co jest pod
skorka. 3) Czy wszystkie komorki liscia Scisle do siebie przy-
legajg. 4) Czy zawieraja gateczki zieleni 5) Po ktoérej stronie
lisScia, komorki przylegajg scisle do siebie, a po ktorej jest
duzo przestworéw miedzykomorkowych (— objasni¢ miegkisz
palisadowy i gagbczasty). Mozna poszuka¢ szparek na prze-
kroju poprzecznym, pod warunkiem, ze preparat jest dosta-
tecznie cienki.

Materjat pokazowy: Budowa anatomiczna todygi.

X, 1) Przekr6j poprzeczny miodej todygi: (a) kukurydzy,
b) turzycy, c¢) lipy) wyrézni¢ w nim kore, rdzen, promie-
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nie rdzeniowe i wiazki tykodrzewne. 2) Specjalng uwage po-
$wieci¢ wigzce tykodrzewnej, a) czy wida¢ w niej jakie otwory,
h) czy te otwory sa przecietemi rurami (— objasni¢ wodo-
ciag rosliny). 3) Czy mozna dmucha¢ przez trzcine. 4) Kto-
redy przechodzi powietrze.

Materjat pokazowy: krazek z pnia debu, klonu, jesiona
lub jaworu.

XI. 1) Co wida¢ na powierzchni $cietego pnia (obja-
$ni¢: rdzen, kora, drewno). 2) Czy wszystkie stoje sg jed-
nako szerokie. 3) Kiedy tworzy sie st6j, w zimie czy w le-
cie. 4) Dlaczego po stojach mozna rozpozna¢ wiek. 5) O ja-
kiej porze roku najtatwiej kore zdja¢ z drzewa. 6) Dlaczego
(— soki kraza). 7) W ktérem miejscu jest miazga. 8) Czem
sg drobne otworki i do czego stuzg (objasni profesor).

XIl. Na wysianych dla poréwnania na wilgotnej bibule
i w piasku nasionach, po rozwinieciu sie korzonkoéw, zbadacd:
1) Czem pokryte sag miode korzonki. 2) Czy wiodniki pokry-
wajg caty korzen, czy tylko cze$é. 3) Dlaczego wyrywajac
rosline z korzeniami z ziemi, nie widzi sie wiosnikow. 4) Czy
wihosniki obrastajg czgstkami gleby. 5) Co znajduje sie na
koncu korzenia. 6) Do czego stuzy czapeczka. 7) RoOznice
miedzy korzeniem a todyga.

Materjat pokazowy: skrobja, ziemniaka, pszenicy i owsa.

X1, Badanie mikroskopowe skrobji. 1) Po oddziel-
nem obejrzeniu i narysowaniu skrobji wymienionych ro-
$lin, poréwnanie wielko$ci i ksztatltu. 2) Przeprowadzenie

reakcij skrobiowej jodyng. 3) Czy po ksztalcie skrobi
mozna rozpozna¢, z jakiej rosliny pochodzi. 4) Czy mozna
rozpozna¢, badajagc mikroskopowo, mieszanke kilku ga-
tunkéw maki.
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Materjat pokazowy: pytek jakichkolwiek wiatropylnych
i owadopylnych roélin (sosna, zyto, jabton).

XI1V. 1) Jaki ksztatt ziarn pytku. 2) Jak zbudowana jego
powierzchnia, gtadka, czy nie gtadka. 3) Czy pod wplywem
wody pytek pecznieje. 4) Jak dziata deszcz na pytek. 5) Nau-
czyciel omoéwi urzadzenia kwiatéw, chronigce pytek przed
deszczem. 6) Pokaz pytku sosny i omowienie ,deszczu siar-
czanego“.

Materjat pokazowy: utrwalone alkoholem lub Swiezy
materjat zalgzni (lilja, kosaciec, narcyz etc. do wyboru).

XV. 1) Przekr6j poprzeczny zalazni. 2) Omodwienie usta-
wienia zalgzkéw. 3) Przeciecie nozem ziarna pszenicy lub
zyta, ewentualnie kukurydzy, namoczonego dzienn przedtem
i zbadanie pod lupg a) czy w nasieniu wida¢ mioda roslinke
(— zarodek) b) czy zarodek utozony w $rodku czy zboku,
c) jakie czesci rosliny mozna odrézni¢ w zarodku.

Materjat pokazowy: ptonnik lub inny mech.

XVI1. 1) todyga ulistniona czyli bezlistna. 2) Z korze-
niem czy, bez. 3) Co stoi na szczycie ulistnionej todygi.
4) Jak sie puszka otwiera. 5) Co zawiera puszka. 6) Omoéwié
z uczniami rozwoj splatka, oraz demonstracja rodni i plemni
(ewentualnie na tablicy lub modelu). 7) Oméwienie przez pro-
fesora przemiany pokolen.

Wytrwalszym uczniom pozwoli¢ odnalezé pod lupg i po-
kaza¢ pod mikroskopem rodnie i plemnie.

Materjat pokazowy: paproc.

XVII. Na podstawie materjatu zielnikowego, szklarnio-
wego, lub zebranego na wycieczce. 1) Jakie ma liscie. 2) Jak
zwiniete przed rozwojem. 3) Z czego wyrastajg. 4) Co jest
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na spodniej stronie lisci. 5) Badanie mikroskopowe zarodni.
6) Znaczenie pierscienia i jego budowa. 7) Wysianie zarodni
kéw dla hodowli przedrosli. 8) Demonstracja przedrosla i omé-
wienie budowy na rycinie. 9) Omoéwienie przemiany pokolen
paproci. 10) Czy to prawda, ze mozna znalez¢ kwiat paproci
w Swietojanska noc.

Materjat pokazowy: skrzyp.

XVIII. 1) Czy widaé¢ korzen, todyge i liscie. 2) Co stoi
na szczycie todyzki. 3) Z czego skiada sie kilos. 4) Co jest
na spodniej stronie kazdej tarczki. 5) Jak zbudowane sg za-
rodniki (badanie mikroskopowe na sucho i mokro). 6) Do
czego stuza spezynki przy zarodnikach. 7) Co wyrasta wcze-
$niej, skrzypy zielone czy niezielone. 8) Czy skrzypy zielone
rosngce po polach i miedzach majg klos. 9) Czy wyrastajg
one na miejscu niezielonych skrzypéw. 10) Co robig bez-
barwe skrzypy (— wysiewajg zarodniki). 11) A jakie jest zadanie
drzewkowatych, zielonych (— gromadzenie materjatéw za-
pasowych).

XIX. 1) Omowi¢ przemiane pokolern u rodniowcow.
2) Réznica miedzy roslinami zarodnikowemi a nasiennemi.



Il. CZESC OPISOWA.

NASIENIE A OWOC.

Materjat pokazowy: strgk grochu, fasoli, bobu.

Jezeli przyjrze¢ sie dokiadnie ktoérejkolwiek z wymienio-
nych czesci rosliny, odréznia sie z tatwoscig mimo ich rézno-
rodnosci w wygladzie nasienia od owocu. Z nasion rozmnazajg
sie rosliny, po zasadzeniu wyrastaja one w nowe osobniki,
natomiast z owocu samego bez nasion w zadnym wypadku
nie mozna wyhodowac¢ nowej roslinki.

Strgk grochu” fasoli czy bobu pozbawiony nasion, ktdre
zawieratl i zasadzony, sam nie wykietkuje w nowg rosline,
podobnie jabtko czy gruszka, z ktoérej usunie sie nasionka,
lub Sliwka, czereé$nia czy wisnia po wyjeciu z niej pestki za-
wierajgcej nasienie.

Nasiona dojrzate wyjete z owocow obchodzg sie bez
nich doskonale i w dogodnych warunkach kietkuja; sam
owoc do tego nie wystarczy, ochrania on miode nasionka,
i potrzebny im jest z réznych wzgledéw tylko przez pewien
czas. Natomiast tylko w nasionkach sg miode, drobniutkie
roslinki, ktére po zasadzeniu wyrastaja zczasem w okazate
rosliny.

Jezeli przyjrze¢ sie strgkom wiekszym (fasola, bob) poki
sa jeszcze zielone, widzi sie, ze z ‘tatwoscig dadza sie
one roztozy¢ na dwie wyrazne potéwki i ze po jednej stronie
strgka utozone szeregiem na krétkich, cienkich nézkach stojg
miode nasionka. Poczgtkowo mate, zielone i miekkie, do-
rastajg wiasciwej im wielkosci, zmieniajg smak i barwe, stajg
sie znacznie twardsze; jesienig strgk zsycha, peka, nasiona sg

Podr. Met. do nauki botaniki. 3
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dojrzate, odrywajg sie od strgka i wysypuja sie. Nasienie
kazdej rosliny ma charakterystyczny ksztatt, wielkos¢ i barwe,
po ktérych sie je odréznia.

Jezeli doktadnie obejrzeé¢ nasienie (fasola, béb, groch),
to mozna rozpozna¢ wyraznie to miejsce, ktérem nasienie byto
przyczepione za miodu do strgka w postaci soczewkowatej
blizny, jest to t. zw. znaczek; w tern miejscu oderwato sie
nasienie od stragka.

Nasienie fasoli pokrywa tupina nasienna, po jednej stronie
znaczka sg 2 male brodaweczki, po drugiej mozna pod dobrg
lupag stwierdzi¢ istnienie matej dziurki, zwanej okienkiem.
Okienko wieksze posiadajg najwieksze odmiany fasoli, widocz-
nem jest ono najlepiej po namoczeniu nasienia. Otworek ten
nie jest niczem przypadkowem, lecz bardzo waznem urzgdze-
niem : jezeli usung¢ ostroznie scyzorykiem lub igtg tupine na-
sienng zaczynajgc wilasnie w okolicy znaczka, okaze sie, ze
stale naprzeciw okienka lezy maty wyrostek bedacy mio-
dym korzonkiem rosliny.

Znacznie tatwiej usung¢ tupine nasienng po namoczeniu
nasion w wodzie, tym wiasnie otworkiem najtatwiej wnika
woda i nazewnagtrz wydostaje sie korzonek tg strona po pek-
nieciu tupiny. Korzonek lezy zwrécony ku okienku, tedy ma naj-
tatwiejsze wyjscie nazewnagtrz. Okienko zupetnie wyrazne
u nasion wielkich (bob, fasola, groch), istnieje i u mniejszych
nasion innych ro$lin, ale poniewaz jest znacznie mnigjsze,
dlatego trudno dostrzegalne. Jezeli z nasienia fasoli lub gro-
chu zupetnie usuna¢ tupine nasienng i wyja¢é zawartos¢ na-
sienia, mozna jg z tatwoscia rozdzieli¢ na dwie czesSci, sa
to liscienie zros$niete nasadg z soba, w miejscu, gdzie sie zra-
stajg maty wyrostek bedacy korzonkiem a naprzeciw niego,
jednak miedzy liscieniami malutkie rozwiniete listeczki. Lupina
nasienna pokrywa wiec matg rosline, jest to zarodek ro-
sliny, a chociaz maty, jednak wida¢ w nim korzonek, liscienie
i listeczki.
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Liscienie bobu, fasoli czy grochu tatwo zauwazyé, po-
niewaz sg wielkie, widoczne sg rowniez w nasionkach ja-
btoni czy gruszy po usunieciu tupiny nasiennej.

W bobie, fasoli, grochu czy jabtku tatwo odr6zni¢ na-
sienie od owocu, jezeli jednak przyjrze¢ sie pestce S$liwki,
wisni, czeresni, moreli lub innej, nasuwa sie pytanie, czy na-
lezy ona do nasienia, czy do owocu. Dopiero po rozbiciu
pestki staje sie widocznem nasienie. Okrywa je brunatnawa
tupinka, po usunieciu Kktdrej, staje sie widocznym zarodek
rosliny z dwoma liscieniami i korzonkiem.

Sciana pestki nie jest wiec nasieniem, jest ona naj-
glebszg czescia owocu ochraniajaca dzieki swej twardosci na-
sienie. Nasienie natomiast posiada wilasng tupine. Z tatwosciag
mozna sie przekona¢ o tem, badajac niedojrzate jeszcze
sliwki, czeresnie czy wisnie; jezeli przekroi¢ zaczynajacy sie
rozwija¢ owoc tych roslin w niedtugi czas po zrzuceniu barw-
nego kwiatu, widzi sie w tem stadjum nasienie, twardej
pestki jednak nie ma. Tworzy sie ona nieco pé6zniej niz na-
sienie wskutek stwardnienia wewnetrznej czesci owocu.

To wiec, co sie nazywa zwykle pestka w jabtku i gruszce,
agrescie czy porzeczce nie jest réwnoznacznem z pestka
wisni czy czere$ni, jest bowiem nasieniem; wewnetrzna
skorzasta czes$¢ jabtka, wyscielajgca wnetrze komér w jabiku,
odpowiada natomiast pestce czeresni lub wisni. Pestka jabtka
jest tylko wspomniana skdrzasta czes¢ i jako pestka nalezy
ona do owocu.

Jezeli przecigé¢ jabtko poprzecznie, tatwo spostrzec, ze
ze srodek jabtka zajmuje gwiazdkowata, piecioramienna figura;
zewnatrz niej znajduje sie miesista jadalna cze$¢ jabika,
natomiast owa piecioramienng gwiazdke tworzy pieé¢ pustych
komér, w ktérych mieszcza sie nasiona. Sciany komoér t. zw.
tupina, skoérzasta i niestrawna odpowiada pestce (Sliwki czy
czeres$ni), jest tylka znacznie ciensza, gietka i skorzasta.
Na szczycie nieuszkodzonego jabtka jest zagtebienie, a w niem

3%



36

pia¢ drobnych listeczkéw (t. zw. dziatek), ktore sa pozosta-
toscig z kwiatu jabtoni.

Owoc jabtoni jest miesisty, pieciokomorowy; owocem
grochu czy fasoli jest stragk, niemiesisty, a po otwarciu go
widoczna tylko jedna wielonasienna komora.

Z jednych roslin cztowiek spozywa nasiona np. z grochu
lub fasoli, z innych owoce np. jabton, grusza, $liwa, cze-
resnia i t. d., zalezy to od smaku i pozywnos$ci; roznice
w smaku i pozywnosci polegaja na istnieniu w nasionach lub
owocach rozmaitych substancyj, od ktorych te wihasnosci
zalezg. -

Jak wiadomo, ziarna zbd6z miele sie na make i wypieka
z niej chleb, nasiona grochu, fasoli lub bobu uwaza sie
powszechnie za bardzo pozywne, zawierajg one procz maki
jeszcze inne pozywne substancje w znacznej ilosci (t. zw.
substancje biatkowate). Nasiona maku, konopi rozgniecione
na papierze powodujg nam tlhuste plamy, z tych roslin
wyttacza sie oleje konopny, makowy, z nasion Inu — Iniany,
z rycynusu rycynowy i t. d. Z pozostatosci nasion po wytlo-
czeniu z nich olejéw, wyrabia sie t. zw. makuchy lub wy-
tloki, bardzo wazne dla karmienia bydia.

Obecno$é maki w nasieniu mozna wykry¢ z tatwoscig
pusciwszy na przekrojone nasienie kropelke jodyny, maka
zabarwi sie na kolor niebieski lub czarny, zaleznie o'd ilosci
dodanej jodyny.

Rozsiewanie sie nasion. Jezeli przyjrze¢ sie dojrzatym
owocom i nasionom, to odrazu staje sie widocznem, ze réznig
sie od siebie précz ksztattu, smaku i wielkosci, takze
i ciezarem. Jedne z nich np. jabtko czy S$liwka puszczone
z reki spadajg prosto na dét, inne natomiast nawet w ra-
zie zupeinego braku wiatru, unoszg sie przez pewien krotszy
lub diuzszy czas w powietrzu, zanim spadna, np. klon, jawor,
wigz, mniszek (mlecz), wierzba, osika i t. p. Nasiona unoszace
sie w powietrzu zawdzieczajg te wiasnos$¢ swej odmiennej bu-
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dowie, utatwiajgcej im lot nawet na znaczne odlegtosci szcze-
gbélnie podczas wiatru. Na czem polegaja te urzadzenia,
ulatwiajgce im unoszenie sie w powietrzu, wykry¢ mozna
przyjrzawszy sie nasionom sosny, S$wierka, jodty, wierzby,
owocom klonu, jaworu, wigzu, mniszka, ostéow i t. p. U wy-
mienionych roslin widoczne sa mniejsze lub wieksze skrzy-
detka, stad nasiona takie i owocki zwie sie skrzydla-
kami, szeroka powierzchnia skrzydlakéw utrudnia spadanie.
Dzieki obecnosci skrzydelek, stawiajgcych silny opdér powie-
trzu przy spadaniu opdznia sie ono, rola skrzydelek taka
sama jak skrzydet aeroplanu, i jedne i drugie nie poru-
szajg sie (w przeciwstawieniu do ruchomych skrzydet pta-
koéw), stanowig one plaszczyzny lotne, od szeroko$ci kto-
rych i kata po ktérym przyczepione do nasienia zalezy trwa-
nie i sposob lotu czesto potaczonego z wirowaniem. Précz
ptaszczyzn lotnych w postaci skrzydetek sg i inne urzadzenia
do latania, np. nasiona wierzby Ilub topoli o powierzchni
pokrytej diugiemi i delikatnemi wioskami, ktére w zwigzku
z lekkoscig nasienia roznosza je na znacznie wieksze odle-
gtosci niz skrzydlaki. Wreszcie caly szereg ro$lin ma urza-
dzenia uderzajgco przypominajgce spadochron lub otwarty
parasol (np. mniszek, osty); urzadzenia te doskonalsze sa niz
skrzydlaki. Rok rocznie widzi sie, jak przy najlzejszych ru-
chach powietrza unoszg sie spokojnym lotem na wielkie prze-
strzenie owocki ostéw zawieszone pod spodem parasolowato
rozpostartych delikatnych wioskéw, ktore swa powierzchnig
tworza szeroki spadochron, opierajacy sie niejako na po-
wietrzu, przenoszacy owocki daleko w Swiat. *

Smaczny migzsz owocOw stanowi pozywienie roéznych
zwierzat, a takze i ludzi, réwnocze$nie z miesistym owo-
cem zjadajg zwierzeta roslinozerne takze i nasiona, ktére
po przejsciu przez przewod pokarmowy razem z kalem wy-
dostajg sie nazewnatrz. Ro$lina daje zwierzeciu smaczny
owoc, hasuwa sie pytanie, co w zamian otrzymuje ro$lina
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od zjadajacego ja czlowieka czy zwierzecia. | rzeczywiscie
wyswiadczajg zwierzeta roslinie te ustuge, ze nasiona jej zo-
stang wysiane daleko od miejsca, na ktorem powstaty,
a podréz w sSwiat odbywa sie w przewodzie pokarmowym
zmieniajagcego miejsce swego pobytu zwierzecia. Przejscie
przez przewod pokarmowy naogét nie wplywa na nie szko-
dliwie, i nie zabija nasion, odchody czesto sa przepetnione
pestkami wisni, czeresni, S$liwek, winogron i t. d., ktére po-
tem kietkuja. Caty szereg ptakéw nalezy do amatoréw jagod
i wiele z nich réwniez przyczynia sie do roznoszenia nasion;
sarny i jelenie za przysmak uwazajg dzikie gruszki i jabto-
nie. Mimo to, ze jabtko spada nie daleko od jabtoni, lecz
wihasnie dzieki swemu smakowi, zostaje podniesione z ziemi,
owoc ulega zjedzeniu, nasiona za$ padaja daleko od roéliny,
ktéra je wydata. Nie wszystkie nasiona i owoce majg gtadka
powierzchnig, czesto spotyka sie rosliny, ktérych owocki
czy nasiona zaopatrzone haczykami czy innemi wyrostkami
i nastepstwem takiej budowy jest fakt, ze przedzierajacy sie
jesienig przez zaro$la cztowiek lub zwierze jest roznosicielem
nasion, ktdére przyczepity sie do jego ubrania Inb siersci.
Wystarczy spojrze¢ na psa, jak drazni go, jezeli przycze-
pi¢ mu jesienig owocostan topianu, jak stara sie go pozby¢
mozliwie najszybciej i prdébuje w kilka krokéw usunaé¢ go
zebami i wszedzie, gdzie wykonywa operacje oczyszczania
sie, zostawia owocki topianu.

Owocki takie przyczepiaja sie tatwiej do zwierzat o dtu-
giej sieréci i tak wetna owiec odgrywa ogromna role przy
rozsiewaniu nasion, takze po ich ostrzyzeniu i przesytaniu
welny z krajé do kraju. Poplatang wetng czesze sie i wycze-
suje z niej rdézne nasiona, ktoére jako niepotrzebne zostajg
wyrzucone, a przez to rozsiane.

Jest jeszcze jeden czynnik utatwiajgcy nawet dalekie
podréze roslinom, bo nawet przez morze, tym S$rodkiem
jest woda. Za posrednictwem wody rozsiewajg sie nasiona
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nietylko licznych nasion wodnych, ale takze nasiona ca-
tego szeregu roslin ladowych moga odbywaé podréze wodne»
np. orzechy kokosowe wyrzucane masami na potud. morzach
i kietkujace przy brzegu, z naszych przetaczniki rozsiewane
sg przez rzeki.

Nasiona i owoce roslin wodnych, roznoszonych przez
wode (trawa morska, babka wodna, rdestnica, strzatka
wodna, grzybienie) zbudowane sg w ten sposob, ze czy to
W owocu, czy W nasieniu zawiarajg powietrze, dzieki
obecnosci ktérego, moga diugo unosi¢ sie na powierzchni
wody. Dopiero po dilugiem ptywaniu woda wsigka wreszcie
glebiej i nasionko opada na dno, gdzie kietkuje. Ciekawe
urzadzenia stuzace do przyczepienia sie na stale w postaci
haczykowatych wyrostkow dziatajagcych jak kotwica, posiada
nasz orzech wodny, zwany tez kotewka (Trapa natans), na
swoich owocach.

Kartofel i burak. Wezmy Kkartofel i zastanéwmy sie,
czy jest on nasieniem, czy owocem, czy ani jednem ani dru-
giem. Niema w nim zupetnie nasion, co wskazuje, ze nie jest
owocem, bo te zawierajg w sobie nasiona, nie jest on réwniez
nasieniem, bo nie zawiera w swem wnetrzu miodej, miniatu-
rowej roslinki. Na powierzchni kartofla sg liczne oczka roz-
wijajace sie w todyge i liscie, obecnos$¢ oczek, ktérych niema
nigdy na owocach i nasionach, a z ktérych rozwija sie
todyga i liscie ziemniaka, przemawia przeciwko uwazaniu kar-
tofla za owoc lub nasienie. Wazniejszym jest takze fakt, ze
tworze sie on nie w kwiecie, ale pod ziemig, na podziemnych
todygach. Kartofel jest todyga, bo zawiera paczki, ktdremi
sg oczka, a ktdérych niema zwykle na korzeniu, jest on todyga
podziemna, ktoéra rozrosta sie silnie i utworzyta bulwe. Whasnos¢
wspélna kartofla z nasionami polega na tern, ze z bulw ziem-
niaczanych podobnie jak z nasion mozna rozmnazac rosliny.
Dlaczego ziemniaki sa jadane, przekonamy sie w nastepujacy
spos6b: po przekrajaniu ich drobno i zalaniu wodg, nalezy
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je wykitocié, a nastepnie odcedzi¢ wode. Osad, ktéry osia-
dziena dnie jest maczka kartoflang, wlasnie dla tej maczki
bedgcej substancjg pozywna, ziemniaki sg uprawiane po-
wszechnie. Jezeli dola¢ krople jodyny do wody z maczka,
przybierze maczka charakterystyczne zabarwienie.

Z innych roslin zastanowimy sie nad marchwijg i bura-
kiem; z ziemi jesienia wydobywa sie buraki, na szczycie ich
pek lisci, na czesciach podziemnych delikatne korzonki. Ja-
dalna cze$¢ marchwi czy buraka, jest silnie rozwinietym ko-
rzeniem, rozwija sie w ziemi, poniewaz nie ma oczek i nasion,
nie jest wiec ani todyga, ani owocem i nasieniem. Po prze-
zimowaniu sadzi sie marchew czy buraki wiosng i dopiero
w drugim roku swego istnienia wytwarzaja one kwiaty i na-
siona. W pierwszym roku buraki i marchew nie kwitng, two-
rzac tylko okazaly korzen i liscie, w pierwszym roku odzy-
wiajg sie one i gromadza liczne materjaty zapasowe (w postaci
cukru u buraka), ktore to zapasy zostaja zuzytkowane do-
piero w drugim roku na kwitnienie i wytworzenie nasion.

Nie wszystkie jednak rosliny rozmnazajg sie z nasion;
naprozno poszukiwaliby$my nasion czy owocéw u grzybow',
mchoéw lub paproci. Rozmnazajg sie one za posrednictwem
tworéw niestychanie drobnych i dostrzegalnych tylko pod
mikroskopem, a zwanych zarodnikami. Na spodniej stronie
lisci paproci znajdujg sie tatwo dostrzegalne brgzowe wznie-
sione plamki, one to wasnie sa skupieniem zarodnikow.
Réwniez na dolnej stronie hub lub kapeluszy grzybéw mie-
szczg sie ich zarodniki, u mchéw natomiast gromadzg sie one
w puszce, u purchawek zarodniki stanowig 6w delikatny pro-
szek, ktory rozsypuje sie po ich rozgnieceniu.

Kietkowanie nasion. Bardzo czesto zdarza sie, ze jezeli
kupi¢ nasiona i wysia¢ je, nie wszystkie kietkujg, mimo po-
sadzenia ich w dogodnych warunkach, dobrej ziemi i troskli-
wego podlewania.

Przy zakupnie wygladaty wszystkie mniej wiecej jednako,
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a jednak mimo to réznity sie miedzy soba, co jednak oka-
zalo sie dopiero po wysianiu, albowiem jedne zeszty, drugie
nie. Stad wniosek, ze te, co zeszly zyja, drugie natomiast
prawdopodobnie sg martwe. To tez rolnik pzy ogrodnik za-
kupujac nasiona na siew, uwaza na to, by sie nie narazi¢'na
strate i zakupi¢ nasiona zywe. W razie zakupna nasion zbyt
starych, ktére wskutek diugiego niewysiewania ich stracity
zdolno$¢ kietkowania, cata jego praca w polu, nawozenie,
orka, bronowanie idg na marne, bo nasiona martwe nie wy-
kietkujg i nie wydadza plonéw, o ktore przeciez chodzi rol-
nikowi. Nasiona niekietkujgce np. roslin zbozowych, o kto-
rych sie wie, ze sg stare, moga by¢ zuzytkowane po zmie-
leniu jako maka np. do wypieku chleba, nigdy jednak do
siewu. Nasienie wiec chociaz nie wykazuje pozornie zadnych
objawéw zycia, zyje jednak zyciem utajonem, przed oczyma
ludzi niewidocznem, z ktérego mozna je zbudzi¢ przez zasa-
dzenie w dogodnych warunkach.

Wiadomo, ze nasiona w spichrzu przechowuje sie sucho
i ze w suszy nasiona nie kietkuja. Z drugiej strony znanem
jest, ze rolnik czy ogrodnik po zasianiu nasion oczekuje de-
szczu, wiedzgc o tern, Zze z suchej ziemi nasiona nie wscho-
dza. Koniecznym warunkiem Kkietkowania zywych nasion jest
odpowiednia wilgotnos¢, t. j. woda. Drugim warunkiem kiet-
kowania jest odpowiednia cieptota, to tez na tej wiasnosci
roslin opiera sie rolnik i ogrodnik i sieje w wtasciwej porze.
Jezeli talerz przykry¢ krazkiem biatej bibuly, nastepnie zwil-
zy¢ ja silnie woda, w niewielkich odstepach roztozyé nasiona
(pszenica, groch, fasola, rzezucha, kukurydza) i dba¢ o to,
by bibuta nie wyschia, to obserwuje sie ciekawe zjawisko. Mia-
nowicie po kilkunastu godzinach nasiona wyraznie nabrzekty,
powiekszyty sie wskutek tego, ze weszta do nich woda. Gdyby
je zwazy¢, poki byty suche,, a nastepnie po nabrzeknieciu,
okazatoby sie, ze obecnie sa znacznie ciezsze, wtasnie wsku-
tek pobrania pewnej ilosci wody. (Jezeli flaszke z cienkiego



42

szkta o diugiej szyjce napeini¢ szczelnie np. grochem, i na-
stepnie zala¢ wodg i zatka¢ korkiem, to po pewnym czasie
brzeknacy wskutek nasigkania wody groch rozerwie butelke.
Peczniejgcy groch jest wiec dostatecznie silnym, by spowo-
dowac pekniecie szkia).

Podtrzymywanie wilgotnosci bibuly w dalszym ciggu
umozliwia blizsze przyjrzenie sie kietkowaniu nasion. Po na-
brzeknieciu nasienia zaczyna ono kietkowaé; przejawia sie to
tern, ze zaczyna sie wysuwaé¢ maty zaostrzony biatawy korzo-
nek, przyczem w miejscu pojawienia sie korzonka peka #tu-
pina nasienna.

Korzonek ten niezaleznie od tego czy ziarno lezy na tej
lub owej stronie przegina sie stale w jednym Kierunku,
mianowicie ku ziemi. Najdalej w kilka dni po wydobyciu sie
go z nasienia pojawiajg sie na jego powierzchni delikatne
wioski, sg to t. zw. wilosniki czyli wiloski korzeniowe. Ko-
niec korzenia jest stale pozbawiony wioskéw. Czy rze-
czywiscie korzonek stale zwraca sie ku ziemi, nie trudno sie
przekonaé, jezeli kilka nasion, kazde w innem potozeniu przy-
bi¢ do korka szpilkag i obserwowac przy Kietkowaniu. Wszystko
jedno, czy obserwowac kietkujgca fasole, groch, eczy psze-
nice lub kukurydze, pierwszy ukazuje sie korzonek, a nie
liscie. Jezeli kietkujgce nasiona fasoli lub grochu zasadzic¢
w ziemie lub w piasek, po pewnym czasie widzi si¢ zrzu-
cenie tupiny nasiennej, z ktdérej wydostaja sie dwa liscie-
nie, a miedzy niemi pierwsze listki. Liscieni nie wida¢ zupet-
nie u kietkujacych zbéz. Korzonek rosnie stale ku ziemi,
w kierunku odwrotnym, ku gdérze rosnie todyga.

Nasiona fasoli lub grochu uchodza za bardzo pozywne,
zawdzieczajg to swym liscieniom, ktéremi takze zywi sie
cztowiek; groch, fasole mozna przez pewien czas hodowacé
nawet na samej bibule, byle podlewaé¢ woda; poniewaz
woda jednak nie zamienia sie w ciato rosliny, w jej ko-
rzen, liscie i rozwijajaca sie todyzke, nasuwa sie przy-
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puszczenie, ze poczatkowo roslina rosnie z tego, co zawiera
w miesistych liscieniach. Liscienie w miare wzrostu roslinki
wiedng, robig sie coraz chudsze i opadajg wreszcie, co
wskazuje niedwuznacznie, ze one sg zywicielami miodej
roslinki w pierwszych chwilach jej jsinienia. Czy tak jest
rzeczywiscie, nietrudno sie przekona¢ i dowies¢ jakie
znaczenie majg liscienie przy kietkowaniu. Mianowicie na-
moczywszy nasiona bobu, fasoli lub grochu, gdy tupinka
nasienna juz tatwo daje sie oddzieli¢, oderwaé¢ od Kilku-
nastu z nich jeden liscien, od takiej samej ilosci oba, wysia¢ na
bibute a potem zasadzi¢ w ziemie. Przez oderwanie jednego
liscienia pozbawia sie miodg roélinke potowy zywnosci, przez
oderwanie obu pozbawia sie jej zupetnie; jezeli wiec poréwna
sie szybko$¢ rozwoju nasion nieuszkodzonych, “raz nasion
pozbawionych jednego lub dwoch liscieni, stanie sie widocz-
nem, czy usuniecie liscieni szkodzi roslinie, czy nie i czy opdz-
nia jej rozwoj.

Jezeli nasiona, ktoére kietkowaty, obojetnie czy na bi-
bule, czy w ziemi przesta¢ podlewa¢, obumierajg Swiezo roz-
winiete roslinki i nawet gdy sie je po uschnieciu obficie pod-
lewa, nie wracajg juz do zycia. Stad zrozumiate jest znacze-
nie deszczu dla rozwijajgcych sie roslin.

Susza nie szkodzi nasionom przed skietkowaniem, za-
bojcza jest jednak po skietkowaniu; brak dostatecznej ilo-
Sci wilgoci w glebie powoduje wstrzymanie rozwoju roslin
a zczasem, gdy trwa zbyt dtugo — ich $mier¢.

Z nasion hodowanych na bibule nie da sie wyhodowac
okazatych roslin, w tym celu trzeba je przesadzi¢ w ziemie
jako konieczny warunek.

Jezeli jedng doniczke, z kietkujgcemi nasionami trzymac
w ciemnos$ci, drugg natomiast na S$wietle dziennem, okaze
sie czy sama ziemia i wilgotno$¢ wystarczg roslinie. Rosliny
hodowane w ciemnos$ci z braku Swiatla przestajg sie rozwi-
jac¢ i liscie ich sg nie zielone ale bielejg, zczasem zamieraja.
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Wodéwczas staje sie dopiero zrozumiatem, na czem polega
rola storica w stosunku do catej zielonej szaty roslinnej. Bez
storica niema zieionosci, niema zycia, bez $wiata roslin zgi-
netyby zwierzeta roslinozerne, bez tych ostatnich skazaneby
zostaly zwierzeta miesozerne a takze i cztowiek.

Zycie wiec wszystkich roslin i zwierzat zwigzane jest na
zawsze i moze sie odbywaé tylko w dobroczynnych promie-
niach stonca.

Jezeli w doniczce lub w drewnianej skrzyneczce posa-
dzi¢ nasiona np. fasoli, grochu czy zyta bardzo gesto, a w dru-
giej rozrzuci¢ je zrzadka, fakt ten nie okaze sie bez zna-
czenia. Wprawdzie i w jednym i drugim wypadku nasiona
skietkujg i rozwdj poczatkowy odbedzie sie bez roéznic,
zczasem dopiero okaze sie, ze zbyt gesty siew nasion jest
szkodliwy.

Mianowicie tam, gdzie nasiona byty posadzone zrzadka,
bedg sie one rozwijaly dobrze, natomiast tam gdzie byly
posiane gesto, gdy sie rozrosng tlocza sie, jedna zajmuje
drugiej miejsce i pozbawia S$wiatla, odbiera pokarm i utrud-
nia rozwoj. Stad rolnik siejgc, postepuje wedtug obmyslonego
planu i sieje albo zapomoca siewnika, co umozliwia mu row-
nomiernie rozmieszczenie nasion na roli, lub reka, co daje
siew mniej dokfadny. Unika sie stale siewu zbyt gestego bo
jest on tylko z szkodag dla roslin i ich hodowcy. To samo
robi zresztg na olbrzymia skale przyroda rozsiewajgc nasiona
zdata od ich roélin macierzystych.

Przypatrujgc sie roslinom hodowanym w domu, naj-
lepiej doniczkowym, stojacym blisko okien i diuzszy czas nie-
poruszanym, widzi sie, ze ich liscie zwracaja sie do okien
jako zrodta sSwiatta. Cate rosliny czesto nachylajg sie ku
oknu, by calg powierzchnie swego ciatla wystawi¢ na dziata-
nie promieni stonecznych, jest to jeden jeszcze dowdd,
Swiadczacy o waznosci Swiatta. Zycie rosliny cechuje ped do
Swiatla, wida¢ to w lesie szczegdlnie, jak wszystkie drzewa
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chociaz w milczeniu, ale staczaja z soba walke, starajgc sie
dosta¢ do Swiatta koronami i utrzymaé¢ w niem. Zacienienie
dla istoty Swiattozadnej to $mieré, to tez rosliny zielone
unikajg ciemnosci, gtebokie, ciemne jaskinie i kopalnie nie
majg zielonej szaty roslinnej.

KORZEN, LtODYGA 1 LISC, ICH WYGLAD
I CZYNNOSC.

Cechy wspdlne. Jakiejkolwiek roslinie sie przyjrze¢, czy
okazatemu drzewu, czy drobnej roslince, z #tatwoscia mimo
roznic w wielkosci, mozna odnalezé pewne cechy wspoélne,
taczace wiekowy dagb i matg rodlinke, pod wspdlng nazwg
roslin. Te wspolne cechy odnoszg sie do nastepujacych za-
sadniczych szczegétow. | wielkie drzewo i mata roslinka
utwierdza sie w ziemi i czerpie z niej wode przy pomocy
korzeni, mimo, ze u drzew korzen jest wielki, gruby, twardy
i silnie rozgateziony w poréwnaniu z delikatnym i matym ko-

rzeniem ziot, jednak i jeden i drugi jest korzeniem i ma
te same zadania zyciowe. To pierwsza wspélna cecha. U drzew
wyréznia sie pien mniej lub wiecej wysoki i rozgateziony,

u roslin drobnych pnia rzeczywiscie niema, istnieje on jed-
nak uproszczony i pomniejszony jako delikatna todyga. To
druga cecha wspélna; kazde drzewo zresztg w pierwszych
latach swego istnienia jest mata niepozorng roslinka, majaca
delikatng todyge, ktéra z wiekiem zamienia sie na potezny
pien. Wreszcie trzecia cecha wspélna to liscie, nie wiele ich
wprawdzie na matych roslinkach w poréwnaniu z bogato
ulistniong korong drzew, jednak i tu tam jednakie ich zada-
nia. Mimo wielkiej rozmaitosci w wygladzie i wielkosci roz-
nych roslin istniejg wiec cechy wspo6lne, mianowicie Kkorzen,
todyga i liscie; ostatnig wreszcie cechg wspo6lng matych, nie-
pokaznych ros$linek i wielowiekowych olbrzyméw drzew, to
kwiat; kwitng jedne i drugie; kwiat jest narzadem rosliny
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stuzgcym do rozmnazania sie roslin, po przekwitnieciu tworza
sie z niego owoce i nasiona.

Korzen. Zapomocg korzeni rosliny umocowane sg w ziemi.

Aby wyrwac rosline z korzeniem, trzeba uzy¢ mniej-
szego lub wiekszego wysitku; czasem roslina jest tak silnie
zakorzeniona, korzen jej siega tak gteboko, ze wyrwanie jej
jest niemozliwe. Wszystko jedno, czy delikatne korzonki na-
szych zbdz, czy grube korzenie drzew, majg zadanie umoco-
wac rosline w glebie celem umozliwienia jej pobierania wody
z ziemi. Wielko$¢ korzeni zalezy od wieku i wielko$ci samej
rosliny, roslinki mate, mtode, maja drobne korzenie, z wie-
kiem w miare wzrostu rosliny, rosng takze korzenie. Ponie-
waz korzenie sg czescig rosliny, cate swe zycie spedzajaca
w ziemi, pozbawione sg wiec storica, réznig sie swa barwg
od nadziemnych czesci rosliny. Nigdy nie sg one zielone jak
todyga i liscie, sg rowniez pozbawione zupetnie lisci, réznig
sie tez znacznie wygladem swym korzenie réznych gatunkéw
roslin. | tak, jezeli przyjrze¢ sie korzeniowi np. #tubinu lub
debu, wyroznia sie silniej rozwiniety korzen gtéwny, bedacy
przedtuzeniem todygi rosngcem pionowo w ziemi. Korzen
gtéwny u roslin posiadajgcych go, widoczny jest juz w chwli
kietkowania, zaznacza sie wiec wczesnie a roézni sie takze
i swa wielkoscig od cienszych i nie pionowo lecz skosnie
rosnacych korzeni bocznych.

Wyjatkowej grubosci korzen gtowny w poréwnaniu z ko-
rzeniami bocznemi, ma np. marchew i burak, u nich korzen
gtdwny jest silnie rozwiniety i pozywny, z tego tez powodu
uprawia sie te rosliny. Napr6zno natomiast poszukiwaliby$my
korzenia gtéwnego u naszych zbéz, zamiast niego u nasady
todygi istniejg liczne korzenie boczne pionowo, skosnie Ilub
poziomo wciskajace sie w ziemie. W chwili kietkowania ziarn
zbéz istnieje i u nich korzeh gldwny, wczesnie obumiera jed-
nak, natomiast korzonki boczne w jego zastepstwie rozwijaja
sie silniej i utwierdzajg rosline w ziemi. Przy wydobywanie
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rosliny z ziemi, szczeg6lnie z pulchnej ziemi ogrodowej lub
z gleb piaszczystych, razem z korzeniem rosliny wydobywa
sie liczne grudki ziemi, przyczepione masowo dookota ko-
rzenia. Ziemie te trudno jest otrzepa¢ z korzenia, z tego po-
wodu, ze obrastajag ja wioski korzeniowe, a wiadomo z codzien-
nych spostrzezen, ze wkasnie przy przesadzaniu rodlin trzeba sta-
ra¢ sie o to, by nie uszkodzi¢ korzeni i przesadzi¢ je razem
z ziemia. Z jakiego powodu czasteczki ziemi trzymaja sie ko-
rzenia, widaé¢ szczeg6lnie dobrze, jezeli nasiona np. zyta czy
inne hoduje sie na bibule (najlepiej w probéwce). W wilgoci
korzonki pokryte sag bardzo gesto niestychanie delikatnemi
wioskami zawsze w pewnej odlegtosci od konca przykrytego
t. zw. czapeczke (wyrazng pod lupa). Wiasnie te wioski zw.
wihodnikami zrastajg sie niejako z czgsteczkami ziemi i obrastajg
je w tym celu, aby z najdrobniejszych nawet czastek odciagnaé
wode potrzebng rodlinie. Poniewaz wioski korzeniowe sg bar-
dzo delikatne, w razie jezeli wyrywa sie rosline z gleby zbi-
tej, wioski odrywajg sie i wydobywa sie korzen pozbawiony
ich, natomiast z gleby pulchnej wyjeta roslina ma na korze-
niu liczne wioski z przyczepionemi do nich czasteczkami ziemi.
Czapeczka, okrywajgca koniec kazdego korzonka ochrania go
i zabezpiecza przed zuzyciem sie, w czasie wzrostu przy roz-
suwaniu czasteczek gleby.

W razie jezeli pedraki podgryza korzenie, liscie pod-
gryzionej rosliny wiedng (wszystko jedno czy przez pedraki
czy przy nieostroznem przesadzaniu), roslina nie moze pobie-
ra¢ wody w ilosci dostatecznej dla jej zycia. Dlatego to prze-
sadzajac rosling, trzeba sie stara¢ nie uszkodzi¢ korzeni;
W pierwszy czas po przesadzeniu rosliny czesciej sie pod-
lewa, bo mimo zachowania wszelkich $rodkéw ostroznosci,
cze$¢ korzeni zostata chociaz nieznacznie uszkodzona.

Przesadza sie drzewka zazwyczaj w stanie bezlistnym,
‘wtedy bowiem nie majac lisci, najmniej paruja, lub w razie
przesadzania latem obrywa sie znaczng czes¢ lisci, aby ro-
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Sliny mniej wyparowywaty wody. Pozornie wydaje sie, ze ko-
rzenie nie wiele zajmuja miejsca w ziemi, lecz jezeli delikat-
nie wydoby¢ np. zyto, obmy¢ ostroznie korzenie, poobcina¢
boczne ich rozgatezienia nawet najciezsze i utozy¢ w jedna linje,
okaze sie, ze sg one znacznie diuzsze, anizelibySmy mysleli,
w kazdym razie przechodza dtugoscig dtugos¢ czesci nadziemnej.

Jedne korzenie rozgateziajg sie ptytko i nie wchodzg
w gigb ziemi, inne szczegdlnie jezeli istnieje korzen gtowny
wzrastajg gteboko i tern mocniej utwierdzajg rosline. To tez
silne wichury obalajg, wyrywajac razem z korzeniami drzewa
zakorzeniajace sie ptytko, np. Swierk, nie sa natomiast w sta-
nie wyrwa¢ drzew zakorzeniajgcych sie gteboko np. sosna,
dab. Znacznej dtugosci dochodzg korzenie na ziemiach su-
chych, piaskach, wrastajg one bardzo gteboko szukajgc wody.

Jezeli przypatrze¢ sie kietkujacemu nasieniu i wrastaja-
cemu w ziemie korzonkowi, mato komu przyjdzie do gtowy,
ze ten niestychanie delikatny twdér wykonywa ciezkg a odpo-
wiedzialng prace. Mimo, ze jest on pozornie bezsilny, roz-
suwa czasteczki ziemi, mniejsze lub wieksze, utozone luznie lub
zbite, omija napotkane po drodze przeszkody np. kamyki, da-
zac w okolice zawierajgce wilgo¢ i nie zbacza z wiasciwego
kierunku. Pozatem tworzy on liczne korzenie boczne rosngce
znowu w innych kierunkach, a wszystkie razem wzigete majg za
zadanie rosline umocowac silnie w ziemi i zaopatrzyc¢ jg w wode.

Niezawsze rosng korzenie w ziemie i tak u pokojowych
filodendrondéw istniejg korzenie powietrzne dochodzace znacz-
nej dtugosci; u jemioly Kkorzenie wzrastaja w galez tego
drzewa, na ktoérem sie osiedlita, bluszcz czepia sie podpory
zapomocg specjalnych krotkich korzonkéw, niekoniecznie wiec
korzenn musi by¢ narzadem podziemnym rosliny.

Lis¢. Lis¢ przytwierdzony do todygi zapomocg ogonka
lisSciowego rozmaitej dtugosci, na koncu ktérego miesci sie
blaszka lisciowa, ogonek i blaszka razem wziete stanowig ca-
tos¢ zw. lisciem. Blaszka lisciowa réznych roslin ma odmienny
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ksztatt i wielko$¢, wyglad je] jest tak charakterystyczny, ze
po lisciu z tatwoscig odréznia sie, z ktérego gatunku rosliny po-
chodzi. Brzeg liscia gtadki i pitkowany, klapowany, wcinany
mniej lub wigcej gteboko, rozmaitosé¢ u réznych gatunkéw roslin
jest pod tym wzgledem ogromna. Na kazdym ogonku liscio-
wym liscie stojg albo pojedynczo (wierzba, topola, olcha,
lipa), albo stoi kilka listkdw, taki lis¢ nazywa sie ztozonym.
Liscie ztozone moga by¢ ztozone w najrozmaitszy sposob:
np. u kasztanu na wielkim ogonku lisciowym stojg jak palce
na dioni utozone listki, stad liscie o tej budowie noszg nazwe
dioniasto ztozonych; u akacji lis¢ réwniez jest zilozony ale
inaczej, blaszki poszczeg6lne utozone sg parami po obu stro-
nach ogonka, jak piérka, nazywa sie takie liscie pierzasto
ztozonemi. W kazdym lisciu widoczna jest sie¢ zylek mnigj-
szych i wiekszych, sg to nerwy; w wiekszosci lisci nerw $rod-
kiem przebiegajacy jest wyrazniejszy niz inne i nosi nazwe
gtébwnego, od niego rozchodzg sie boczne odgatezienia ner-
wow, sg to t. zw. nerwy boczne.

U traw, kosaéca, cebuli nie wida¢ nerwu gtéwnego,
wszystkie nerwy biegng rownolegle do siebie, podczas gdy
u innych roélin jest nerw gtdwny i pod katem do niego bie-
gnace nerwy boczne.

Liscie trwajg zaledwie od wiosny do jesieni, zycie ich
trwa tylko kilka miesiecy, poczem zostajg zrzucone, albowiem
jako twory delikatne i wrazliwe nie przetrzymatyby zimy.
W razie wczesnego pojawienia sie przymrozkow jesienia, wi-
dac¢ ich szkodliwe dziatanie, liscie bowiem wrazliwych roslin
zostajg zwarzone. Przed opadnieciem lisci, zmieniajg one barwe,
przybierajgc rozmaite odcienie od zo6ttego do czerwonego ko-
loru jest to tak zwane ubarwienie jesienne, zwiastujace zbli-
zanie sie zimy i calg skale réznorodnych koloréw, ozywiajace
nasze krajobrazy jesienne. U niektérych naszych drzew zeschite
liscie nie opadaja jesienia, lecz wiszg do pdéznej zimy, a na-
wet do wiosny na drzewie, np. u debu, grabu, buka.

Metod. Podr. do nauki botaniki. 4
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Liscie naszych drzew iglastych, zwane zwykle szpilkami,
ktore ze wzgledu na charakterystyczny ksztalt cechujg caly
szereg naszych drzew, jak wiadomo z codziennego doswiad-
czenia, trwajg nie od wiosny do jesieni, lecz szereg lat, a na
zime nie zostajg zrzucone, z wyjatkiem modrzewi. Ze modrzew
zrzuca szpilki na zime, staje sie zrozumialszem, jezeli sie je
poréwna z znacznie twardszemi szpilkami sosny, Swierku czy
innych drzew szpilkowych; widocznie z delikatnoscia szpilek
modrzewia stoi w zwigzku ich wieksza wrazliwo$¢, i zrzuca-
nie ich jesienig. Las szpilkowy jest zielony caly rok, las lis-
ciasty, tylko w porze cieplejszej w naszym klimacie.

Cechg charakterystyczng lisci jest ich ich zielona barwa,
w przeciwstawieniu do korzeni pozbawionych jej. Liscie jako
czes¢ rosliny wystawione na $Swiatto zieleniejg, korzenie na-
tomiast i todygi podziemne cale swe zycie spedzajgce w ciem-
nosci nie zazieleniajg sie.

Ziemniaki, ktére zaczety rosng¢ w ciemnej piwnicy wygla-
dem swym zdradzajg sie, ze sg chore, ich liscie bowiem bez zielo-
nego barwika, o malej blaszce i dtugich ogonkach, po wyniesie-
niu na Swiatlo zazieleniajg sig, roslina ziemniaczana przybiera
normalny wyglad, jednem stowem wraca do zdrowia. Jest wiec
Scisty zwigzek miedzy zielonoscig pol ilaséw, astoricem i tylko
na Swietle tworzy sie barwik roslin zw. zielenig. Jezeli zielone
liscie zala¢ wrzatkiem, na 10 minut, by je zabié, nastepnie
odla¢ wode, a liscie zala¢ alkoholem na kilkanascie godzin, to
liscie stracg zielong barwe, odbarwig sie, a alkohol przybierze
kolor pieknie zielony, stad wniosek, ze zielony barwik lisci t. zw.
zielen (inaczej chlorofil) rozpuscit sie w alkoholu. Barwik ten
nie jest trwatym i szybko zmienia sie na Swietle.

Przylistki. Wasy. Liscie sa organem roslinnym, ktory za-
leznie od warunkéw i sposobu zycia rosliny przybiera roz-
maity ksztalt, nawet zupeinie niepodobny do liscia. | tak np.
u grochu, to co sie uwaza pospolicie za lis¢, sa to wiasciwie
dwa wielkie przylistki, ktére objety w zastepstwie liscia
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jego czynno$¢. Lis¢ sam natomiast zamienit sie na was, be-
dacy organem czepnym #todygi, na wasie stoi kilka par list-
kéw, co dowodzi, ze jest on w zasadzie lisciem pierzastym,
ktorego cze$¢ gorna i gorne pary listkbw zamienity sie na
was, dolne za$ nie ulegly przeobrazeniu.

Ciernie. Zupelnie inaczej wyglada nieparzysto pierzasty
lis¢ akacji, waséw nie ma ani $ladu, ani lisciastych przylistkéw,
natomiast u nasady ogonka lisciowego po obu jego stronach
jest po jednym cierniu. Te dwa ciernie nie sg niczem innem
jak dwoma zmienionymi przylistkami.

Zupetnie natomiast brak lisci na todygach kaktusow;
powierzchnia tych roslin o dziwacznych ksztattach todyg jest
zawsze zielona, co znaczy, ze przejelty one w braku lisci ich
czynnosé, liscie kaktuséw zamienily sie natomiast na ciernie.
Powodem, dla ktorego kaktusy majg liscie zamienione na cier-
nie jest fakt, ze rosng one w klimacie goracym i suchym.
Jako rosliny pustynne, w razie gdyby mialy takie liscie jak
i inne rosliny, narazone bylyby w nastepstwie suszy na szyb-
kie wiednigcie i uschnigcie. Aby mdc wytrwaé w tak ciez-
kich warunkach zyciowych jak w suchych piaskach i Zzarze
pustyni, kaktusy nie wytwarzajg lisci, lecz zamienily je na
ciernie, todygi natomiast kaktuséw staty sie miesiste, w ich
soczystem wnetrzu nagromadzita sie woda, a zielona powierzch-
nia todyg kaktuséw objeta czynnosci lisci.

Nasze rozchodniki, skalnice, zagraniczne aloesy, agawy
majg znowu miesiste i soczyste liscie, bedgce zbiornikiem wody;
wiele traw chroni sie w czasie suszy w ten sposo6b, ze liscie
ich sktadajg sie, wrzosy naszych wrzosowisk majg z tych po-
wodow liscie mate, tuskowate.

Liscie roslin wodnych. Liscienie. Liscie roslin wodnych
sa znowu wyrazem innych warunkéw zyciowych, wptywa
na ich ksztalt nawet u jednej i tej samej rosliny, to, czy
liscie sa plywajace, czy zanurzone; inaczej wygladajg np.
liscie wystajace ponad powierzchnie wody, inaczej ptywa-

e
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jace na powierzchni, a inaczej jeszcze zanurzone w wodzie.
| tak, u strzatki pospolitej liScie powietrzne majg blaszke za-
ostrzong, strzatkowata, liscie nawodne o blaszce zaokra-
glonej, a liscie podwodne sg diugie a waskie i w niczem
nie przypominajg liscie powietrznych, nawodnych. Wreszcie
pierwsze liscie kietkujacych roslin wybitnie r6znig sie wiel-
kosScig i ksztattem od lisci pdzniejszych. Sa to liscienie, mie-
siste lub delikatne, po kietkowaniu wydostajgce sie nad
ziemie i zieleniejace, lub pozostajgce w ziemi, istnieja one na
roslinie az do zuzytkowania zawartych w nich pokarméw,
wiadomo, ze liscienie chudng coraz bardziej w miare roz-
woju miodej roslinki, a wreszcie odpadaja.

Wiedniecie. Po wygladzie samych lisci mozna poznad,
czy ro$linie nie jest za sucho; jezeli dtuzszy czas nie pod-
lewa¢ roslin lub w razie uszkodzenia korzeni czy diugotrwatej
suszy, liscie wiedna. Swiezo$¢ lisci i ich jedrno$é¢ dowodza,
ze roslinie jest zupelnie dobrze, wiedniecie lisci jest znanym
objawem braku wody, dlatego tez podlewa sie rosliny,
wiadomo bowiem, ze bez wody usychaja. Wystarczy podlaé
wiednacg rosling, lub wstarwi¢ ja w wode, by odzyskata
Swiezos$¢; dowodzi to oczywiscie, ze brak wody byt po-
wodem wiedniecia. Rosliny wode pobieraja korzeniami,
a traca ja lis¢mi; rodliny o lisciach miesistych i grubych
nawet diugi czas wytrzymajg bez podlewania, bo majg
zapas wody w soczystym lisciu, natomiast rosliny o lisciach
cienkich wiedng szybko. Najszybciej jednak wiedng i usychajg
liscie roslin wodnych, sg one najwrazliwsze na utrate wody,
poniewaz przywyktly do zycia wylacznie w wodzie.

Czynnos$¢ lisci. polega wiec na wyparowywaniu wody
pobranej korzeniami; im ros$lina ma liscie wieksze i wiecej
lisci, tern wiecej naturalnie wyparuje wody, im liscie mniejsze
i im ich mniej, tern mniejsza powierzchnia parowania wody.

Pobieranie bezwodnika weglowego. (Assymilacja).
Jeszcze inna, wyjatkowo wazng czynnos¢ spetniajg liscie, czyn-
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nosé zwiazang Scisle z ich zielong barwa; mianowicie wiadomo
z codziennego doswiadczenia, ze rosliny wyroste w ciemnosci
nie sg zielone i nie rozwijaja sie wcale dalej, nie tworza one
w tych warunkach ani zielonych lisci, ani nie dochodzg nigdy
do kwitnienia. Wygladem swym dowodza rosliny wyroste np.
w piwnicy, ze sa chore, ich blada barwa i ksztatt chorobliwy,
wynikajg z braku Swiatta. Normalny ksztatt i barwe przybie-
raja liscie dopiero po wystawieniu rosliny na swiatto; jednak
nawet Swiatlo i najdogodniejsze warunki nie wystarczg ro-
Slinie, jezeli obcig¢ jej wszystkie liscie. Pozbawiwszy wszyst-
kich lisci mtoda rosline ziemniaczang lub burak, i obcinajac
wcigz nowo powstajgce, mozna sie przekonaé, jakie sa skutki
pozbawienia rosliny lisci, czy wyrosnie okazaly burak Ilub
bulwy kartoflane, na roslinach trzymanych w stanie bezlist-
nym. Na podstawie takiego doswiadczenia okaze sie znacze-
nie lisci, dla rozwoju rosliny. To samo odnosi sie tez i do
rodlin drzewiastych; w razie pozbawienia drzewka lisci i usu-
wania nowych powstatych, mozna sie przekona¢, czy drzewko
pozbawione lisci zakwitnie, w razie gdyby zakwitto czy wyda
owoce, czy owoce te bedg mialy naturalng wielkos¢ i czy
ich bedzie duzo. Wreszcie mozna Sprawdzi¢, czy ostatni stdj
w pniu takiego drzewka bedzie szeroki czy waski, i czy
przysztg wiosng na drzewku pozbawianem stale lisci wyrosng
krétkie, czy dtugie gatazki. Kazda roslina rozrastajac sie, tworzac
liscie, pien, todyge czy bulwy, musi mie¢ materjat na two-
rzenie swego ciata, usuniecie lisci uniemozliwia dalszy roz-
rost rosliny, dowodzi to, ze jest zwigzek pomiedzy istnieniem
i czynnoscig zielonych lisci a rosnieciem. Stwierdzono, ze
w lisciach na S$wietle powstajg materjaly, ktére przerobione
gromadza sie we wnetrzu roéliny.

Nasuwa sie pytanie, skad liscie czerpig pokarm na two-
rzenie tych réznorodnych materjalow; stwierdzono, ze biorg
go wylacznie z powietrza, ze bez powietrza i zawartych w nim
sktadnikéw wogéle nie mogtyby sie rozwija¢ rosliny. Prze-
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rabianie sktadnikéw powietrza przez liscie na materjaly zu-
zytkowane przez rosliny, odbywa sie wylgcznie na stoncu.
Sktadnikiem powietrza zuzywanym przez rosliny, jest gaz, bez-
wodnik kwasu weglowego, ktory w lisciach zostaje zamieniony
na maczke, maczka ta przerobiona przez organizm roslinny
wedruje w nim i gromadzi sie jako: 1) cukier w korzeniu bu-
raka cukrowego, 2) w postaci maczki w bulwie ziemniaka
lub w ziarnie roslin zbozowych, 3) jako drewno w pniach
drzew i t. d. Liscie pracujg od Switu do zmroku, a wynik
ich pracy trwajacej przez calg ciepta cze$¢ roku, gromadzi
sie w postaci wspomnianych substancyj.

Przechowywanie materjatéw zapasowych. Wytworzone
przez liscie materjaly zostajg ztozone na okres zimowy w bul-
wach, miesistych cebulach, ziarnie, kigczach lub pniu, jako
réznorodne materjaly zapasowe, z ktérych wiosng powstajg
nowe rosliny lub tworza sie nowe narzady roslinne. Rozwija-
jaca sie z nasienia nowa rodlina, lub cebula czy bulwa, wy-
twarzajgca wiosng liscie i pedy, robi to zuzywajac materjaty
zapasowe, nagromadzone w niej przez prace lisci ubiegtego
lata. Tak samo i drzewo, wiosng puszczajace paczki i rosnace
zywo pokrywajac sie $wiezg zielonoscig lisci i nowemi pe-
dami, zuzywa na utworzenie peddéw i lisci materjaly zapa-
sowe, nagromadzone na zime w pniu a wytworzone przez
liscie w ubiegtym roku. O istnieniu ich w pniu mozna sie
przekona¢ wczesng wiosna, wywierciwszy gteboki otwor w star-
szej brzozie, z otworu takiego spltywa stodkawy sok brzo-
zowy, ktory zostaje doprowadzony do paczkéw i zuzytko-
wany przez rosling na tworzenie listkéw i galgzek.

Drzewo uzywane na opat lub budulec, cukier, maka, ttu-
szcze roslinne w postaci réznych olejéw sg to substancje, ktére
cztowiek zawdziecza wylgcznie: 1) zdolnosci lisci pochtania-
nia bezwodnika weglowego i 2) wkasciwosci organizmu roslin-
nego tworzenia réznych substancyj.

Catly Swiat zwierzecy natomiast pozbawiony jest moz-
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nosci zywienia sie i tworzenia swego ciata z bezwodnika we-
glowego powietrza. Nawet wegiel kamienny i brunatny nie
jest niczem innem, jak wynikiem pracy lisci i harmonijnej
wspoipracy catego organizmu roslinnego; w zamierzchtej prze-
sztosci rosnac pochionety drzewa tych laséw z odlegtych
epok bezwodnik kwasu weglowego z powietrza i oddajg go
obecnie jako wegiel ludzkosci.

Rolnik, by zwiekszy¢ plony, nawozi role, sktadniki na-
wozu rozpuszczone w wodzie, zostajg pobrane przez korzenie
i zuzytkowane przez ro$line. Laséw nie nawozi nikt, one na-
wozg sie same, zrzucajgc rok rocznie liscie, ktére butwiejg
i znowu zostajg pobrane korzeniami. Jednak najlepsze nawo-
zenia nie pomogtyby, caly Swiat roslin nie madgtby sie roz-
wija¢, bez zawartego w powietrzu bezwodnika weglowego,
zamienionego na skiadniki ciata roslinnego.

todyga. Ogonek lisciowy nasadag jest przyczepiony do
todygi w ten sposo6b, zeby jeden lis¢ drugiemu jak najmniej
zastaniat Swiatta, miejsce to gdzie liS¢ stoi nosi nazwe wezia.
Przestrzen miedzy dwoma weztami, nazywa sie miedzywezlem.
Po zrzuceniu lisci jesienig w miejscu gdzie stat lis¢, zostaje
$lad w postaci charakterystycznej blizny.

Paczki. W kacie kazdego liscia utworzyt sie paczek
wyrazniejszy jeszcze po zrzuceniu liscia; paczek ten po prze-
zimowaniu rozwinie sie w ulistniong galgzke, a nazywa sie
on paczkiem katowym lub bocznym. Précz paczkéw kato-
wych, stojacych w kacie liscia na szczycie gatazki jest pa-
czek szczytowy. Paczki boczne i szczytowy okryte sg tward-
szemi tuskami, ktore otulajg miode, delikatne, jeszcze nieroz-
winiete listeczki i zabezpieczaja je przed szkodliwemi wpty-
wami az do obudzenia sie do zycia wiosng. Na wiosne tuski
zostajg zrzucone, zwalajg sie one masami u stéop drzew, $lad
ich zostaje jednak na galgzce i z tatwoscia np. u kasztana
mozna go odrézni¢ od blizn po lisciach, wskazujg one zu-
petnie wyraznie ile lat ma gatgzka.
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Jezeli przypatrze¢ sie paczkom bocznym np. kasztana,
mozna stwierdzi¢, ze nie wszystkie paczki katowe u jednej
i tej samej rosliny sa jednakiej wielkosci. Jedne wielkie, dru-
gie mate, mimo, ze sg mate, moga by¢ znacznie starsze od
wielkich; mate paczki noszg nazwe paczkéw $pigcych, nie
rozwijaja sie one najblizej wiosny, spedzaja w us$pieniu cze-
sto diugie lata i budzg sie do zycia dopiero wskutek utraty
przez rosling wiekszej ilosci lisci, czy to wskutek obciecia
pewnej czesci gatezi (lub wskutek wyciecia drzew w sagsiedz-
twie). Wiosenny rozw0j paczka przejawia sie po zrzuceniu
tusek jako jego wydtuzanie sie. Wezty, na ktérych stojag liscie
poczatkowo skupione w paczku i mate rozsuwajg sie wsku-
tek wzrostu miedzywezli; liscie rozwijaja sie, a w katach ich
powstajg nowe paczki przeznaczone na przyszty rok.

Galazki boczne nie wszystkie jednakiej dtugosci, czesto
gatazki boczne stojgce blisko konca na jakiejs gatazce a wiec
miodsze sg znacznie diuzsze, anizeli gatazki stojgce u nasady
gatezi, a wiec znacznie starsze.

Pedy skrécone. Na kazdej gatezi zresztg spotyka sie
gatazki jedne szybko rosngce diugie, drugie, mimo kilku czy
kilkunastu lat istnienia nieraz bardzo krotkie. Otéz te krotkie
pedy noszace nazwe pedéw skréconych, moga istnie¢ diugie
lata jako pedy skrocone bardzo stabo sie wydtuzajgc w po-
rownaniu z diugiemi galgzkami. Na wypadek jednak zlama-
nia galezi, pedy skroécone i paczki $pigce, istniejagce na po-
zostatej czesci gatezi, zaczynaja szybko rosng¢. Stad wynika,
ze stanowig one w ciele rodliny niejako rezerwe przygoto-
wang na wypadek uszkodzenia gatezi lub lisci. Szczegoblnie
charakterystyczne sg gatazki modrzewi, gdzie szpilki catemi
peczkami stojg na krotkich brodawkach na gatgzce; na zime
szpilki opadaja, brodawkowate podstawy ich, bedace niczem
innem jak pedami skréconymi pozostaja. Jezeli przyjrze¢ sie
dtuzszej gatezi modrzewiu, mozna zauwazy¢, ze te brodawko-
wate pedy skrdécone, zczasem zaczynajg zywiej rosnac i wy-
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ksztatcajg sie w diugie galazki. Réwniez gataz czeresni jest
dobrym przyktadem peddédw skréconych.

Uktad gatezi u réznych roslin nie jest jednaki, jedne
np. agresty, porzeczki, bez, nie majg wyraznego pnia, tylko
liczne boczne gatazki, i takie rosliny noszg nazwe krzewodw,
poniewaz sie krzewig, t. j. majg rozgatezienie Kkrzewiaste.
Krzewy lub krzaki powstajg w ten sposoéb, ze gatazki boczne
rosng tak samo szybko jak i gtéwna. Natomiast u catego
szeregu roslin odréznia sie z tatwoscia ped gtéowny, mnigj
lub silnie rozwiniety albo jako todyga zielna albo jako t. zw.
pienn lub strzata u drzew. U drzew précz pnia odrézniamy
pek galezi noszacy nazwe korony. Jezeli zwroci¢ uwage na
rozwoj jakiegokolwiek drzewa, widzi sie, ze w miare powsta-
wania nowych gatezi w jego koronie, obumierajg gatgzki sto-
jace nizej na pniu. Pien, ktéry w drzewie miodem nosit na
sobie liczne gatezie tak u roslin szpilkowych jak i lisciastych,
na okazach starszych staje sie gtadkim, wskutek odpadniecia
catego szeregu gatgzek.

Samooczyszczanie sie drzew. Zjawisko zrzucania ga-
tezi nosi nazwe samooczyszczania sie drzewa. Jezeli zwrdcic
uwage, czy samooczyszczanie sie drzew, przebiega wczesniej
u drzew tworzacych gesty, zwarty, cienisty las, czy u drzew
stojacych oddzielnie, mozna sie przekona¢, ze w zwartym starym
lesie gatezie zostajg wczesniej zrzucone i pien jest gladki bez
gatgzek na wiekszej przestrzeni, niz u drzew oddzielnie sto-
jacych. Zaleznie od szybkosSci tego zjawiska samooczyszcza-
nia sie drzewa, w znacznej mierze zalezy jego wyglad (po-
kréj), pien bowiem bedzie mniej lub wiecej pokryty gate-
ziami. Ukfad gatezi u rdznych drzew nie jest przypadkowym,
dowodzi tego fakt, ze nawet z oddali po pokroju mozna po-
znat, co to za drzewo. Inaczej wygladajg ptaczace brzozy
czy wierzby, ktérych wiotkie gatazki zwisajg ku ziemi, w po-
rownaniu ze smukig topolg piramidalng, roztozysta lipa lub
Swierkiem czy modrzewiem.
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Budowa pnia. Pien po zrzuceniu galezi staje sie gtad-
kim, od czasu do czasu widoczne na nim miejsca z ktérych zo-
staly zrzucone galezie, ale ich $lady zacieraja sie z latami wsku-
tek zarosniecia korag. Jezeli przyjrze¢ sie powierzchni Scietego
pnia z tatwoscig wyro6znia sie jego cze$¢ brzeznag, t. zw.
kore, $rodek pnia, rdzen, i drewno o charakterystycznych
wspotsrodkowo dokota rdzenia utozonych stojach. 1lo$¢ sto-
jow oznacza ilos¢ lat, co roku przez wiosne i lato tworzy sie
jeden st6j, na samej granicy drewna po stronie zewnetrznej
jest cienka warstwa miazgi, a ponad nig kora. Jak wiadomo,
z kory wierzb robi sie fujarki i to tylko wiosng, w tej porze
roku najtatwiej kore zdjg¢ z drewna, poniewaz miazga jest
wowczas miekka i z tatwoscig sie rozrywa, kore natomiast
zdejmuje sie bez uszkodzenia.

Na Scietych pniach wielu naszych lisciastych drzew wi-
daé¢ wypuszczanie nowych gatlazek. Po dokiadnem przypa-
trzeniu sie mozna odréznié, czy powstajg one na Scietej po-
wierzchni, wéwczas miejscem ich powstania jest miazga, w kto-
rej tworzg sie paczki przybyszowe, z ktérych wyrastaja nowe
pedy t. zw. pedy odroslowe, bo z nich drzewo odrasta (lub
inaczej zw. wilkami). Takie pedy odroslowe moga sie jednak
tworzy¢ ponizej powierzchni $ciecia pnia, na jego korze, po-
wstajg one z dawna czekajgcych na swojg kolej paczkéw
$pigcych, lub nowo utworzonych paczkéw przybyszowych.

Sek. Jezeli pien pocigé na deski, od czasu do czasu
spotyka sie w nich seki w mniejszej lub wiekszej ilosci, seki
mniejsze lub wieksze. Sek ma zazwyczaj znacznie ciemniejszag
barwe i mozna go czesto silnem uderzeniem wybi¢ z deski,
w ktorej zostaje otwoOr po seku. W jaki spos6b powstaje sek
i jak sie to stato, ze znachodzi sie go w $rodku deski? Sek,
mimo iz siedzi w desce a wiec pod korg w pniu w pewnej
gtebokosci, powstat jednak na powierzchni pnia z obtamanej
i obumartej gatezi. Ogrodnicy czy lesnicy, jezeli odcinajg
gataz, starajg sie odcigé¢ ja zawsze gtadko przy samym pniu,
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réowno z korg; nie pozwalaja, by na pniu zostat i sterczat ka-
watek odtamanej czy odcietej gatezi. Celem takiego postepo-
wania jest utatwienie roslinie zagojenie rany, ktéra przez na-
rastanie kory zabliznia sie szybciej jezeli gatgzka zostata
ucieta przy pniu. Jezeli jednak kawatek gatezi po odtamaniu
zostaje na pniu, nie rosnie dalej i obumiera, pien rozrasta sie
jednak, przybywajg rok rocznie nowe stoje i po latach, mar-
twy kawatek gatezi zostaje pokryty stojami drewna, i obro-
Sniety przez kore. Wewnatrz pnia znajduje sie sek, ktory nie
jest niczem innem jak resztg odtamanej gatezi z przed wielu
lat, posiadajgca czesto jeszcze kore; taki sek mozna wybic
z deski.

Czy drewno zawiera duzo sekdéw, czy nie, ma znaczenie
praktyczne, to tez lesnik hodujac las, stara sie by drzewa
zawieraly jak najmniej sekéw. Robi to w bardzo prosty spo-
s6b, sadzi drzewa gesto w tym celu, by ich jak najwiecej
wyrosto, jak sie¢ méwi w zwarciu (drzewostan zwarty), a rowno-
czesnie z tem uzyskuje, ze drewno w takich warunkach roz-
winiete, bedzie zawierato bardzo niewiele sekdéw. Jaki jest
jednak zwigzek miedzy ilosciag sekéw w deskach, a tem czy
drzewa rosng w zwarciu, czy zdaleka od siebie. Zwigzek po-
lega na tem, ze drzewa stojgce w zwarciu wzajemnie sie za-
cieniajg, galazki potozone nizej a wiec zacienione wczesniej
zamierajg i z tatwoscig odpadajg, wskutek czego nie docho-
dzi do wytworzenia sie sekéw.

Zamierajg one jeszcze jako zupelnie delikatne i cienkie,
drzewa natomiast rosnace oddzielnie, dobrze sa naswietlone,
nawet ichj najnizej potozone galezie maja dostateczng ilosé
Swiatla; sg wiec bogato ulistnione, rozrastajgc sie silnie gru-
bieja, stoje ich przebiegajg jednak pod katem ws$réd stojow pnia,
tworzac rowniez seki, tem szersze im grubsza gataz i bardzo
trudne do wybicia z deski. Dolne gatezie drzew luzno stoja-
cych, osiagajg znaczne rozmiary, zyja ditugo, a im ich gesciej
i wiecej, tembardziej sekate drewno. Korona drzew rosng-
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cych w zwarciu, zaczyna sie znacznie wyzej, ich pien jest
gtadki, natomiast u drzew stojacych na otwartych stano-
wiskach, korona zaczyna sie znacznie nizej, poniewaz pien
jest pokryty gateziami na znaczniejszej przestrzeni.

Niektore pedy boczne u pewnych gatunkoéw stale prze-
ksztatcajg sie na ciernie np. u tarniny. Ze ciern taki jest skro-
conym pedem o0 zmienionej postaci, dowodzi to, ze stoi on
zawsze w kacie bytego liscia a czesto i sam na swej' po-
wierzchni nosi paczki. Nie jest on jednak tern samem co
ciernie akacji, lub kolec rézy. Ciern akacji jest przeksztatco-
nym przylistkiem, Kkolce rézy sa natomiast tworem powierz-
chownym jej todyg i stoja gdziekolwiekbadz na niej. Nato-
miast ciernie roznig sie tern jeszcze od kolcow rézy czy je-
zyny, ze stojg w pewnych Scisle okreslonych miejscach, a wiec
w kacie liscia (tarnina) lub po jego bokach (akacja).

t odyga wijaca. Jest caty szereg roslin, z naszych np.
chmiel, fasola, ktorych todygi nie sa w stanie wznies$¢ sie
0 wiasnych sitach w gére i utrzyma¢ sie w pionowej po-
zycji. Lodygi takie wijg sie dokota zywej podpory lub tyczki
1 trzymajg sie cale swe zycie podpory. Wicie sie odbywa sie
stale w jednym Kkierunku, jest wiec pewna prawidtowosé
w tern zjawisku, i tak jedne rosliny owijajg sie dokota tyczki
w jedng strone, drugie w inng, chmiel np. wije sie z prawa
na lewo, fasola natomiast z lewa na prawo.

todygi czepne. Inne rosliny, ktérych todyga, podobnie
jak chmielu czy fasoli, jest zbyt staba by sama mogta sie
utrzymaé w pionowej pozycji, nie wijg sie koto podpér, ale
czepiajg sie swego otoczenia, czy to chropowatosci kory, czy
sciany domostw zapomoca specjalnych organéw czepnych,
np. wino, roslina swojska zapomocg wasoéw sprezynkowato
zwinietych. Wasy winoro$li nie sg niczem innem, jak boczng
gatazka, ktéra w zwiazku ze zmiana jej zadan zyciowych,
zmienita ksztait, skoro dotknie podpory, owija sie dokota
niej i w ten sposob, utrzymuje todyge w wiasciwej pozyciji.
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W inny sposo6b, bo zapomoca drobnych korzonkéw czepiaja
sie podpor todygi bluszczu.

todygi ptozace. Rosliny, ktore nie sg w stanie wic sie
dokota podpdr Ilub ich czepiaé, a ktore zbyt sg stabe, by
0 wiasnych sitach wznie$¢ swe todygi w kierunku pionowym,
prowadzg inny tryb zycia i petzajg niejako po ziemi, tworzac
t. zw. plozace sie todygi. Ptozgce sie Modygi szczeg6lnie tam,
gdzie sie je stale depce np. na chodnikach, Sciezkach, tworzy
rdest psi, ktéry wskutek ozywionego ruchu osobowego usta-
wicznie przygniatany przez przechodzacych ludzi, na sku-
tek tego ptozy sie po ziemi. Juz jednak w nieznaccnej od-
legtosci od Sciezki inne osobniki wznoszg swe ‘todygi wgdre
1 nie ptozg sie. W tym wiec wypadku ptozenie sie wywotane
jest tylko koniecznoscig; sa jednak ros$liny, ktére w najdo-
godniejszych warunkach tworzg tylko ptozace sie todygi. Przy-
ktadem moze byé Kurdybanek, u niego powodem ptozenia
sig, a wiec odrebnego sposobu zycia, jest stabos$¢ todygi
i niezdolno$¢ jej do takiego wzmocnienia sie, by o wia-
snych sitach wznie$¢ sie pionowo, jak takze brak organdw
czepnych i niemoznos$¢ wicia sie.

todygi podziemne. Jezeli wydoby¢ z ziemi rosliny takie
jak perz, konwalja, kosaciec, turzyce, tatarak, widzi sie, ze
nadziemna czes¢ tych roslin, przechodzi w cze$¢ podziemna,
ktora jednak mimo to, ze ro$nie w ziemi, nie jest korzeniem,
a todyga zyjaca pod ziemig. Cecha todygi jest obecnosé
lisci, i todygi podziemne rosngce coprawda nie pionowo ale
poziomo majg je takze; jednak liscie todyg podziemnych sg
niepozornie drobne, nie zielone, lecz bezbarwne lub brunat-
nawe i zamienione w tuski. Niepokazny wyglad lisci todyg
podziemnych i brak zielonej barwy jest nastepstwem zycia
ich w ziemi, to jest braku swiatta. Same todygi podziemne,
albo delikatne i cienkie jak u perzu, albo grube i migsiste,
jak u kosaéca, wowczas nosza nazwe kigczy; jako todygi
nosza one na sobie pagczki w katach tusek, z ktérych rozwi-
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jaja sie nowe todygi nadziemne i podziemne. Po kazdem
bronowaniu rolnik wydobywa z ziemi masami todygi pod-
ziemne perzu i stara sie przez Kkilkakrotne bronowanie, role
mozliwie z perzu oczysci¢. Powodem tej starannosci jest fakt,
ze po orce, podziemne +todygi perzu zostaty pociete na
mniejsze lub wieksze kawatki, z kazdego jednak niemal ka-
watka wyrosnie nowa roslina perzu. Aby do tego nie do-
pusci¢ i nie zachwasci¢ pola, rolnik doktadnie bronuje role.
todygi podziemne perzu, trzcinnika, kosaéca etc. sg to to-
dygi trwale, zyjace przez szereg lat, w przeciwstawieniu do
todyg nadziemnych tychze roslin, zyjgcych bardzo krétko,
bo zaledwie jedno lato.

Te todygi podziemne, ktére dzieki temu, ze zgrubiaty
nosza nazwe kiaczy, sg zbiornikiem réznych materjatéw za-
pasowych na zime; to co liScie wytworzg przez lato gromadzi
sie na zime w kiaczach, jesienig liscie obumierajg, a roslina
po przezimowaniu wytwarza nowe pedy i liscie z tych ma-
terjatow, ktére miescity sie w kilaczu. Bulwa ziemniaczana
jest réwniez przyktadem todygi podziemnej; réznica miedzy
nig a perzem i kosaécem, polega na tem, ze u kartofla czesé
todygi podziemnej pozostata cienka, cze$s¢ natomiast koncowa
rozrosta sie i zamienita na bulwe, zbiornik zapaséw, z Kkto-
rych wiosng wyrasta nowa roslina. U kosa¢ca natomiast ma-
terjaly zapasowe gromadzg sie rowniez w todydze pod-
ziemnej, ale catlej przeksztatconej na kigcze i silnie zgrubiatej.

Cebula a bulwa. Innym jeszcze przykiadem pedéw pod-
ziemnych sa cebule, krétkie a grube; ksztatlt swéj zawdzie-
czajg, nie jak bulwa kartofla rozrostowi samej todygi pod-
ziemnej, ale lisciom. Kazda cebula daje sie roztozy¢ na mie-
siste grube liscie, zasadnicza rdéznicza wiec bulwy i cebuli
to liscie; u bulwy kartoflanej zamienione sg na drobniutkie
tuski w oczkach, u cebul okazate i zawierajgce w sobie ma-
terjaty zapasowe. Ksztatt bulwy kartoflanej, to ksztalt zmie-
nionej todygi, natomiast u cebuli todyga krétka drobna stoz-



63

kowata w catosci ukryta jest w zgrubialych lisciach, nie na-
daje ksztattu cebuli, o ksztalcie decydujg liscie. Zbiornikiem
zapasOw na zime sag liscie cebuli, a todyga u kartofla; w ka-
tach lisci cebul sa paczki, ktére rozwijajagc sie, powoduja
utworzenie sie nowej cebuli. Po zasadzeniu cebuli (hiacyntow,
tulipanéw, cebuli) wyrastajg z niej liscie i kwiaty. Liscie zie-
lone zachowuja sie przez caly okres rozwoju a materjaly za-
pasowe, ktore wytworzg sie w lisciach, zostajg na zime zto-
zone w miesistych lisciach cebul. Miegsiste todygi kaktuséw
sg zbiornikami wody, poniewaz kaktusy sg roslinami pustyni;
brak lisci powoduje to, ze czynnos$¢ ich objeta zielona po-
wierzchnia todygi. | u naszych roslin skat i piaskéw spotyka
sie zbiorniki wody wewnatrz rosliny, jak np. u rozchodnika,
skalnic, lecz w lisciach zmie$niatych.

KWIAT.

Rozw0j rosliny nie koriczy sie na wytworzeniu korzeni,
todyg i lisci, te organa poprzedzajg tylko najwazniejsza chwile
w zyciu rosliny, a jest nig okres kwitnienia zwigzany z istnie-
niem kwiatéw. Korzenie, todyga i liscie sg narzadami stuzag-
cemi do odzywiania sie roslinom i majg na celu zachowanie
ich jako jednostek przy zyciu, nie wystarczaja jednak do
powstania nowych osobnikéw roslinnych, czyli do rozmna-
zania. Jezeli wyging nawet po najdiuzszem zyciu jednostki,
nie wydawszy nasienia, wyginie i gatunek; azeby wytworzy¢
nasiona, z ktorych sie rosliny rozmnaza, rosliny kwitng, t. j.
tworzg kwiaty. Piekno kwiatdw, ich ksztatt, barwa i wonie
sg odswietnym, godowym strojem rosliny, ktérego celem jest
doprowadzenie do wytworzenia nasion, t. j. zabezpieczenie
roslin przed wyginieciem.

Swiat roélinny w swe barwne szaty stroi sie, nie dla-
tego by zrobi¢ przyjemnos$¢ patrzacemu nan cztowiekowi, ale
ze wzgledu na owady przenoszace pytek, a wiec wlasciwie
dla wilasnych potrzeb. W kwiatach okazatych czy niepo-
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kaznych, bezbarwnych czy zabarwionych, woniejgcych lub
bezwonnych odbywa sie tajemniczy proces powstania nowych
istot rodlin, proces wytworzenia nasion. Albowiem zycie roslin
nie trwa w nieskoriczono$¢, co pewien okres czasu zostaje
ono przerwane i zakonczone kwitnieniem i owocowaniem, po
to, by znowu rozpocza¢ od samego poczatku te sama kolej
zyciowg na nowo. Okresowo powstajg nowe jednostki ro-
slinne, jedne rosliny kwitng juz w tym roku, w ktérym je
wysiano i owocujg, poczem obumieraja, zycie ich trwa krotko,
sg to t. zw. ziota jednoroczne np. nasze zboza. Inne w pierw-
szym roku po wysianiu wydajg korzen i todyge i liscie, jednak
nie kwitng, po przezimowaniu dopiero, po zimowym okresie
spoczynku rozwijaja sie dalej i dopiero w drugim roku swego
istnienia kwitng, zawigzujg nasiona i owoce, poczem obumie-
raja. Sg to t. zw. ziota dwuletnie np. burak, marchew; zycie
roslin dwuletnich dzieli sie na dwa okresy, w pierwszym roku
istnienia gromadza one materjaty zapasowe skltadane i ma-
gazynowane w miesistym korzeniu po to, by w drugim roku
z tych zapaséw wytworzy¢ kwiat i nasienie. | jednoroczne
i dwuletnie kwitng raz tylko w swem krdtkiem zyciu, a po
spetnieniu niejako swych obowigzkéw, polegajgcych na owo-
cowaniu, umierajg. Inne rosliny t. zw. wieloletnie zyjg dtugo,
i szereg lat trzeba czeka¢ po ich wysadzeniu na kwitnienie
np. nasze drzewiaste dziko rosngce i hodowane. One przez
te lata zbieraja sity na okres kwitnienia i owocowania, to tez
obdarzone sa znacznie wiekszg zywotnoscig, niz krotkotrwate
ziota, doszediszy raz do sit kwitng dtugie dziesigtki i setki lat.

Jako przykltad wezmy kwiat jaskru: nazewnatrz otacza
go Kkielich, sktada sie on z dziatek, tworzacych cze$¢ zew-
netrzng kwiatu (bez wzgledu na ich ilos¢, ksztatt i barwe).

Kielich zielony u jaskru okrywa barwng zétta korone
ztozong z ptatkéw, ktora zkolei otula delikatne liczne pre-
ciki i stupki. Kazdy precik sktada sie z owalnej gtowki pre-
cikowej petnej pytku, osadzonej na cieriszej nozce.
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Istotnemi skiadnikami kwiatu sg tylko preciki i stupki,
kielich i korona sg skiadnikami nieistotnemi, drugorzednemi
i caty szereg roslin obywa sie bez nich.

Nasuwa sie pytanie, czem jest kwiat w poréwnaniu
z innemi czeSciami sktadowemi roslin, mianowicie korzeniem,
todyga i lis¢mi. Nie jest on niczem innem, jak krotkg bardzo
gatazka, skréconym pedem, ktérego liscie zamienity sie na
kielich, korone, preciki i stupki, i w ten sposéb przystosowaty
do rozmnazania. Dowodéw na to, ze kwiat jest przeobrazo-
nym dla celéw rozmnazania pedem jest duzo, a mianowicie:
1) dziatkki kielicha swag niemal zawsze zielong barwg
a czesto i ksztattem przypominajg liscie, 2) platki korony
ksztattem przypominajg liscie, barwag rdéznig sie jednak od
zielonych lisci, nie sg niczem innem, jak tylko barwnemi
lisémi, 3) preciki wprawdzie nic a nic wygladem swym Anie
przypominajg lisci, jednak np. u grzybieni sg wszystkie stadja
przejsciowe od ptatkéw do precikdw co dowodzi, ze precik
tez jest przeksztatconym lisciem, 4) istnienie t. zw. kwiatow
petnych powstajacych czesto z przeobrazenia pewnej ilosci
precikow w ptatki dowodzi réwniez, ze skladniki kwiatu sg
przeobrazonemi lisémi, 5) kwiaty petne dziczejac zpowrotem
ptatki zamieniaja na preciki i przestajg by¢ petnemi.

Leszczyna. Na krzakach leszczyny czesto spotyka sie
nawet przeszto dwumetrowe pionowo wznoszgce sie w gore
pedy, zazwyczaj zupetnie proste, ktére wyrosty z starego
pienka, sg to t. zw. pedy odro$lowe lub wilki. Gatazki tej
dobrze wszystkim znanej roéliny ogladane zimg nosza na
sobie paczki okragtawe, jajowate, czesto stabo sptaszczone,
nieowtosione; pod lupg mozna wykryé przykrywajace paczek
brunatne tuski. Gatazki zerwane zimg i wstawione w naczynie
z wodg w cieptym pokoju rozwijajg sie w krétkim czasie,
podczas gdy w polu zakwitajg (najwczesniej juz w lutym).
Na koncach gatgzek liczne walcowate kotki, ktdre utworzyty
sie jeszcze latem, sg to kwiatostany precikowe aczkolwiek

Podr. Metod, do nauki botaniki. 5
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krotkie i grube, jednak zupeinie wyksztatcone, ktére oczekuja
tylko na wiasciwg chwile, by spetni¢ swoje zadanie.

Kiedy stonce lepiej zacznie przygrzewac, zachodzi dziwna
zmiana w wygladzie kotek precikowych; pierwotnie twarde,
krétkie i zbite, wydtuzajg sie silnie i stajg sie do tego stopnia
wiotkie, ze nawet niedostrzegalne prawie podmuchy wiatru
wprawiajg je w ruch i wysypuja z nich cate obtoki zétta-
wego pytku. Jezeli doktadniej przyjrze¢ sie kotce preciko-
wej, wida¢ ze skitada sie ona z wiotkiej osi gtdwnej i licznie
stojacych na niej drobnych tusek, na ktérych pod lupg do-
piero widaé czerwonawe preciki przyrosniete do tuski, z nich
to wysypuje sie masami niestychanie drobny zétty pytek. Na
kazdej tusce jest zazwyczaj 8 precikow, przed wysypaniem
pytku sa one jedrne, po wysypaniu natomiast puste, po-
marszczone; kazdy pylnik przed wysypaniem peka podituzng
szczeling. Pytek sypki i lekki uniesiony wiatrem przelatuje
ogromne przestrzenie. Kotki precikowe jako okazate sa
wszystkim powszechnie znane, natomiast niepokazny aczkol-
wiek tadny kwiat stupkowy, uchodzi uwagi szerokiego og6tu,
dzieki swoim nieznacznym rozmiarom. Najtatwiej go poznaé,
jezeli pilnie obserwuje sie kwitngca leszczyne, mianowicie
niektére wieksze paczki maja na swej czesci wierzchotkowej
kilkanascie pupurowo czerwonych nitek. Po tych wiasnie
barwnych czesciach, ktére nie sg niczem, jak gorng czesciag
stupka, z tatwoscig poznaje sie kwiaty stupkowe leszczyny.
Tylko barwne znamiona i szyjki stupka wida¢ z catego
kwiatu stupkowego, jego dolna cze$¢ zalgznia ukryta jest
miedzy tuskami i nadzwyczaj tatwo rozwinieta. Po kwitnieniu
t. j. wysypaniu sie pytku i ukazaniu barwnych znamion po-
czatkowo nie ma zmian. Kotki precikowe opadty, znamiona
stracity efektowne barwy i zaschty, dopiero w maju rozwija
sie zalgznia i zamienia na twardy orzech, w ktérym zamkniete
jest pozywne nasienie. Jest to owoc jednonasienny, nasienie
w oddzielnej nasiennej tupince nie jest zrosSniete z twardym



67

owocem, a jezeli usuna¢ z niego brunatng #tupine nasienna,
mozna sie przekona¢, ze orzech laskowy ma liscienie.

Leszczyna jest przyktadem rodliny o oddzielnych kwia-
tach precikowych i stupkowych, znajdujgcym sie na tym sa-
mym okazie roslinnym, jest to przyktad rozdzielnoptciowosci
kwiatdw i przeciwstawienie kwiatom obupiciowym, gdzie
preciki i stupki znajdujg sie w tym samym kwiecie.

Olcha. Galgzki olchy ucina sie zimg i wstawia w na-
czynie z woda w cieptocie pokojowej, w polu zakwitajg
zwykle w potowie marca. Podobnie jak u leszczyny z tatwosciag
wyroznia sie kotki precikowe, trudniej stupkowe, i jedne i dru-
gie, jak w poprzednim wypadku, znajdujg sie na tym samym
osobniku. Kotki precikowe wybitnie rdznig sie tak wielkosciag
jak i ksztaltem od stupkowych, zazwyczaj i jedne i drugie
znajduja sie na korncach tego samego rozwidlonego pedu
w bliskosci siebie. Kotki precikowe po dojrzeniu wydtuzajag
sie silnie i zwisajg, przez zime jednak wszystkie sztywnie ster-
czaly ku gdrze, to wydluzenie sie po dojrzeniu, zwisanie
i wiotkos$¢ ich sg ulatwieniem stuzacem do jak najszybszego
wysypywania zéttych mas pytku. Pod lupa mozna stwierdzi¢,
ze kotka skiada sie z licznych drobniutkich kwiatkéw osadzo-
nych po trzy na krotkiej noézce; kazdy kwiatek otaczajg
4 drobne listeczki, naprzeciw ktdrych stojg 4 preciki; listeczki
te tworza figure majacg ksztatt krzyza.

Kwiaty stupkowe zebrane sg w kotki i innego ksztaitu,
na olszy wida¢ z tatwoscig zesztoroczne, zczemiate jajowate
czyszeczki, bedace kwiatostanami stupkowemi, ktére spetnity
swa funkcje. Zamtodu sa one kilka razy mniejsze i odmien-
nej barwy, wielkos¢ ich zimg dochodzi V2 cm zaledwie i bu-
dowa ich jest bardziej zwiezta, sg twardsze, barwa brunatno-
czarna.

Ogladane pod lupg szyszeczki wykazujg istnienie tuse-
czek utozonych w charakterystyczny sposéb w szeregi, na
dnie ich pod lupa po 2 znamionach mozna poznaé¢ kwiat

g
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stupkowy, podobnie jak u leszczyny zalgznia w momencie
pylenia nie jest jeszcze rozwinieta. Po wysypaniu sie pyiku,
kotki precikowe niepotrzebne juz zostaja zrzucone przez ro-
sliny i odpadajg, podobnie zupeknie, jak u leszczyny, pytek
ktérego cate tumany unoszg sie z kwitngcych olch, dostaje
sie na szyszeczki, odbywa sie tajemniczy proces powstania
nowej istotki roslinnej, zostaje zawigzany owocek, w nim na-
sienie. Szyszeczki rozwijajg sie dalej ale pozostajg zamkniete,
dorastajg znaczniejszych rozmiaréw, skoro za$ sg dojrzate
pod jesien i zimg zsychajg sie i otwierajg sie, a z poza ich
tusek wysypuja sie masowo liczne drobne skrzydlate na-
sionka. Najsilniejsze wichury zimowe nie sg w stanie strgcié¢
szyszek, znakowicie przyczyniajg sie natomiast do rozsiewa-
nia olchy, ktérej nasienie czy to w powietrzu, czy to mio-
tane po powierzchni $niegu przebywa znaczne przestrzenie
i rozsiewa sie daleko od miejsca, gdzie rosnie roslina macie-
rzysta. | leszczyna i olcha kwitng w stanie bezlistnym.
Gatazki wierzby. Przez kwiecien i maj mozna na ga-
tazkach wierzb obserwowaé odmienng budowe, anizeli w do-
tychczas poznanych wypadkach, liscie wprawdzie nie rozwi-
niete jeszcze, ale juz widoczne, gatazki dzieki obecnosci
-bazi“ rokrocznie uzytkowane w niedziele palmowag. Kotki
jakie sie spotyka na wierzbach nie sg wszystkie jednako zbu-
dowane, z tatwoscia wyréznia sie kotki dwojakiego rodzaju
i kazdy z nich wystepuje na innym osobniku roslinnym, tak
ze kazda wierzba nosi na sobie tylko jednakie kotki, na
jednych drzewach pojawia sie jeden gatunek kotek, na innych
drugi, nigdy nie wystepujg oba gatunki kotek na jednem
drzewie. Wierzby sa roslinami noszacemi nazwe dwupiennych,
bo na odrebnych osobnikach sa kwiaty precikowe, a na od-
rebnych stupkowe. Budowa kotek jest prosta, na diugiej osi
kotki stoja gesto utozone mate tuskowate listki, a w kacie
kazdego z nich 2, 3 lub wiecej niezrosnietych z sobg preci-
kéw, na dos$é¢ dtugich nitkach precikowych, tak ze w okre-
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sie dojrzatosci preciki wystaja z tusek i swym wygladem
oraz charakterysterystyczng barwg zdradzaja, ze stanowig
kotke precikowa. Nie wszystkie preciki na kotce rozwijajg
sie réwnoczesnie, jest w ich rozwoju pewna kolejno$¢ i pra-
widtowos$¢, pierwsze rozwijajg sie kwiaty precikowe najnizej
potozone w kotce, natomiast ostatnie wysuwaja sie preciki
w kwiatach goérnej czesci kotki.

Kotka stupkowa budowg swa bardzo przypomina pre-
cikowa, w okresie kwitnienia kotki stupkowe sg sztywne
i zawsze wzniesione sa ku gorze. Kazda kotka stupkowa
sktada sie z licznych drobnych ‘tuskowatych tworéw (przy-
sadek), w kacie kazdej z nich stoi jeden stupek, zaostrzony
ku koncowi i rozdwojony na szczycie.

Jezeli obserwowac uwaznie wierzby w okresie kwitnienia,
mozna zauwazy¢, ze sa licznie odwiedzane przez rézne owady,
gléwnie pszczoty, ktére neci mita won i obecnos$¢ ukrytych
w kotce licznych abardzo drobnych t. zw. miodnikéw. Owady
przelatujac z kwiatéw precikowych na stupkowe przenosza
na swem ciele pytek na znamiona stupkéw i w ten sposéb
wyswiadczajg roslinie nieoceniong przystuge, umozliwiajac jej
zawigzanie nasion. Owocki wierzby sa to niepokazne peka-
jace podtuzne torebki; nasionka niestychanie drobne, kazde
z puszystym wianeczkiem dtugich srebrzystych wioskéw,
kj;ore z jednej strony ulatwiajg nasionkom lot na dalekie
przestrzenie, z drugiej strony nawet w razie dostania sie
w wode nasionka te nie tona, albowiem miedzy wiloskami
jest zawsze banka powietrza, ktéra umozliwia im pty-
wanie.

Okaz ztoci. Roslinka ta wyrasta wiosng z cebulki; roz-
wija sie ona z tego, co w cebulce w ubiegtym roku zostato
nagromadzone, rozwiniete liscie i korzonek przez lato zaj-
mujg sie pobieraniem pokarméw z ziemi i powietrza, ktore
gromadzg sie znowu w cebulce, z¥6¢ zyje kilka lat zrzedu,
listki obumierajg na zime, a zapasy nagromadzone przez lato
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w cebulce stuzg do rozwoju wiosng, okres zimowy z+6¢ prze-
trzymuje jako dobrze zaopatrzona cebulka.

Roslinka ta pojawia sie wczesng wiosng, po polach, la-
sach i zaro$lach; po ostroznem wydobyciu jej z ziemi z tatwo-
Scig wyroznia sie cebule, jednag lub wiecej, niewielka ilo$¢ bo
kilka zaledwie lisci waskich, zaostrzonych na koncu i rowniez
nieliczne zétte na stronie zewnetrznej kwiatki osadzone na
szyputkach.

Kwiat ztoci ma charakterystyczny ksztatt i budowe, wi-
da¢, ze ta jego czes$¢, ktérg powszechnie nazywa sie kwia-
tem skilada sie z 6-ciu jednakiej barwy i tego samego ksztattu
ptatkowatych twordéw, ktdre razem wziete stanowig t. zw.
okwiat, ktére na zewnetrznej stronie majg zielonkawa barwe,
z6ttg zas po wewnetrzej. Jest to wiec okwiat barwny, a po-
niewaz barwg przypomina raczej nie zielony Kkielich, lecz
barwng korone, nosi nazwe okwiatu koronowatego. Kielicha
i korony zt6¢ nie posiada zupetnie. Jezeli usung¢ okwiat, po-
zostaje jako istotny skiadnik kwiatu ztoci, bo okwiat jest
tylko drugorzednym sktadnikiem, sze$¢ charakterystycznych
precikéw, otaczajgcych réwniez istotny skladnik kwiatu, zaj-
mujacy w nim $srodkowe miejsce, mianowicie stupek, w kto-
rego dolnej rozdetej nieco czesci, powstang w swoim czasie
nieliczne nasionka. Kwiat zloci jest kwiatem obuptciowym
w przeciwstawieniu do leszczyny, olchy i wierzby, poniewaz
preciki i stupek sa razem w jednym kwiecie.

Turzyce. Turzyca ma tréjkanciastg todyge, zaleznie od
gatunku gtadka lub szorstkag, o lisciach diugich a waskich
ustawionych w trzy szeregi na todydze. Na szczycie todygi
wioski, wybitnie réznigce sie od siebie co do wygladu, lub
nawet w obrebie jednego tylko kioska mozna zauwazyé
pewne roznice. Zalezy to od gatunku, i tak, albo wyréznia
sie zupetnie wyraznie nawet bez uzycia lupy, ze sg kioski
dwojakiego rodzaju, réznica jednych albo drugich polega na
tern, ze jedne skiadajg sie z samych precikéw sa wiec pre-
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cikowemi, drugie natomiast sktadajg sie z samych stupkoéw.
Jest tez roéznica w rozmieszczeniu kloskow precikowych
a stupkowych na roslinie, mianowicie kloski stupkowe stojg
zawsze znacznie nizej, anizeli kiloski precikowe. Kwiaty tu-
rzyc sa kwiatami rozdzielno - ptciowemi. Obecno$¢ licznych
i gesto utozonych precikéw, z ktoérych wysypujg sie masy
pytku, tak po zo6itej barwie i wygladzie z tatwoscig pozwala
odrézni¢ je od kioskow stupkowych. W kacie kazdej 4tuski
na klosie precikowym stojg po trzy preciki na wiotkich, diu-
gich nitkach, na kloskach stupkowych réwniez w katach
licznych tusek stoi za kazda tuskg jeden stupek z potréj-
nem lub podwdjnem znamieniem.

U innych turzyc spotyka sie oddzielne kioski precikowe
i stupkowe, lecz kiosek szczytowy, ktéry w gornej swej czesci
ma preciki a w dolnej stupki. (Moze by¢ tez odwrotnie).

Owocek turzycy jest drobnym tréjkatnym orzeszkiem
0 kruchej tupinie. Turzyce sa naog6t roslinami rosngcemi ke-
pami, tworzg one todygi podziemne (klacze) i spotyka sie je
przedewszystkiem na mokrych miejscach, aczkolwiek nie brak
ich nawet na suchych piaskach.

Kosaciec. Po wydobyciu kosaéca z ziemi razem z grubg
niezielong todyga podziemnag (klaczem) i obmyciu jej, stwier-
dza sie na kilgczu wyrazne $lady zesztorocznych lisci w krot-
kieh odstepach i korzonki cierisze lub grubsze. Kiacze jest
zbiornikiem materjaléw zapasowych nagromadzonych latem,
ktére wiosng zostaja zuzyte na wytworzenie nowych lisci
1 kwiatéw; zazwyczaj jest kigcze rozgatezione i nosi na sobie
w pewnych odstepach zielone nadziemne todygi z lisémi
i kwiatami, w innych miejscach stojg tylko liscie same na
zielonej todydze. Te drugie bezkwiatowe todygi musza sie
na tyle wzmocnié, by po roku czy wiecej latach moc wy-
tworzy¢ takze i kwiaty. Diugie waskie liscie o powierzchni
pokrytej delikatnym czarnym nalotem t zw. szadzi (wosku)
po zanurzeniu w wodzie wyjmuje sie suche, poniewaz woda
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z tatwoscig sptywa z liscia i nie przyczepia sie do jego po-
wierzchni, dzieki pokryciu woskiem. Jest to urzadzenie utrud-
niajace zwilzenie powierzchni lisci, na co kosaciec jako ro-
Slina ze stanowisk wilgotnych, wiecej niz inne rosliny zyjace
na suszy jest narazony.

Kwiat barwny, otulony za miodu kilkoma zielonemi
listkami, sktada sie z 6 ptatkéw okwiatu. Zielonego Kielicha
i barwnej korony nie ma, wszystkie listki okwiatu barwne
o cechach platkéw, okwiat wiec koronowaty; trzy platki od-
giete na zewnatrz stojg nieco nizej drugich trzech ptatkéw
okwiatu wzniesionych. Platki odgiete rézniag sie znacznie wiel-
koscia i ksztattem od ptatkéw wzniesionych, razem wziete
dzieki swej wielkosci i barwie, zdaleka rzucajg sie w oczy.
Na ptatkach odgietych, ktore sg znacznie wieksze u niekto-
rych gatunkéw kosacca, widocznajest biegnaca wzdtuz nerwu
gtéwnego szczoteczka ztozona z wioskéw, ma ona swoje zna-
czenie w waznym momencie zycia rosliny, ktorym jest kwit-
nienie. Okwiat w swej dolnej czesci tworzy rurke diugosci
kilku centymetrow, Srodek okwiatu zajety jest przez trzy
barwne zrosniete u nasady ptatkowate twory, bedace zna-
mionami stupka, stoja one na diugiej szyjce, wychodzacej
z zalgzni. Jezeli podnie$¢ nieco platkowate znamiona, stwier-
dza sie pod kazdem znamieniem obecnos¢ jednego precika
wielkiego w poréwnaniu z dotychczas badanemi roslinami.
Przy powierzchownem ogladaniu kwiatu, mozna zupetnie prze-
oczy¢ preciki, tak dobrze sg ukryte.

Kwiat kosaéca jest obupiciowym — barwny okwiat,
ktérego brakto u leszczyny, olchy i turzyc wskazuje, ze py-
tek nie jest przenoszony przez wiatr. Pylku tego jest nie-
wiele u kosaéca w pordéwnaniu z wymienionemi roslinami,
nie jest on sypki i nie unosi sie¢ po wstrzasnieniu catemi
obtoczkami. Kwiat kosaéca odwiedzany jest przez owady —
gtdwnie przez trzmiele — ktére siadaja wygodnie na odgie-
tych ptatach okwiatu, a nerw, czesto wiosiony w tym celu
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wskazuje im, gdzie majg w gtgb kwiatu zapusci¢ ssawke, by
dosta¢ sie do drobnego miodnika po kropelke nektaru. Réw-
noczesnie grzbietem swym dotykaja sie precika, ktory jest
dojrzaty w tym czasie i wysypuje pytek na plecy trzmiela.
Trzmiel z jednego kwiatu przelatuje na inne, siadajgc na ptatku
i zapuszczajgc ssawke opylonym grzbietem swym dotyka
znamiona stupka i zostawia na nim pytek. Ro$lina zostata
zapylona, na skutek tego w krotkim czasie zmienia sie barwa
okwiatu — on sam wiednie, zsycha i opada, a mala przed
zapyleniem zalaznia rozrasta sie¢ silnie na diugo$¢ i na sze-
rokos¢ i zamienia na owoc, w Kktdrym po przecieciu widzi
sie liczne sptaszczone nasionka. Kosaciec jest rosling trwata.

Swierk. Drzewo o brunatnawej korze, tuszczacej sie¢ po-
staci zaokraglonych kawatkéw korowiny odpadajacych z wie-
kiem. Gatgzki pokryte odstajgcemi szpilkami, kanciastemi, je-
zeli je obraca¢ miedzy palcami, klujagcemi w dotknieciu. Je-
zeli przyjrze¢ sie wiekszym $wierkom, uderzajgco rdéznig sie
stare gatezie od miodych; gatezie dolne a wiec stare zwisajg
ku ziemi, natomiast goérne ustawione sg zupeinie inaczej, sag
sztywne i skos$nie zwrdcone ku gorze. Wiosng, szczegoélnie
w gornej czesci starszych Swierkéw pojawiajg sie drobne
czerwonawe szyszeczki, ktore nie wiszg lecz stojg, i sg zilo-
zone z tuseczek bardzo delikatnych. Mioda szyszeczka swa
zywa barwg pieknie odbija wsréd ciemnej zieleni szpilek
(wyjatkowo tylko szyszeczki sg zielone) a wyglad jej peten
Swiezosci i zycia, ktére ma sie w niej zawigza¢ w postaci
nasionek.

Kwiatki precikowe stoja na tej samej roslinie co szyszki,
zebrane oddzielnie w grupy, $wierk ma wiec kwiat rozdzielno-
piciowy. Przy wstrzasnieniu gatazki wysypujg sie z precikow
cate masy zdttego pytku, ktory wiatr unosi daleko, znaczna
czes¢ pytku marnuje sie, czastka tylko pada na szyszki i do
drobnych zalgzkéw stojacych na dnie tusek. To, ze mio-
dziutkie szyszki nie wiszg, lecz stojg jest utatwieniem by py-
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tek niesiony wiatrem wpadat miedzy odgiete tuski. Skoro py-
tek tam sie dostat, szyszka zaczyna sie rozwija¢ dalej, zmie-
nia barwe, ro$nie i dorasta wielkich rozmiaréw, a przede-
wszystkiem przybiera inne potozenie na gatgzce, nie stoi lecz
wisi. Wszystkie dojrzate szyszki (z wyjatkiem jodet) zwisaja,
zwisanie jest znowu ulatwieniem umozliwiajgcem wypadanie
z pomiedzy tusek szyszki skrzydlatych nasion $Swierka; gdyby
szyszki staty na roslinie, wypadniecie z nich nasion bytoby
utrudnione w najwyzszym stopniu. Dojrzate szyszki otwieraja
sie, w kacie kazdej tuski stoja po dwa nasionka; przy su-
chej pogodzie nastepuje otwieranie sie szyszek, podczas
deszczéw szyszki zamykajg sie i nasionka z nich wypas¢ nie
moga. Wiatr dzieki obecnosci skrzydelek rozsiewa nasionka
w znacznej odlegtosci od ich rosliny macierzyste;j.

Jodta. Drzewo o korze barwy szaro-biatej i gtadkiej, na
jej powierzchni miejscami brodawkowate, ma podiuzne wznie-
sienia, z ktoérych po silnem nacisnieciu lub przecieciu wy-
tryska silnie pachngca zywica, sg to t. zw. gruczoly lub pe-
cherze zywiczne korowe. Szpilki jodty podobnie jak i swierka
stojg pojedynczo na gatgzce, sg jednak ptaskie, na ich spodniej
stronie dwa podtuzne biate paski, na wierzchotku szpilki lekkie
wciecie. Jodty kwitng w poéZniejszym wieku zazwyczaj pod
szczytem, trudno wiec dostaé¢ sie do ich kwiatéw.

Kwiaty precikowe wystepujga na tern samem drzewie
w szyszki, stojg one na dolnej stronie zesziorocznych gata-
zek, po przekwitnieniu, t. j. wysypaniu mas pyitku spadajg
na ziemie. Szyszki wyrastajg zawsze na gornej stronie zeszio-
rocznej gatazki, sg one bardziej zaostrzone i diuzsze jak
szyszki Swierku. Szyszka skiada sie z licznych zielonych tu-
sek ; powyzej kazdej tuski jest jezyczkowaty przykwiatek, wy-
chodzacy z tuski nazewnatrz i o koncu odgietym ku dotowi.

Szyszka jodty po zapyleniu zamyka sie, rozrasta, bru-
natnieje, jednak nie zmienia potozenia na gatgzce, wszyst-
kie szyszki jodty stoja na gateziach w dalszym ciggu i jako
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szyszki nie spadajg na ziemie. Mianowicie, gdy szyszki doj-
rzaly, odpadajg ich tuski i umozliwiajg rozsianie sie skrzy-
dlatych nasion jodty, po odpadnieciu wszystkich tusek pozo-
staje na gatezi tylko o$ Srodkowa szyszki, na Kktorej pier-
wotnie wytworzyty sie tuski. Jest to t. zw. trzpien i on jednak
po jakim$ czasie odpada.

Podobnie jak swierk, jest i jodta rosling o rozdzielno-
piciowych kwiatach, zapylang przez wiatr, o nasionach réw-
niez przy pomocy wiatru rozsiewanych.

Sosna. W przeciwstawieniu do Swierka i jodly stojg
szpilki na galgzce sosnowej zawsze po dwie razem, ujete
u nasady w brudno bialg, krotkg i bardzo delikatng pochewke.
Kora miodych gatazek szaro-zétta, gtadka, na starszych po-
tyskujaca, czerwonawo-z6tta, tuszczy sie w cienkie papierowate
tuski. Na pniach starych kora gruba, popekana gteboko o po-
wierzchni szaro-brunatnej, wewnatrz brunatno-czerwona, #tu-
szczaca sie. Kwiaty precikowe pojawiajg sie licznie na ze-
sztorocznych gatazkach, w postaci okragtawych, skupionych
razem zaokraglonych kotek, kotki te ztozone z licznych pre-
cikdéw stojacych gesto na osi i wysypujacych masy pytku uno-
szonego przez wiatr. Szyszki poczatkowo wyprostowane, zie-
lone, pojedynczo lub po dwie, rzadziej w wiekszej ilosci stojg
na koncach pedéw i zamlodu mniej wybitnie rzucajg sie
w ojczy jak kwiaty precikowe, dzieki i swej barwie i niewielkim
rozmiarom. Procz miodziutkich szyszek wida¢ na gatgzkach
szyszki znacznie wieksze, a wiec lepiej rozwiniete, te jednak
nie stercza ku gorze lecz wiszg, poniewaz jednak sa zielone
i zamkniete, uwaza sie je za niedojrzate. Rzeczywiscie sosna
od wytworzenia miodziutkich szyszek, do ich dojrzenia t. j.
wysypania zdolnych do kietkowania nasion, potrzebuje diuz-
szego czasu, przeszto rok uptywa od kwitnienia do wysiewa-
nia nasion. Szyszka drewnieje, ciemnieje, dojrzata otwiera sie
w czasie suszy, #tuski, z ktérych jest zbudowana rozstepuja
sie, w kacie kazdej z nich sg po dwa skrzydlate nasionka.
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W razie zamoczenia szyszki zamykajg sie. Zwisanie dojrzatych
szyszek sosny i ich otwieranie sie przy sprzyjajagcych warun-
kach, sa urzadzeniem, ulatwiajgcem wypadanie nasion z szy-
szki i rozsiewanie sie ich. W okresie kwitnienia sosny, ktora
jest zapylana przez wiatr, takie masy jej pytku unoszag sie
czasem w powietrzu, ze w razie deszczu opadajac z nim ra-
zem i tworzac zo6tte naloty na ziemi, chodnikach i t. d., daty
powdéd do nazwania tego zjawiska siarczanym deszczem.
Wszystkie osady potozone w poblizu wiekszych boréw so-
snowych, majg niemal rokrocznie siarczany deszcz. Pyitek so-
sny, tatwo latajacy, sypki, nie zlepiajacy sie, lekki, jest przy-
stosowany do latania. Kazde ziarnko pytku ma ciekawe urza-
dzenie, mianowicie dwa pecherze z powietrzem, ktére w ten
sposéb zmniejszajgc ciezar ziarnka pytku ulatwiajg mu lot.
Pecherze te widoczne sg jednak tylko przy uzyciu mikroskopu.
Sosha jest rowniez przykitadem rosliny o kwiatach rozdziel-
no-ptciowych, wystepujacych jednak na jednym i tym samym
osobniku roslinnym.

Wsréd naszych roslin szpilkowych, dwupiennos$¢ to jest
jedne osobniki z kwiatami precikowemi, drugie tylko z szy-
szkami, a wiec rosliny tylko precikowe i inne noszace tylko
szyszki, podobnie jak u wierzb, spotyka sie wylgcznie u cisu
i jatowca, wszystkie pozatem sg jednopienne t. zn. na tym
samym okazie sg kwiaty precikowe i szyszkKi.

Zyto. Zyto jest naszem najwyzszem zbozem, zdzbto do-
chodzi w dobrych warunkach do 2 m. wysokosci. Zdzbto jego
lekkie, jest w $rodku puste, wytrzymate na wpltyw wiatru —
mimo obcigzenia kiosem na szczycie. Podobng budowe majg
zdzbta wszystkich naszych roslin zbozowych i trawiastych
(z wyjatkiem kukurydzy), zdzbto puste w Srodku przypomina
swa budowag rure, rodlina mniej zuzywa materjalu na wytwo-
rzenie pustego zdzbta, niz gdyby ono miato by¢ petne, oszcze-
dza ono na materjale, a nie traci nic na wytrzymatosci. Sred-
nica zdzbta w poréwnaniu do jego wysokosci jest nieznaczna
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poprostu, jezeli sie poréwna czy to wieze czy komin fabryczny
z zdzbtem; zastanawiajaca jest jego budowa. Mianowicie sze-
roko$¢ podstawy komina fabrycznego i jakiejkolwiek wiezy
jest ogromna w stosunku do ich wysokosci w poréwnaniu
z jego S$rednicg. Zaden inzynier czy architekt nie magiby
wybudowaé¢ wiezy lub komina, gdzie szeroko$¢ podstawy
w poréwnania do wysokosci, bylaby w tym stosunku jak
u zdzbta, np. wiezy 2 kilometry (t. j. 2.000 m.) wysokiej, o 5 m.
podstawie, komin taki czy wieza runatby jeszcze przed skon-
czeniem. Ros$lina natomiast zbozowa wznosi swoj ciezki kilos
wysoko do 2 m w gore na cienkiem 5 mm zdzble ; i nietylko,
ze sie nie tamie, ale pod wplywem wiatréw przegina sie na
prawo i lewo bez szkody. Dzieto reki ludzkiej nie jest wiec tak
doskonatem, mimo stosowania w budownictwie zelaza i betonu,
jak stomiane Zdzbto. Na Zzdzble znajduja sie od czasu do czasu
zgrubienia noszace nazwe kolanek, z ktérych wychodzg liscie
w dwu szeregach, dolng swa czescig, pochwiasto obejmujace
zdzbto. Po wydobyciu z ziemi widocznym jest brak gtéwnego
korzenia, istniejg tylko liczne korzenie boczne. Kilos ztozony
jest z ulozonych w dwa szeregi kloskow, jezeli kios zgjac
w potkole, kioski rozchodzag sie nieco i wida¢ ich wzajemne
ustawienie.

Po ostroznem oderwaniu jednego kioska, ktory jest
lekko splaszczony i sktada sie z wielu czesci, znajdujg sie
po jego obu bokach cienkie i niepokazne plewy, po jednej
po kazdej stronie. Po oderwaniu lub odgieciu obu plew, po-
zostatg czes¢ kiloska mozna rozdzieli¢ na dwie czesci skia-
dowe, sg to dwa kwiatki. Kazdy kwiatek otaczajg dwie plewki,
roznigce sie wielkoscig i wygladem. Jedna z nich wieksza,
wyciggnieta w diuga 08¢, druga bezostna. Po rozsunieciu
plewek, ktdre otaczajg kwiat i sg znacznie wigeksze u zyta od
plew stojgcych z boku kioska, staje sie dopiero widocznym
sam kwiat. Sktada sie on z trzech pylnikéw, osadzonych na
delikatnych a dtugich nitkach precikowych; w okresie kwit-
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nienia okazuja sie preciki, ktdre zwisajg na wiotkich nitkach
precikowych; ustawicznie drzacych i wysypujacych masy pytku
roznoszonego przez wiatr. Pomiedzy trzema precikami zyta
znajduje sie jeden stupek o dwoch pidrkowatych znamio-
nach, stuzacych do tego, by fatwiej przyczepit sie pyitek.
Mozna zobaczy¢, w godzinach porannych, gdy storice zacznie
lepiej przygrzewaé, (miedzy 6 a 7 rano) wysuwajg sie preciki
i wysypuja pytek, jednak nie na znamiona witasnego stupka,
ktory w tej chwili jest jeszcze niewidocznym. Plewki rozchylaja
sie wreszcie i stajg sie widoczne dwa biate pidrka koriczace
stupek, ktore stajg sie dostepne dla pytku. W przeciagu przed-
potudnia plewki zamykajg sie zpowrotem. W razie diuzszych
deszczow plewki nie otwieraja sie i nastepuje samozapylenie,
daje ono jednak mniej ziarna, stad to lata chtodniejsze i mo-
kre sa latami nieurodzajnemi. Preciki po wysypaniu pytku
schna i odpadaja — podobnie i piérkowate znamiona stupka —
a w kazdym kwiatku pojawia sie jedno ziarno, w Kktérem
niepodobno oddzieli¢ nasienia od owocu, wskutek zro$niecia
sie jednego z drugiem. Ziarna zyta majg charakterystyczng
barwe i ksztatt, na ich ostrzejszym koricu jest bocznie uto-
zony miody zarodek rosliny.

Jaskotcze ziele(Chelidonium maius). Wszedzie pospolite,
utwierdza w ziemi korzenn gtdwny; jezeli nie rozrosnie sie ko-
rzen gtéwny, zastepujg go silniej rozwiniete korzenie boczne.
W razie uszkodzenia czy to korzeni, czy todygi lub lisci pojawia
sie na skaleczonem miejscu sok mleczny pomararnczowej barwy.
Ros$lina ta kwitnie dopiero w drugim lub trzecim roku, liscie
jej obumieraja wprawdzie na zime, z paczkéw jednak, ktore
przezimowaty kosztem materjatow zapasowych, nagromadzo-
nych w korzeniu, jaskdétcze ziele rosnie dalej. todyga silnie
zgrubiata u nasady nieokragta lecz kanciasta, liscie pierzasto-
ztozone. Kwiat otula ztozony z dwu dzialek kielich, dziatki
zro$niete sa z sobg i tworza kapturek, ktéry przez dookota
przebiegajaca szczeline odrywa sie u podstawy i umozliwia
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wysuniecie sie ptatkéw. Na rozwinietym kwiecie niema zu-
petnie kielicha. Korona ztozona z czterech ptatéow zo6ttej barwy
tworzacych niejako krzyz, jezeli patrzeé¢ sie na nie z gory;
ptatki z tatwoscig opadajg wkrotce po wyzwoleniu sie z Kie-
licha. Preciki w wielkiej liczbie otaczajg jeden stupek, kwiat
sam bezwonny i bez miodnikéw, odwiedzany jednak przez
owady zjadajgce pytek i czes¢ pytku przenoszace na swem
ciele. Owoc suchy, dtugi, pekajacy dwiema szparami, zawiera
liczne nasionka. Jaskoéicze ziele jest przyktadem rosliny o kwie-
cie obuptciowym, nie wiatropylnej lecz owadopylnej. Nasionka
jaskoétczego ziela Isnigce, czamo-brunatne, rowkowane z bia-
tawym woskowatym wyrostkiem, Kktory jest jadany przez
mrowki, i w ten sposéb mréwki biorg udziat w rozsiewaniu
sie tej rosliny.

Czeresnia. Na galazce czeresni stoja liczne, skupione
po 4—5 paczki, osadzone na krotkiej gatgzce, ktora nie
jest niczem innem jak pedem skrdéconym. Pod kazdym pedem
skréconym niewielka blizna po lisciu, w kacie ktdérego stat
paczek boczny, ktéry rozwingt sie w ped skrocony. Jezeli
obciag¢ gatazke dtuzsza i uwaznie badac jg od jej wierzchotka,
co pewnag odlegto$¢é mozna zauwazy¢ obraczkowate S$lady,
bedgce granica wieku gatazki, na nich staly tuski paczka
wierzchotkowego. Wedtug tych pierscieniowych sladow tusek
paczka szczytowego mozna okresli¢ ile lat ma gatgzka i czy
co roku przyrasta gatezi na jednaka dtugos¢. Wiosna z pacz-
kow czeres$ni wyrastajg kwiaty, nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie
paczki sg paczkami kwiatowemi, czy tez cze$¢ z nich nie sg to
paczki lisciowe. Na dluzszej galgzce mozna sprawdzi¢, czy
wszystkie paczki maja jednaki wyglad, gérne paczki sg lekko
zaostrzone, paczki w srodkowej czesci gatezi sg zaokraglone.
Paczki kwiatowe sg zaokraglone, lisciowe spiczaste, stad juz
w zimie mozna powiedzieé, czy czeresnia bedzie kwitta obficie
czy nie. Kwiaty osadzone sa na diugich szyputkach, Kkielich
jest ztozony z pieciu jajowatych, odwinietych dziatek; pitat-
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tkéw tyle co dzialek naprzemian z niomi utozonych, osadzo-
nych razem z kielichem na brzegu kubkowato wgtebionego
dna kwiatowego. Na samem dnie rozdecia dna kwiatowego
stoi stupek zitozony z trzech czeSci: z zalgzni, szyjki i zna-
mienia. Na brzegu dna kwiatowego stojg liczne preciki.
Kwiaty barwne zdaleka sg widoczne, a takze swag wonig
dowodzg, ze czere$nia jest rosling owadopylng. Owocem jest
pestkowiec jednonasienny. Migsista cze$¢ pestkowca oraz
sama pestka naleza do owocu, pestka da sie rozdzieli¢ na
dwie potéwki, przy kietkowaniu nasienia rozpada sie stale
na dwie czesci. Po usunieciu tupiny nasiennej pozostaje za-
rodek czeresni ztozony z dwdéch liscieni, bedacych zbiorni-
kiem materjatldw zapasowych dla zaopatrzenia miodej roslinki
w pierwszych chwilach jej zycia. Procz liscieni wyréznia sie
korzonek i ukryte miedzy liscieniami pierwsze listeczki. Bar-
dzo rzadko zdarza sie, ze pestka zawiera dwa nasiona, po-
chodzi to stad, ze w miodej zalgzni stale sa zawigzki na
dwa nasiona, rozwija sie zazwyczaj jednak tylko jedno, drugie
natomiast sie nie rozwija. Z niewiadomych powoddéw zdarza
sie, ze moga sie oba rozwing¢ i woéwczas w pestce sg dwa
nasiona. Czeres$nia rozsiewana jest przez zwierzeta roslino-
zerne, ktére spozywajg smaczny migzsz owocowy a odrzucajg
pestke, w zamian za wytworzony smaczny owoc, roslina uzy-
skuje wysianie jej nasion zdata od drzewa.

Jasnota biata (Lamium album). Pokrzywa biata jest
jedna z najpospolitszych roslin o czterokanciastej todydze, o ogon-
kowych lisciach osadzonych po dwa na jednej wysokosci, po-
szczeg6lne pary lisci krzyzuja sie z sobg. Kwiaty stojg nie od-
dzielnie, ale razem zebrane w grupy w katach lisci; kazdy
kwiat zwrocony jest swg otwartg czescig ku przodowi. Kielich
jest rurkowaty z piecioma zgbkami, dziatki Kielicha zrosniete
sg z soba. Kazdy zabek odpowiada jednemu dziatkowi. Ko-
rona zroznicowana jest wyraznie na warge gorng sklepistg
i stabiej rozwinieta warge dolng; poszczegdlne ptatki korony
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nie sa wyraznie wyodrebnione, jest to korona zrostoptatkowa,
dwuwargowa.

O ilosci ptatkéw, ktére przez zrosniecie sie utworzyty
korone, mozna sie przekonaé, zwracajac uwage na jej bu-
dowe. | tak warga dolna powstata z zrosniecia sie trzech
ptatkéw, dowodzi tego, iz skilada sie ona z Srodkowego nie-
parzystego dosc¢“wielkiego ptatka, zrostego z dwoma drob-
nemi, natomiast warga gorna powstata z zrosniecia sie dwdéch
ptatkéw. Dolna cze$s¢ korony wyciggnieta jest rurkowato,
w sklepistej wardze gérnej po jej stronie wewnetrznej sa
cztery preciki réwnolegle do siebie utozone, dwa z nich sg
dtuzsze od pozostatych, dzieki umieszczeniu precikéw w skle-
pistej wardze gdrnej, sg one w wysokim stopniu zabezpie-
czone przed deszczem. Blisko precikéw widoczny jest nitko-
waty stupek wychodzacy z pomiedzy czterech guziczkéw,
znajdujacych sie na dnie kwiatu i bedacych zalgznig. Stupek
przebiega po grzbietowej stronie korony i koriczy sie miedzy
precikami. Pokrzywa biata jest rosling owadopylng, odwie-
dzang przez trzmiele, ktore siadajg na wardze dolnej, trzy-
majac sie jej nogami posuwaja sie w giab kwiatu, gdzie
zapuszczajg ssawke po nektar do miodnikéw. Trzmiel dzieki
temu, ze calg przednig czescig ciata wilazi do rurki korony,
a odwlok jego dostaje sie do sklepistej wargi goérnej i zo-
staje obsypany pytkiem. Przy odwiedzeniu drugiego kwiatu
swg czescig grzbietowag, osypang pytkiem, dotyka trzmiel
stupka i w ten sposdéb zapyla kwiat.

Zawilec gajowy (Anemone nemorosa). Roslina wiosenna,
wyrastajgca z brunatnego, poziomo biegnacego, podziemnego
pedu, zwanego kitgczem; na tej podziemnej todydze czeste tu-
ski, na koncu jej paczek, przed nim zas liscie i todyga nad-
ziemna. Klacze dosé¢ grube jest skladnicg materjatow zapaso-
wych, z nich to wyrastajg wiosng liscie i kwiaty, a nie wprost z na-
sienia, zawilec jest wiec rosling nie jednoroczng, lecz wieloletnia.
Po dolnej stronie kilgcza stojg liczne korzonki, liscie sg gte-

Podr. Metod, do nauki botaniki. 6
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boko wecinane, wciecia dochodza prawie do ogonka. Kwiat
barwny (zaleznie od gatunku zawilca biaty lub zétty), platki
wolne, otaczajg wiekszg ilos¢ precikow i kilkanascie drob-
nych ostro zakonhczonych stupkéw. Na wypadek deszczu,
lub na noc, kwiaty zawilcow zamykajg sie, wskutek przy-
giecia sie ku srodkowi ptatkéw, nadto zgina sie tez szypuika,
na ktérej stoi kwiat, na skutek tych urzadzen pytek jest
wcale niezle zabezpieczony przed zwilzeniem.

Liscie, kwiat i todyga nadziemna utworzyty sie kosztem
materjatéw zapasowych, ztozonych w kigczu; po wytworze-
niu jednak lisci pobieraja one pokarm i zaopatrujg nim
ktgcze, ktore rosnie swem koricem, podczas gdy drugi ko-
niec, wychudzony wskutek oddania materjatdw zapasowych
na liscie i kwiaty, obumiera i zsycha sie. Roslina owado-
pylna, owady w zamian za wysSwiadczong ros$linie ustuge
przez przeniesienie pyitku, zjadajg czes$¢ pytku zawilca, roslina
za czes¢ swego pyiku, ktéra idzie na pokarm dla owadow,
uzyskuje moznos$¢ wydania nasion. Miodnikéw u zawilcow brak.

Rzezucha tgkowa. (Cardamine pratensis). Pojawia sie
wiosng na mokrych takach, kwiaty jej biate, blado-fioletowe
lub rézowe stoja na niezbyt wysokim i nierozgatezionym pe-
dzie, wyrastajagcym podobnie jak u zawilcow z kiacza.

Lis¢ rzezuchy, ztozony z drobnych blaszek pierzasto
utozonych na ogonku lisciowym, na szczycie todygi stoja
kwiate zebrane w kwiatostan, zwany gronem. Nie wszystkie
kwiaty zakwitajg rownoczes$nie, pierwsze zakwitajg potozone
najnizej, ostatnie natomiast rozwijajg sie kwiaty gérne, naj-
starszemi sga wiec kwiaty dolne, najmiodszemi goérne. Ze-
wnetrzng czes¢ kwiatu rzezuchy tworzy kielich, ztozony z czte-
rech dzialek zielonych, z niej wyrastajg rowniez cztery pa-
rami naprzeciwko siebie ustawione ptatki, ktére ogladane
z gory tworzg krzyz. W kazdym platku wyrdznia sie jego
cze$¢ dolng waska, pionowo wznoszacg sie, zwang paznok-
ciem i cze$¢ gorna, poziomo odstajaca, znacznie szerszg, na-
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dajacag okazato$¢ ptatkowi. Platki otaczajg szes$¢ precikow,
cztery z nich sg wyzsze, dwa nizsze, stagd nazwa ich preciki
czterosilne; Srodkowa cze$¢ kwiatu zajmuje jeden stupek
o wydtuzonej zalgzni, krétkiej szyjce i gtdwkowatem zna-
mieniu. Przegroda bloniasta, biegnaca srodkiem stupka, dzieli
zalgznie na dwie komory, na przegrodzie stojg liczne zalazki,
ktére po zaptodnieniu zamieniajg sie w nasiona. Zalaznia za-
mienia sie w suchy' owoc, ktory peka od dotu do géry na
dwie odstajgce tupinki, ktére odstaniaja przegrode z nasio-
nami. Owoc taki nosi nazwe tuszczyny.

Groch. Jest rosling jednoroczng, posiany wiosng, tego
samego lata owocuje i obumiera, o pierzastych lisciach, po-
krytych delikatng warstewka wosku, czes$¢ listkdw zamieniona
jest na organ czepny, stuzacy do chwytania sie podpér, na
t. zw. wasy. Zamianie na wasy ulegaja tylko gorne pary
listkéw koncowych, oraz koncowy nieparzysty listek. U na-
sady kazdego liscia istniejg stale dwa wielkie lisciaste przy-
listki, pozbawione ogonkdw isiedzgce wprost na todydze. Kwiaty
najczesciej po dwa, majg kielich dzwonkowaty i powstat on
ze zrosniecia pieciu dziatek, ktoérych wolne korice z tatwoscig
mozna wyro6zni¢. Ptatki korony réznig sie ksztattem i wiel-
koscig miedzy soba; najwiekszy z nich wygiety w gore nosi
nazwe zagielka; ponizej zagielka stoja dwa mniejsze platki,
nazwane skrzydetkami, miedzy nimi najmniejszy ptatek ry-
nienkowato wygiety, nazwany lddeczkg, powstat on ze zro-
$niecia sie dwoch ptatkdéw. Korona grochu sktada sie wiec
z pieciu ptatkéw, czesciowo zrosSnietych z soba, tdédeczka
pochwiasto okrywa stupek i preciki, wewngtrz niej zro$niete
z sobg u nasady nitkami, w gérnej czesci wolne. Z tych
9 precikéw jest z sobg zrosnietych, a jeden stoi wolno;
razem wziete otaczajg one jeden stupek. Stupek skiada sie
z dtugiej zalazni o krétkiej zgietej pod prostym katem szyjce,
znamie jego sterczy ponad precikami i pokryte jest gesto
drobnemi wioskami, tworzacymi niejako szczoteczke. Skoro

6
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preciki dojrzeja, pekaja i wysypuja pytek, ktéry gromadzi sie
w todeczce. tddeczka zrosta jest z skrzydetkami, owad zwa-
biony barwag korony nie siada na zagielku, ktory jest nie-
wygodnym, lecz na skrzydetkach, by tem latwiej dostac sie
do miodnika, znajdujacego sie na dnie kwiatu. Przy prébach
dostania sie do miodnika, skrzydetka zostaja przez owad od-
chylone ku dotowi, poniewaz tddeczka zrosta jest z skrzy-
detkami, réwnocze$nie przesuwa sie ona i odstania stupek
razem z precikami, ktére dotykaja sie podbrzusza owadu.
Gdy owad odleci, tddeczka znowu przesuwa sie i zakrywa
preciki i stupek, owad jednak z porcja pytku na brzuchu
leci do drugiego kwiatu, zostawia pytek na szczoteczkowatem
znamieniu i w ten sposdb spetnia swoje zadanie.

Po zapyleniu korona zostaje zrzucong, obsychajg row-
niez cho¢ po6zniej preciki, zalgznia natomiast rozrasta sie na
szerokos$¢ i dtugosé i przeobraza sie w strgk. Jest to owoc
sptaszczony bocznie, skosnie zaostrzony na koncu, po doj-
rzeniu otwierajgcy sie wskutek pekniecia na dwie tupiny
owocowe, ktére sie skrecajg i rozrzucajg ziarna grochu. Jest
on jednokomorowy, wielonasienny. W nasieniu wyrazne dwa
liscienie, korzonek i listeczki, liscienie jednak przy Kietko-
waniu pozostajg ukryte w ziemi. Groch jest przyktadem ro-
sliny owadopylnej, o skomplikowanem urzadzeniu w budowie
kwiatu, porusza sie bowiem t0deczka przesuwajgca sie wzdtuz
precikow i stupka, ktore odgrywajg role jakby nieruchomego
tloku. Wysypujacy sie pytek zbiera sie w tédeczce, dostaje
sie na szczoteczke znamienia, a czesciowo zostaje wygniata-
nym z tédeczki, gdy siadzie owad i dostaje sie na ciato owada.

Bratek polny (Viola tricolor). Jest rosling pospolita na
polach wiosng i latem, ma ona wyrazny korzen gtéwny i korzenie
boczne, todyga stabo rozgateziona, liscie osadzone na ogonkach
z przylistkami, w kacie lisci stoja kwiaty osadzone na czterokan-
ciastej szyputce. Kielich ztozony z pieciu dziatek niejednakiej
wielkosci, korona piecioptatkowa, platki ustawione naprze-
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mian z dziatkami. Obie pary ptatkéw, jak i ptatek nieparzy-
sty sg réznej wielkosci i barwy. Co do barwy samej to jest
ona zmienng u bratka polnego, u jednych bratkéw przewa-
zaja barwy blade, dotyczy to przedewszystkiem okazéw o ma-
tym kwiecie, u okazoéw wielokwiatowych pojawia sie barwa
fioletowa w rozmaitych odcieniach, przyczem gérna para ptat-
kéw jest stale najciemniej zabarwiona. Tak samo regularnie
spotyka sie na dolnym, nieparzystym platku plamke zétg, na
ptatkach pozatem ciemne kreski, prowadzace w giab kwiatu.
Ptatek nieparzysty wyciagniety jest w ostroge; po oderwa-
niu platkoéw, stajg sie widoczne preciki w liczbie pieciu, ktore
mimo, iz nie sa ze sobag zrosniete, jednak silnie sie¢ z sobg
trzymaja. Na kazdym preciku jest wyrostek mniejwiecej troj-
katnego ksztattu (sercowaty) czerwono-pomararnczowej barwy.
Preciki otaczajg szyjke stupka, dojrzewajg wczesniej od niego,
pekaja i wysypuja pytek zbierajacy sie w rynienkowatem wgte-
bieniu w paznokciu nieparzystego ptatka. W ostrodze nato-
miast zbiera sie nektar wydzielony przez miodniki znacho-
dzace sie na dwoch precikach przednich. Pszczoly licznie
odwiedzajgce bratki polne, w chwili kiedy siegna ssawke do
miodnika, zostaja opylone nietylko od spodu z rynienki na
ptatku, lecz takze i na grzbiet ich zostaje posypany pytek.
Droge pszczotom wskazuja owe kreski na jednej parze piat-
kow parzystych i ptatku nieparzystym, stad nazwa tych kre-
sek drogowskazy lub wskazniki. Bratek polny, szczeg6lnie
jego odmiana o matym, zottym kwiecie, rosnacy na nieuro-
dzajnych ziemiach, w razie diugotrwatej niepogody moze za-
wigzywac nasiona, bez posrednictwa pszczot, woéwczas kwiat
zapyla sig sam.

Owocem jest torebka, pekajaca na trzy czesci po doj-
rzeniu, w niej liczne gtadkie, ISnigce jasnobrunatne nasionka,
kazde z biatym, malym wyrostkiem.

Nasiona kietkuja jeszcze w tym roku, w ktérym po-
wstaly i wyrastajace z nich rosliny przechodza jesienig w okres
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spoczynku, a po uptywie zimy budza sie ze snu zimowego
i kwitng, oraz owocuja.

Takie same szczegéty w budowie kwiatu jak u bratka
polnego, mozna wykryé u bratkéw ogrodowych, a takze
i u fiotkow.

Stonecznik. Jest rosling, ktéra w ciggu jednego lata po
wysianiu dochodzi do kwitnienia, poczem obumiera. Mimo,
iz jest rosling jednoroczng, zyjaca tylko krotki okres czasu,
wytwarza todyge wysoka i gruba, s$rodek jej wypetnia na
znacznej przestrzeni bialy rdzen.

Liscie wielkie i prawie sercowate, osadzone na ogon-
kach, todyge wieniczy szczytowy t. zw. kwiat, procz tego
szczytowego kwiatu, nieco ponizej w katach lisci bocznych
istnieja jeszcze mniejsze ,kwiaty“ boczne. Jezeli przyjrzymy
sie dokladnie kwiatom jego, to tatwo mozna sie przekonad,
ze niestusznie nazywa sie je kwiatem, skiadaja sie one bo-
wiem w rzeczywistosci z licznych drobnych kwiatkéw i sa
kwiatostanami.

~Kwiatostan* stonecznika zewngtrz otoczony jest wiek-
szg iloscig zielonych listkéw, podiugowatego ksztattu, tworzg
one jego okrywe, nie sg jednak wecale dziatkami Kkielicha.
Tarczowaty kwiatostan inaczej jest zbudowany na brzegu,
a inaczej w swej czesci srodkowej. Caly brzeg dokota po-
kryty jest zottemi kwiatkami.

Kazdy z tych kwiatkéw brzeznych wyciggniety jest w je-
zyczek, stad tez nosza one nazwe kwiatéw jezyczkowych.
Swa wielkoscia, ksztaltem i barwg nadajg one okazaly wyglad
stonecznikom.

Kwiaty brzezne, jezyczkowe ustawione sg w jednym sze-
regu i maja silnie jednostronnie rozwinietg zrostoptatkowa
korone, ktora przy powierzchownem badaniu robi rzeczywiscie
wrazenie jednego piatka. Korona stoi na tréjkanciastej biata-
wej zalazni, na jej kantach na gornej czedci zalgzni istniejg
trzy zaledwo widoczne dziatki kielicha. Precikéw ani rozwi-
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nietego stupka w kwiatach brzeznych niema zupeinie, czesci
te nie rozwijajg sie, co dowodzi, ze zadanie kwiatéw brzez-
nych, nie polega na wydawaniu nasion. Rzeczywiscie, zupeiny
zanik precikéw i stupkoéw, a silny rozwéj korony zwracajacej
uwage owaddéw, dowodza, ze rola kwiatéow jezyczkowych po-
lega na neceniu swym wygladem owaddéw, sa one wiec t. zw.
powabnig. Zupelnie inaczej zbudowana jest reszta kwiatow;
skiadajg sie one z zalgzni czterokanciastej bocznie sptaszczo-
nej, na niej sa stale dwie dziatki kielicha, delikatne zaostrzone
0 postrzepionym brzegu. Korona jest rurkowata, réwnomier-
nie rozwinieta (w przeciwstawieniu do jednostronnie rozwi-
nietej korony kwiatéw brzeznych).

Rurka korony jest u nasady rozdeta, na gornym jej
koncu pie¢ wyraznych zabkéw, dowodzacych, ze korona zro-
sta sie z pieciu ptatkéw; w rozdeciu korony mieszczg sie
preciki w liczbi™ 5-ciu, z pomiedzy nich wystaje rozdwojony
na szczycie stupek. Pytek nie jest sypki, lecz lepki, przeno-
sza go owady zywiace sie nektarem lub pytkiem, ktorych
petno uwija sie na tarczowatych kwiatostanach stonecznika.
W owocu z tatwoscig da sie wyrézni¢ po usunieciu twardej
tupiny owocowej i delikatnej nasiennej zarodek rosliny z dwoma
liscieniami; w liscieniach tych nagromadzone sg materjaly za-
pasowe, pozywne takze dla cztowieka i zwierzat, z tego po-
wodu wyttacza sie z nich olej stonecznikowy, a pozostatosé
jako t. zw. wyttoki lub makuchy, zuzytkowuje na karmienie
bydta zima.

Kwiatostany stonecznika sg ciekawym przyktadem réz-
nic w budowie kwiatéw, prowadzacych do umozliwienia ro-
Slinie zapylenia.

Srodkowe niepokazne kwiaty nie zwracajg uwagi owa-
dow, zadanie te objety kwiaty brzezne jezyczkowe, wysility
sie na wytworzenie wielkiej barwnej korony, i razem wziete
tworzg zétty krag dokota niepokaznych kwiatéw srodkowych.
Caty wysitek kwiatéw brzeznych poszedt w kierunku wytwo-
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rzenia powabni, to tez nie wytwarzajg one nasion, nie roz-
wija sie u nich bowiem ani precikowie, ani stupek. Kwiaty
rurkowe przyjety w zupetnosci zadanie rozmnazania: nie wy-
twarzajg one powabni, nie necg owado6éw, robig to za nie
kwiaty brzezne, one za$ majgc rozwiniete preciki i stupek,
wytwarzajg nasiona. Kwiatostan stonecznika zbudowany jest
wiec na zasadzie podziatlu pracy miedzy poszczeg6lnemi
kwiatami.

ZAPYLENIE.

Organizm roélinny, mimo, iz przez cate swe Zzycie jest
przykuty do tego miejsca, gdzie skietkowato i zakorzenito sie
nasienie, z ktérego wyrdst, w pewnych chwilach swego istnie-
nia, przebywa znaczne przestrzenie w stadjum zycia utajo-
nego, jako nasienie, i w ten sposéb chociaz w swem potom-
stwie odrywa sie od miejsca, gdzie przyroda skazata go na
zycie i Smier¢. Jest jeszcze jedna chwila w zyciu rosliny,
gdzie wprawdzie nie jej potomstwo, lecz jej zywe czgsteczki,
moga oderwac sie od organizmu macierzystego, ta chwilg
jest kwitnienie, a czasteczkg ulatujaca jest pytek.

Caty szereg roslin ma kwiaty rozdzielno-ptciowe, u in-
nych t. zw. dwupiennych kwiaty sg nietylko rozdzielno-ptciowe,
ale rozwijajg sie w dodatku na odrebnych osobnikach roslin-
nych: poniewaz koniecznoscig wydania nasion jest zapylenie,
musiaty rosliny zuzytkowaé¢ pewne czynniki dla swych wia-
snych celéw. Czynnikami temi sa owady, powietrze, woda
i ptaki.

W dodatku okazato sie, ze nawet te rosliny, ktére maja
kwiaty obuptciowe, gdzie preciki stoja tuz koto stupkoéw,
majg caty szereg niekiedy bardzo skomplikowanych urzadzen,
zapobiegajacych temu, by ich wiasny pytek dostat sie na
obok stojgcy stupek. Wyrazajac sie krotko, rosliny unikajg
stale samozapylenia; zapylenie pyitkiem z tego samego kwiatu
jest rzadkoscig i tylko w ostatecznosci np. w czasie dtugich
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deszcz6w roslina zapyla sie sama, natomiast zjawiskiem po-
spolitem, jest zapylenie t. zw. krzyzowe. Zapylenie krzyzowe
polega na tem, by na znamie stupka dostat sie pytek z in-
nego Kkwiatu, a jeszcze lepiej z innego osobnika; nasiona z za-
pylenia krzyzowego nietylko, ze znacznie lepiej kietkuja, ale
rosliny, ktére z nich wyrosty, sg znacznie zdrowsze, w do-
datku zbidr nasion jest daleko wiekszy przy zapyleniu krzy-
zowem, niz przy samozapyleniu. Samozapylenie prowadzi do
skartowacenia, krzyzowe do powstania zdrowego pokolenia.
To tez wysitek $wiata roslinnego w Kkierunku zapewnienia
sobie obcego pytku poszedt r6znemi drogami i do s$wiad-
czenia przystug roslinom zostaly wprzagniete rozne zywioty,
jak woda, wiatr, owady a nawet ptaki. Kwiat, ktory podzi-
wiamy dla jego barw, ksztattéow i woni, jest tylko zewnetrz-
nym wyrazem zwigzku rosliny z otaczajgca go przyroda. Ta-
jemnica kwitnienia i tych wielorakich zwigzkéw pozornie spo-
kojnego kwiatu ze Swiatem zwierzecym, woda, powietrzem
i ptakami, zostata podpatrzong przed 130 laty.

Wiatropylnos$é. Wiele roslin przeniesienie swego pytku
na miejsce przeznaczenia t. j. na stupek uskutecznia, przy po-
mocy ruchéw powietrza. Zjawisko wiatropylnosci jest bardzo
rozpowszechnione ws$réd naszej flory, a cechuje ono przede-
wszystkiem nasze lasy szpilkowe, jakotez rosliny trawiaste,
kotkowe i t. p.

Gatunkom w ten sposo6b zapylajacym sie: 1) brak barw-
nej korony, zapachdw, a takze i miodnikéw, 2) charaktery-
styczng ich ceche stanowi wytwarzanie pytku w olbrzymich
ilosciach i tak np. jedna bazia leszczyny zawiera okoto 4 mil-
jonéw ziarn pytku, kwiatostan precikowy kukurydzy 50 miljo-
now, 3) pytek ich jest lekki, sypki gtadki, nie skupiajacy sie
w bryitki, wysypuje sie bardzo tatwo z pylnikéw, 4) powierzch-
nia znamion jest wielka, celem utatwienia ztapania pytku.

Wiatropylno$¢ daje wtedy najlepsze rezultaty, gdy
powietrze peine jest niejako pytku i jest poddostatkiem kwia-
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tow stupkowych, ktére maja korzysta¢ z masowego pylenia
sie. Szczegb6lng wiasciwoscig whasnie roslin wiatropylnych, jest
ich gromadne wystepowanie, jak np. nasze trawy, zboza, sosny
Swierki, etc.; poniewaz przy kwitnieniu drzew musza sie wytwo-
rzyé masy pytku, by zapewni¢ zapylenie, to tez drzewa nie
kwitng rok rocznie, lecz co kilka lat. W miedzyczasie gromadzg
matrjaly zapasowe, te zostang znowu zamienione na masy pytku,
ktére wiatr daleko rozniesie. Caly szereg wiatropylnych kwit-
nie wczesng wiosng, przed pojawieniem sie lisci, np. leszczyna,
olcha, brzoza, topola i t. d., utatwia to ruch pytku i zapyle-
nie, ktére w razie kwitnienia po rozwinieciu lisci bytoby
w wysokim stopniu utrudnione. Wiotko$¢ i ruchliwos¢ tak
bazi precikowych, jak nitek precikéw traw, potozenie szyszek
czy innych kwiatéw precikowych, sa tylko utatwieniem wia-
tropylnosci. Jednak mimo to, marnotrawienie pytku jest wi-
doczne, niewiele bowiem ziarn pytku spetnia swa role, ginie
go specjalnie duzo po burzach i deszczach, ten sposob za-
pylania jest wiec sposobem drogim, niepewnym i pierwotnym.
Znacznie bardziej skomplikowanym jest inny sposéb, gdzie
roslina uzywa do swych celéw posrednictwa owadow, ten
spos6b odgrywa tez najwazniejszg role w przyrodzie, jedno-
czy ona bowiem i zespala ze soba s$wiat roslinny ze Swiatem
zwierzecym.

Owadopylno$é. W owadopylnosci przejawia sie niero-
zerwalny zwiazek ro$lin ze zwierzetami, brak zwierzat zapyla-
jacych rosliny pociggnatby za sobg niemoznos$¢ zawigzania
nasion, a co zatem idzie, takze i wymieranie roslin owado-
pylnych. Nietylko w budowie kwiatu istnieja bardzo rézno-
rodne urzadzenia celem zapylenia krzyzowego przez wiatr lub
owady a uniemozliwienia samozapylenia, przejawiajg sie one
takze w czasie dojrzewania precikow i stupkéw. Jednem z naj-
prostszych urzadzen wykluczajacych samozapylenie, jest nie-
rédwnoczesne dojrzewanie precikéw i stupkéw. Zjawisko to
nosi nazwe przedpretnosci lub przedstupnosci. Jezeli preciki
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dojrzewajg wczesniej niz stupki w tym samym kwiecie,
kwiaty takie nie moga zapyli¢ sie wlasnym pytkiem, bo stu-
pek jest nierozwiniety i niezdolny do przyjecia pytku, w chwili
pekania precikéw. Przykitadem sg dzwonki, kosaéce, mieczyki,
szatwja, a z roslin rozdzielnoptciowych np. leszczyna. Mniej
rozpowszechniong niz przedpretnos¢, jest przedstupnosé, ktéra
polega na tern, ze wczesniej dojrzewa stupek anizeli preciki,
wynikiem przedstupnosci jest zapylenie krzyzowe. Przedstup-
no$¢ cechuje z naszych roslin babke, tredownik, wiele krzy-
zowych etc. U tych gatunkéw u ktorych precikowie i stup-
kowie réwnoczesnie dojrzewajg, celem unikniecia samozapy-
lenia istniejg urzadzenia innego rodzaju. | tak: sg rosliny o kwia-
tach dwupostaciowych np. pierwiosnek, ktdrego kwiaty tylko
tern sie roznig od siebie, ze jedne maja wysoko osadzone
preciki a krdétkie stupki, drugie odwrotnie, dtugie stupki a nisko
osadzone preciki. Przytem miejsce osadzenia precikow jed-
nych kwiatéw réwna sie diugosci stupkéw drugich; te dwu-
postaciowe stupki z powodu swych wymiaréw i w zwigzku
z osadzeniem precikéw, utrudniajg w wysokim stopniu samo-
zapylenie, a ulatwiajg zapylenie krzyzowe, to znaczy, kwiaty
z precikami wysoko osadzonemi zapylajg kwiaty pierwiosnka
z dlugim stupkiem, kwiaty z niskoosadzonemi precikami, za-
pylaja kwiaty o krotkim stupku. W kwiatach dwupostacio-
wych moze by¢ i samozapylenie, daje ono jednak mniej na-
sion i gorsze wyniki jak zapylenie krzyzowe. Niektore rosliny
wogotle nie dadza nasion po zapyleniu wiasnym pytkiem. Jak
na podstawie samego wygladu mozna stwierdzi¢, czy roslina
jest wiatropylna, tak samo i owadopylnosé widoczng jest
w budowie kwiatdw, przedewszystkiem w barwnej koronie
czy Kkielichu i wytwarzaniu zapachéw. Barwy kwiatéw sa
znowu w wysokim stopniu zalezne od tego, czy dany kwiat
odwiedzany jest przez owady dzienne, czy nocne. Noca otwie-
rajgce sie kwiaty sa przewaznie o barwach jasnych, biate,
z6tte, rozowe, i bez drogowskazéw na ptatkach; jezeli sg to
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kwiaty o barwach ciemnych, posiadajg zapach. Kwiaty od-
wiedzane dniem majg drogowskazy i catg skale barw, w kté-
rych czerwony odgrywa znaczng role. Ro$liny zwracajg na
siebie uwage owadoéw z jednej strony barwami, a wiec dzia-
tajac na ich wzrok, z drugiej strony dzialajac na ich powo-
nienie przez wydzielania najrozmaitszych woni. Celem od-
wiedzin owadu jest zaspokojenie gtodu, czy to nektarem
znajdujacym sie w miodnikach, czy to za pomoca pyiku; przy
sposobnosci odzywiania sie, owady sg réwnocze$nie rozno-
sicielami pytku na swem ciele i przyczyniajg sie w ten spo
s6b do zapylania krzyzowego.

Najroznorodniejsze kwiaty owadopylne, mimo rozma-
itosci barw i ksztaltéow, majg jedng ceche wspdélng, zbudo-
wane sg tak, ze odwiedzajace je owady powinny sie zetkna¢
z precikami i znamieniem. Najsilniejsze zapachy i najpiekniej-
sze barwy nie wystarczytyby, gdyby nie byto stodkiego nek-
taru. Znajduje sie on w miodnikach w licznych wypadkach
zabezpieczony przed pozarciem przez niepozgdanych gosci
przez specjalne zasklepki lub wioski zamykajgce rurke ko-
rony, lub lezy tak gleboko, ze mogag don siegnaé¢ tylko
owady o odpowiednio diugiej ssawce. Pyiku tworzg rosliny
owadopylne bardzo niewiele w poréwnaniu z wiatropylnemi,
w dodatku pytek ich nie jest sypki, ale ziarna pytku trzy-
maja sie siebie, skupiajac sie w mniejsze lub wieksze grudki.
Wytwarzanie pytku w mniejszej ilosci jest w zwigzku z wiek-
sza pewnoscig dostarczenia go na miejsce przeznaczenia, mia-
nowicie na stupek, przez owady. Poniewaz pytek jest bardzo
cennym dla organizmu roslinnego, a pod wplywem deszczu
ulega on zepsuciu, brzeknie bowiem i peka, rosliny chronig
go przed zwilzeniem. Kwiaty zamykajg sie przy chiodzie
i w czasie deszczow, przez co preciki sg ochronione, lub
preciki umieszczone sg w sklepistej wardze goérnej, np. po-
krzywa biata, lub kwiat zwisa, precikowie znajduje sie wiec
jak pod parasolem np. u dzwonkdw.
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Rosliny ptakopylne. W Kkrajach gorgcych spotyka sie
w charakterze roznosicieli pytku kolibry; stynng z tego po-
wodu jest hodowana w szlarniach Strelitzia Reginae, stano-
wigca najwyzszy stopien przystosowania sie wsrod roslin
ptakopylnych. Kwiaty jej zwisaja, zbiorniki nektaru ukryte
w ten sposéb przed deszczem, sga powodem odwiedzin przez
ptaki, ktore jednak nie siadajg (jak owady), lecz w locie
wpuszczajg dziéb do wnetrza i ssg miéd. Réwnoczesnie pytek
obsypuje im glowe i piers i zostaje przeniesiony na inne
kwiaty. W innych wypadkach ptaki wytapujace owady znecone
zapachem miodnikdéw przyczyniaja sie do zapylenia. Przypu-
szcza sig, ze w przenoszeniu pytku mogg brac¢ udziat slimaki;
za rosline Slimakopylng w naszej florze uwaza sie,wiosng wy-
stepujaca S$ledziennice.

Wodopylnos$é. Na to, jakiego czynnika organizm roslinny
uzyt do przenoszenia pyiku, wpltynety przedewszystkiem wa-
ruki w jakich sie rozwijat. Przyktadem zaleznosci sposobu
zapylania od $rodowiska, jest caty szereg roslin wodnych,
ktorych kwiaty kwitng w mniejszej lub wiekszej gtebokosci,
ale w wodzie. Rosliny te, skazane byly wylgcznie na uzycie
tego jedynego czynnika, do przenoszenia pytku. Jednym
z przyktadow wodopylnosci, to nasza baltycka trawa morska.
(Kidzina = Zostera marina)™ rosngca w znacznych gteboko-
sciach o kwiatkach precikowych i stupkowych. Dojrzaty pytek
wysypuje sie wprost w wode i przy jej ruchach dostaje na zna-
miona stupkéw. Podziwu godnym jest sposéb zapylania sie
innej rosliny wodnej, jest to Vallisneria spiralis, gatunek po-
tudniowy, u nas hodowany tylko w akwarjach. Jej kwiaty
stupkowe w chwili kwitnienia z dna dorastajg do powierzchni
wody, natomiast kwiaty precikowe, odrywaja sie réwnocze-
$nie od swych szyputek, wyptywaja na powierzchnie wody
i unosza sie na niej. Pod wptywem pradéw, czy wiatru, od
czasu do czasu spotykajg sie z kwiatami stupkowemi i od-
daja im wskutek zetkniecia cze$¢ pytku. Zapylony kwiat
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stupkowy wskutek zwiniecia sie szyputki kwiatowej na ksztat
sprezyny, zostaje zpowrotem wciagniety wgtab wody i tam
dojrzewa. Podobnie zapyla sie nasza moczarka kanadyjska
(Elodea canadensis) w swej ojczyznie, w naszych wodach
istnieje ona tylko w postaci osobnikow precikowych. Chwila
kwitnienia u Vallisnerji i moczarki jest jedynym momentem
w zyciu gdy z glebi wod wynurza sie ona na powierzchnie.
Proces zapylenia odbywa sie przy pomocy wody jako rozno-
siciela pytku, w gtebi tworzy sie miody zarodek roslinny.
Kwiat precikowy tylko dzieki obecnosci pecherzyka powie-
trza wyptywa na powierzchnie; jest to urzadzenie bardzo cie-
kawe, i w dodatku z chwilg gdy sie oderwal od swej szy-
putki, skazany jest na $mier¢. Roslina mimo to, wszystkie
kwiaty precikowe przeznacza na niechybng $mier¢, za cene
przeniesienia pytku i wytworzenia nowych istot. Wazniejszym
od S$mierci kwiatu precikowych jest, by nie wyginety Vallisne-
rje, by nie wyginagt gatunek.

ROZMNAZANIE ROSLIN.

Nietylko z nasion rozmnazaja sie rosliny, caly szereg
roslin ma jeszcze inne sposoby rozmnazania sie, obok nasion,
ktora to wiasciwosé zostata zuzytkowana w codziennej prak-
tyce rolniczej i ogrodniczej.

Sa rodliny np. poziomka, truskawka, ktére tworzg to-
dygi boczne ptozace sie po ziemi t. zw. roztogi, na Kkto-
rych naprzeciw ich lisci lub na koncach tworza sie korzonki,
a z chwilg kiedy roztogi uschng, te miejsca, ktére sie zako-
rzenity, stajg sie nowymi i samodzielnymi osobnikami. Ro-
$line macierzysta zczasem gdy roztogi rozchodzg sie w roz-
nych kierunkach, otacza szereg roslin potomnych, ktére po-
wstaly nie z nasienia, ale z roztogéw. Taki sposéb rozmna-
zania sie roslin nosi nazwe wegetatywnego, czyli rostowego.

m Innym przyktadem rozmnazania rostowego sg kiacza
i todygi podziemne np. perzu i innych traw, turzyc, kosac-
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cow i t d., a przedewszystkiem zuzytkowane na najwieksza
skale rozmnazanie ziemniaka z bulw. Ros$liny cebulkowe jak
hiacynt, narcyz, tulipan, lilje, wreszcie naszga cebule roz-
mnaza sie réwniez w sposob rostowy z cebul, dzieki temu,
ze w kacie ich tusek tworzg sie nowe cebulki potomne.

Rolnik i ogrodnik stwierdziwszy, ze niektére rosliny
same sie rozmnazajg z korzeni, todyg i lisci, zamiast czekac
az roslina sama wytworzy wegetatywnie nowe indywidua,
zuzytkowat te ich wiasciwosé, by otrzymaé w krotkim czasie
duzo osobnikéw, nie czekajac na kwitnienie i owocowanie.
Zastosowat w praktyce to, co sie dzieje w przyrodzie. Je-
sienig robi przygotowania do sadzonkowania hodowanych
drzew i krzewdw, gatezie bezlistne tnie sie na kawaiki, prze-
chowuje je przez zime czy to na polu, czy w chiodnem miejscu
w piasku i w marcu czy kwietniu sadzi. Sadzonki zasadza sie
w ten spos6b, by tylko jeden lub dwa paczki byty ponad
ziemig, gatgzka zakorzenia sie w krétkim czasie i nowa ro-
slina rozpoczyna samodzielne zycie. Pozostawienie na gatgzce
tylliw jednego a najwyzej dwoch paczkéw, nie jest bez zna-
czenia, gdyby ich byto wiecej, rozwinetoby sie duzo lisci,
miodziutkie korzenie, ktorych jest niewiele, nie potrafityby
odpowiedniej ilosci wody dostarczy¢ lisciom i sadzonkowanie
mogtoby sie nie udac.

Brzegi naszych rzek umacnia sie w ten sposéb sadzon-
kujac wikline, przykiad ten dostatecznie jasno podkre$la nawet
w tym jednym wypadku znaczenia sadzonkowania. Sadzonki
mozna robi¢ nietylko z todyg (o ile z zanadto mtodych gnija),
lecz takze z lisci, np. liscie begonji pociete na kawatki i trzy-
mane w wilgotnym piasku, rozwijajg sie w nowe rosliny.
Sadzonki z korzeni z latwoscig przyjmuja sie, np. u Sliwki,
malin, jerzyn etc., rosliny te rozmnaza¢ mozna z sadzonek
korzeniowych, korzen pociety tworzy ped z paczkéw przybyszo-
wych. W pewnej odlegtosci od sliw spotyka sie nowe osob-
niki, wyrastajace z ich korzeni. To samo widzi sie np. u malin.
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Innym sposobem rostowego rozmnazania roslin jest ro-
bienie t. zw. odktadéw; odktady robi sie w ten sposo6b, ze
gatazki np. agrestu czy porzeczki przegina sie koricami ku ziemi
i przysypuje ziemia, lecz w ten sposéb, by koniec przysypany
gatazki sterczat ponad ziemia. Skoro sie zakorzenig, przecina sie
gatazke i usamodzielnia w ten sposdb nowo powstata rosling;
ilos¢ odktadéw zrobionych z jednego krzaka agrestu, zalezy od
ilosci przegietych jako odktady i zakorzenionych galgzek.

Sadzonkowanie i odktadanie ma olbrzymie znaczenie,
caty szereg roslin ogrodnicy tylko w ten sposéb rozmnazaja,
jak np. pelargonje, begonje, agrest, porzeczki, wierzby, topole,
winoro$l i t. d.

Szczepienie. Spotyka sie czasem w lasach, ze dwie gatgzki
jednego drzewa, blisko siebie stojgce, lub dwdch sagsiednich
drzew, zrastajg sie z sobg, prawdopodobnie zjawisko to byto
poczatkiem, z ktoérego jako nasladownictwo wyszly pierwsze
proby szczepien. Jezeli nasionka z jakiejkolwiek szlachetnej
odmiany, np. gruszy czy jabtoni, wysia¢, to drzewo, ktdre
z tego wyrosnie, bedzie dziczkiem, to znaczy, owoce, ktore
na nim powstang, bedg mate i niesmaczne. Z nasion nie
mozna wiec rozmnaza¢ odmian szlachetnych, pozostaje jednak
inny sposo6b, a jest nim wiasnie szczepienie. Polega ono na
tern, ze obcietg gatagzke Ilub paczek odmiany szlachetnej,
np. gruszy, przykitada sie w ten sposob, by sie zrosta z ga-
tazka dziczka, uzyta jako t. zw. podkiadka. Do szczepienia
uzywa sie albo t. zw. 1) oczka, t. j. paczka z kawatkiem
kory, z odmiany, ktorg sie chce przeszczepi¢; lub 2) gatazki
z jednym lub dwoma paczkami. Oczko zaszczepia sie na pod-
ktadce w ten spos6b, ze w korze jej robi sie naciecie
w ksztatcie litery T, odgina jego brzegi i wprowadza miedzy nie
oczko, poczem brzegi zagina sie¢ zpowrotem. Oczko zrasta sie
z podktadka i zczasem wyrasta ped. Drugi sposob szcze-
pienia, t. j. uzycie nie oczka lecz gatazki i tak: 1) albo ga-
tazke, t. zw. zraz, lekko zacigwszy na jednym koricu, wkiada
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sie w zrobiong w tym celu szczeling w korze i drewnie pod-
ktadki, 2) albo dobiera sie zraz i podkiadke jednakiej gru-
bosci, obie $écina sie sko$nie na koncu. Sciete konce przy-
ktada sie ptaszczyznami Sciecia do siebie, owija tykiem i przez
obfite zasmarowanie mascig ogrodniczg zabezpiecza przed
wysychaniem. Po jakim$ czasie zrasta sie zraz z podktadka,
a warunkiem udania sie szczepienia jest, aby zraz dobrze
przystawat do podkiadki, t.j. by kora zrazu lezata na korze
podkiadki, miazga na miazdze, drewno na drewnie, musi wiec
by¢ dopasowany, drugim warunkiem jest ograniczy¢ paro-
wanie zrazu, robi sie to: a) przez obciecie lisci, wskutek
czego parowanie ogranicza sie do minimum, b) przez zaban-
dazowanie samej rany, trzecim warunkiem przyjecia sie zrazu
na podktadce jest pewne pokrewienstwo szczepionych roslin.
Nie mozna wiec szczepi¢ gruszek na wierzbie lub porzeczki
na debie. Doskonale jednak przyjmuje sie grusza na gtogu
i pigwie, morela na Sliwce lub brzoskwini i t. d.

N ZBIOROWISKA ROSLIN.

Szata rodlinna, pokrywajaca ziemie, nie jest jednostajna,
z tatwoscig wyrdéznia sie w niej charakterystyczne skupienia
roznych roslin, tworzace las, take, wrzosowiska, torfowiska
i t d. Ro6zne gatunki roslin, zaleznie od swych wymagan
zyciowych, zajmujg wiasciwe im stanowiska w przyrodzie.
| tak rosliny wodne, jak np. grzybienie lub moczarke spo-
tyka sie tylko w wodzie, nigdy nie wystepujg one jako ro-
sliny lgdowe i odwrotnie og6t roslin lgdowych nie pojawia
sie jako roslinnos¢ wod. Istnieje pewna prawidtowos$¢ w tem,
ktére i jakie miejsca zajmie ten lub 6w gatunek rosliny.
Caly szereg czynnikéw jak wilgoé, gleba, ciepto, Swiatto,
wreszcie i cztowiek, wptywaja na rozmieszczenie réznych ga-
tunkéw roslin. Warunki rozwoju szaty roslinnej nie sa jedna-
kowe w kazdem miejscu, lecz zmieniajg sie co pewng odle-
gtosé, w nastepstwie tego w réznorodnych warunkach zycio-

Podr. Metod, do nauki botaniki. 7
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wych dochodzi do powstania szaty roslinnej o charaktery-
stycznym wygladzie, ztozonej z wiasciwych gatunkow.

Dzieki pracy cztowieka powstaty takie zbiorowiska roslin,
jak pola uprawne i sady; cztowiek uprzywilejowat pewne
pozyteczne gatunki roslin i stworzyt odpowiednie dla nich
warunki istnienia. Bez pomocy cztowieka takie zbiorowiska
roslin, jak tan pszenicy czy zyta, pole burakéw, ziemniakéw
lub sad, w krotkim czasie przestatyby istnieé, zagtuszone
przez rosliny dziko rosngce. Pola uprawne, ogrody i parki
utrzymuja sie jako charakterystyczny sposéb wystepowania
pewnych roslin, wytacznie dzieki ustawicznej opiece cztowieka,
bez niej ,dziczejg".

Las. Zbiorowisko roslin drzewiastych nazywamy lasem.
Wyrdzniamy rozmaite lasy, mianowicie las szpilkowy czyli bér,
lasy lisciaste i lasy mieszane. Kazdy z nich ma swoje wia-
Sciwosci i rozwija sie w odpowiednich warunkach.

Las sosnowy spotyka sie na czczych piaskach, a takze
na ziemiach torfiastych. Rosngce w zwarciu sosenki wczes$nie
oczyszczajg strzate z gatezi, jako drzewa, wymagajace duzo
Swiatta i wytwarzajg smukty pien. W lesie sosnowym, suchym
roslinno$¢ wystepujgca w podszyciu jest uboga, mchy, trawy,
jastrzebce, jezeli wilgoci w glebie jest wiecej, pojawiajg sie
wsroéd sosen brzozy, jezyna, wrzosy it d., w dogodniejszych
warunkach jatowce, masowo jezyny, kruszyna, paprocie
i bordwki.

Las Swierkowy rosnie na urodzajniejszej ziemi jak lasy
sosnowe, na ziemiach piaszczystych natomiast, tylko przy do-
statecznej wilgoci. Wskutek gestszych rozgatezien jak sosna
i wiekszej ilosci gesto utozonych szpilek zwarty las Swierkowy
jest bardziej cienistym, a osypujace sie szpilki tworzg grubg
warstwe $ciotki na ziemi, po ktoérej tatwo $lizga sie noga.
Wskutek istnienia grubej warstwy Sciotki w lesie swierkowym
a takze w nastepstwie silnego zacienienia znacznie trudniejsze
sg warunki rozwoju roslin w podszyciu. Gruba warstwa igli-
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wia utrudnia w wysokim stopniu zakorzenienie sie wykietko-
wanych roslinek, a silne zacienienie nie sprzyja ich rozwojowi,
chyba tylko specjalnym gatunkom, nie znoszacym silnego
naswietlenia lub mogacym sie rozwija¢ takze i w stabszeiu
natezeniu Swiatta. Z roslin wystepujacych w podszyciu laséw
Swierkowych, czeste sg gruszyczki, borowki, fiotki, szczawik
zajeczy, korzenidwka, mchy, i t. d. Jezeli drzewostan jest luz-
niejszy, roslinnos¢ podszycia staje sie bogatsza, masowo wy-
stepujg trawy i inne ziota, a takze wierzby, brzozy, kruszyna,
bez lekarski i t. d. Pnie i galezie Swierkéw pokryte sg cze-
sto masami porostow, szczego6lnie w goérach.

Swierk nie tworzy korzenia palowego, jego korzenie
rozchodza sie ptasko w nieznacznej gtebokosci pod powierzch-
nig ziemi, wskutek czego podczas silniejszych burz wskutek
przeginania drzew pod wptywem wichru w prawo i w lewo,
.czes¢ ich zostaje z korzeniem wyrwana z ziemi. Jezeli wiatr
obali kilka drzew w lesie Swierkowym, ma w ten sposob
utatwiong droge w giab drzewostanu, niejako otwartg brame
wpadowa.

Las szpilkowy, w przeciwstawieniu do lisciastego, nie
zrzuca szpilek na zime (z wyjatkiem modrzewiowych boréw)
lasy lisciaste ulistnione sa tylko w okresie wegetacji. Co
prawda nasze dabrowy i lasy bukowe jesienig zrzucajg tylko
czes¢ lisci, cze$¢ za$, aczkolwiek obumarta pozostaje do p6z-
nej wiosny. Tem rdznig sie one od gajow brzozowych lub
olszyn.

W podszyciu lasu bukowego wiosng pojawiaja sie za-
wilec, miodunka, zto¢, jaskry, kokorycz, przelaszczki, latem
wystepuja liczne trawy, turzyce, konwalje, szczawik, wierz-
boéwki, gruszyczki, gwiazdnice, storczyki, i niezrzucajacy lisci
na zime kopytnik. W lasach bukowych bukom stale towa-
rzysza i inne drzewa, najczesciej graby a takze deby, w bu-
czynach podkarpackich buk miesza sie z jodta, naogo6t wy-
maga on dobrej gleby lesnej.

™
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Dabrowy sa lasami pelnymi Swiatla, w nastepstwie lep-
szego naswietlenia bujniej rozrasta sie podszycie. Debom to-
warzysza zazwyczaj buki, w podszyciu wystepujg liczne trawy,
paprocie, wsrdd nich zakwita piekny i charakterystyczny zto-
togtow, jaskry, zawilce, wyki, ledzwiany, bodziszki, dziurawce,
oraz liczne gatunki baldaszkowe. Dabrowy jako czyste drze-
wostany, charakteryzujg zwlaszcza Podole i Wotyn, zazwyczaj
dab, tworzy las mieszany z bukiem, grabem, brzoza, sosna,
Swierkiem, jodtg, jarzebing, wierzbami, topolami i innymi ga-
tunkami.

taka. Roslinno$¢ tgk suchych czy mokrych nie skiada
sie z roslin drzewiastych lecz z ziét, wystepujacych masowo,
gtownie z rozmaitych gatunkdéw traw. Wiosenne roztopy i za-
lanie tak nie tepi roslinnosci, po ustapieniu wody i ogrzaniu
ziemi, ws$réd zwartej masy traw rozwijajg sie rzezucha tgkowa,
stokrotki, mniszek, koniczyna biata, i t.d. Wyglad taki zmie-
nia sie z porag roku i iloscig wilgoci w glebie, 1gki gorskie
réznig sie od nizinnych. taki suche czesto zuzywa sie na
pastwiska, wypasanie tak odbija sie na ich wygladzie, naj-
bardziej niszczg #gki mato wybredne w wyborze pokarmu
owce, mniej konie i krowy. Ros$liny trujgce, kiujgce lub nie-
smaczne zostajg pominiete przez bydio, a zjadane sg przede-
wszystkiem rosliny pozywne. taki zawierajgce wiecej wilgocj niz
taki suche, dajg wlasnie dzieki obecnos$ci wody bujniejszy po-
rost roslin. Rosliny stojg gesciej — wysokie trawy i turzyce
wystepujag w najwiekszej ilosci, wérdd nich réznobarwne inne
gatunki rdestow, firletka, smotka, gwiazdnice, jaskry, kniec,
rzezucha, tawula, szeleznik, koniczyna biata i szwedzka, kuklik,
krwawnica, ostrozen (biaty i czerwony) i liczne baldaszkowe.
Rokrocznie powtarzajgce sie sianokosy wptywaja na skiad ga-
tunkowy roélinnosci tgki; rosliny te, ktdre kwitng i owocujg
przed sianokosami, lub sg w stanie zakwitng¢ i zawigza¢ na-
siona po sianokosach w pozostaltym krétkim okresie czasu, te
naturalnie utrzymujg sie przy zyciu, nawet jezeli sg jedno-
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roczne. Inne wieloletnie z tatwoscig odrastajg z podziemnych
todyg, kiaczy lub korzeni, a majac tatwos¢ rozrastania sie
wegetatywnego, rowniez zachowujg sie przy zyciu, mimo, iz
nie rokrocznie dochodza do owocowania.

Torfowiska czeste na nizu, na miejscu dawnych jezior
po opadnieciu poziomu woéd i zaro$nieciu dna jeziora przez
réznorodng roslinno$¢. Takie zarastanie jeziora w roéznych
stadjach spotyka sie nierzadko, wida¢ juz od brzegu stawu
czy jeziora okolonego calym lasem trzciny wodnej, sitowia
i turzyc, wkracza w jezioro zwarta szata roslinna, czepiajgca
sie korzeniami dna, lub nawet plywajaca czesSciowo. Liczne
korzonki splatajg i przenikaja mut, wprawdzie przy podnie-
sieniu sie poziomu wdd wiosng odrywaja sie cate darnie ro-
slinnosci, przesuwane z miejsca na miejsce wiatrem, zczasem
jednak dzieki pracy korzeni osiedlaja sie one i rosng dalej,
tworzac plywajaca take. Bujnie krzewi sie roslinno$¢ wodna,
sity, manna, jezogtéwki, tatarak, rokrocznie rozrastajac sie
sprawiajg, ze zwierciadto wody na stawie, czy jeziorze rok-
rocznie st&je sie coraz mniejsze. Obumierajace czesci roslin
osiadajg po zbutwieniu na dnie iak mut.

Z biegiem lat dno sie podnosi, woda staje sie plytsza,
nowe osobniki roslin ustawicznie osiedlajg sie na miejscu zdo-
bylem przez poprzednie pokolenia roslin. Staw, czy jezioro
zczasem przemieniajg sie po pokryciu szatg roslinna, to jest
po zaro$nieciu, na moczary, w ktdérych jeszcze tu i 6wdzie
widoczna jest woda. Poczatkowo takie bagniste moczary sg
niedostepne, pod pokrywajgca je darnig roslin, jest jeszcze
woda i mut, sg one grzaskie i uginajg sie, gdy na nich sta-
na¢. Zczasem osiedlajgce sie na nich w dalszym ciggu ro-
sliny, gtéwnie trawy i turzyce, tworza darnn bardziej zwarta,
gestsza i grubsza. Po wielu latach zagitebienie bedgce niegdy$
jeziorem lub stawem, wypetnia sie resztkami roslin i zamienia
w torf, ktérego poktady zostajg eksploatowane. Na powierzchni
torfu jest tgka mokra i torfiasta, ztozona gtéwnie z traw i tu-
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rzy¢, wiosng zoékci sie od knieci, latem wystepujg czerwone
wierzbowki, biaty ostrozen btotny, gnidosze, dziesieciornik
btotny i liczne baldaszkowe; osiedlajg sie rowniez pierwsze
wierzby. Torf, jako produkt rozktadu resztek roslinnych jest
substancjg zbitg, mazista, ciezka — po spaleniu pozostawia
sporo popiotu.

Odrebnym zupetnie typem sg torfowiska ztozone z mchu
zwanego torfowcem. Kepy torfowca wiotkie i delikatne, za-
chowujg sie jak gabka i chciwie ssg wode. Rozwijajg sie
one bujnie wytgcznie w wodach miekkich, tworzac poduszki
ciensze lub grubsze, uginajgce sie jak sprezyna pod stopag*
WsSrod torfowca tu i 6wdzie osiedla sie wetnianka, trawy,
turzyce, sity, bagno, boréwki i t. d. W dogodnych warun-
kach, t. zn. przy sprzyjajacej wilgotnosci poktady mchu tor-
fowego moga dochodzi¢ znacznej grubosci, nawet kilku me-
trow. Mech ten obumiera dotem a rosnie gora, torf z niego
jest lekki, daje mato popiotu i jest poszukiwany przez ogrod-
nikow.

Z chwila, gdy zmienia sie warunki wilgotnosci na jego
niekorzys¢ i osiedlajg sie na torfowcu inne rosliny, pojawiajg
sie krzewinki (wrzosy) j drzewa (sosna) i pokrywajg torfowiska.

Roslinnos$¢ piaskéw. Cechg piaskéw jako podioza dla
rozwoju roslinnosci jest to, ze wode pochodzaca z opadéw atmo-
sferycznych zatrzymuja one bardzo krotko. Woda deszczowa
szybko przesigka przez piasek, stad rosliny, ktére sie osie-
dlaja na nieurodzajnych jak wiadomo piaskach, muszg zako-
rzenia¢ sie dostatecznie gteboko, by czerpa¢ wode z gieb-
szych, wilgotniejszych warstw piasku. Organy nadziemne ro-
slinnosci piaskéw muszag by¢ dostatecznie wytrzymate, by zniesé
upaly letnie, przy ktérych powierzchnia piaskéw nagrzewa sie
tak, ze dostownie parzy stopy. Mato jest gatunkéw roslin,
ktére osiedlajg sie na piaskach, dzieki warukom zycia niesty-
chanie trudnym, ktore tylko dla wyjatkowo odpornych sg
dostepne. Wspo6lng cecha roslinnosci piaskéw s$rédlagdowych



103

i piaszczystych wydm jest wytrzymatos¢ na brak wody. Précz
zaru, suszy, braku pokarmoéw, roélinom piaskéw ustawicznie te-
ren, na ktérym sie osiedlity, usuwa sie niejako z pod ndg, oplataja
wiec korzeniami ziarna piasku, zapuszczajgc je gteboko w po-
szukiwaniu wody i by zabezpieczy¢ sie przed wyrwaniem
w czasie wichury. Na dodatek istnieje moznos$¢ zasypania
przez lotne piaski, mimo to zczasem roslinno$¢ zdobywa
nieurodzajne piaski i przygotowuje teren dla rozwoju gatun-
kéw wybredniejszych. Te wiasciwos¢ Swiata roslinnego osie-
dlania sie na piasku, wigzania go splotami systemu korzenio-
wego i uzyzniania go przez pokrycie préchniejgcemi czast-
kami, zuzytkowat chlowiek w walce z piaskiem. Ruchome
wydmy piaszczyste, wedrujgce dziesigtki lat z miejsca na
miejsce i zasypujace cate osady, wstrzymac i okietznaé, potrafi
tylko szata roslinna, to tez z pomocy roslin jako jedynego
sojusznika korzysta cztowiek na wielkg skale. Na piasku po-
jawiajg sie procz porostéow, potem mchéw takze i rosliny
wyzsze, turzyce, o diugich, podziemnych todygach, trawy,
z6kte rozciiodniki, kocanki, szczawik, potonicznik, ukwap. Na
wydmach nadmorskich, umacnia je wydmuchrzyca, piaskownica,
traganek i t. d. Z chwilg, kiedy piasek zostat pokryty przez roslin-
nos¢, obumierajace resztki roslinne, zacienienie piasku o tyle
zmienity warunki, ze po roslinnosci, ktéra zdobyta i ozywita pia-
ski, moga osiedli¢ sie i rosliny niepiaskowe. Piaski na nizu
rolnik zuzytkowuje pod uprawe, siejagc na nich poczatkowo
tubin. tubinu nie sprzata sie jednak lecz zaoruje, jego préch-
niejgce czesci zamieniajg sie¢ w prochnice, czynig zczasem
po kilkuletniej uprawie tubinu piaski zdolne do uprawy takze
i roslin cenniejszych np.

Roslinno$¢ goér. tancuchy goérskie jako potozone wyzej
nad poziomem morza maja klimat chtodniejszy niz na nizi-
nach, to tez wptyw klimatu odbija sie bardzo silnie na ro-
slinnosci. Czynnikiem, ktory nadzwyczaj oddzialywa na szate
roslinng jest Swiatto; powietrze w goérach jest rzadsze niz na
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nizu, znacznie mniej promieni stonecznych zostaje pochtonie-
tych przez atmosfere, skutkiem czego stonce grzeje w gérach
bardzo silnie, podczas gdy tuz obok w cieniu panuje chtdd.
Silne nagrzewanie sie ziemi dniem zastepuje i wynagradza do
pewnego stopnia niskg temperature powietrza. Im géry wyz-
sze, tem wieksza istnieje roznica pomiedzy catoksztattem wa-
runkéw zycia u ich podnéza, w t zw. reglu dolnym, a na
ich szczytach. Zaleznie od ich wysokosci $nieg lezy na nich
dtuzej lub krocej, i tak, na wysokosci 745 metrow przez
4 miesigce, na wysokosci 1.200 m. przez 6 miesiecy, na wy-
sokosci 1.545 m. przez 7 miesiecy, natomiast na wysokosci
2.145 m. 9V2 miesiecy.

W goérach moga sie rozwija¢ tylko te rosliny, ktére po-
trafig sie przystosowaé¢ do krotkiego okresu wegetacji, wiosna
bowiem zaczyna sie w gorach znacznie po6zniej niz na nizu
a jesien natomiast nadchodzi wczesnie. Tylko rosliny trwate,
wytrzymate na wielomiesieczne mrozy lub konczace swoj roz-
woj od kietkowania do wydania nasion w czasie krotkich mie-
siecy letnich mogty sie osiedli¢ w gorach. To tez roslinnosé
gorska wybitnie r6zni sie od roslinnosci nizin, istnieje dtugi
szereg gatunkoéw gorskich, nie spotykanych nigdzie na nizi-
nach, np. pewne skalnice, goryczki, szarotka i t. p. Wiatry
czestsze w gérach niz na dolinach wptywaja réwniez na szate
rodlinng porywajac wilgo¢, juz to dmac z ogromnag sitg, po-
wodujac rokrocznie ogromne straty przez obalanie catych,
wielomorgowych potaci lasu, jak np. wiatr halny w Tatrach.
To tez wiele roslin gérskich tuli sie niejako do ziemi, by jak
najmniejszy opdr stawi¢ wiatrom, lub zakorzeniajg sie gteboko,
gdyz w razie stabego zakorzenienia bardziej bytyby narazone
na wyrwanie. Wiejgc stale w jednym Kierunku znieksztatcajg
w charakterystychny sposob swierki w gornych partjach la-
sow, powodujgc tylko jednostronny rozwdj gatezi. Warunki
zycia w gorach cechuja: 1) niska temperatura lata i wiosny
opdznionej dzieki masom $niegu, 2) krotki okres wegetacji,
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3) silne nagrzewanie gleby dniem a utrata ciepta noca, 4) duzo
deszcz6w, a rownoczesnie wieksze parowanie dzieki silniejszemu
naswietleniu, wichurom i rozrzedzeniu powietrza. Im gory
wyzsze, tem trudniejsze warunki istnienia, to tez tern mniej ga-
tunkéw, ktore sg w stanie przystosowac sie do nich. 1 tak,
w Tatrach na wysokosci 1.000 metrow zebrano ogdtem 665
gatunkéw, na wysokosci 1.400— 1.500 m. tylko 482 gatun-
kow, na wysokosci 1.900—2.000 m. 265 gatunkéw, na wy-
sokozci 2.300—2.400 m. 68 gatunkdéw, na wysokosci 2.500
do 2.600 m. 16 gatunkdw.

W gérach z tatwoscig obserwuje sie t. zw. pionowe
rozmieszczenie roslin, na kazdej wysokosci wyro6znia sie cha-
rakterystyczne zbiorowisko roslin, rozmieszczone pasami jedno
nad drugiem. U podné6za gor konczy sie kraina uprawnych
pol, ustaje hodowla ro$lin zbozowych, kartofli i t. d., i nie
udajg sie drzewa owocowe. Las tworzy t. zw. dolny regel,
ro$nie jednak tylko do pewnej wysokosSci zwanej gdérng gra-
nica lasu, ponad ktérg rosngé nie moze. Ros$linno$¢ drze-
wiasta koricz™ sie z gérng granicg lasu a rozpoczyna sie
kraina kosodrzewiny, kartowatej sosny goérskiej, tworzacej
zwarte zaro$la, bardzo trudne do przebycia. W pewnej wy-
sokosci kosodrzewina staje sie coraz rzadsza, zaczyna rosngé
nie zwartag masa ale kepami, a powyzej niej rozpoczynaja sie
taki goérskie (zwane halami w Tatrach, a potoninami na
Czarnohorze) uzytkowane jako pastwiska. Hale siegaja jednak
tylko do pewnej wysokosci, wienczg one szczyty nizszych
gor, natomiast w Tatrach ponad halami istnieje skalista kra-
ina z platami Snieznemi, gdzie poza mchami i porostami na
skatach tylko gdzieniegdzie zrzadka wystepuja nieliczne ga-
tunki roslin kwiatowych, rozwijajacych sie nawet obok topnie-
jacych ptatéw $nieznych, jako ostatni przedstawiciele szaty
roslinnej na szczytach.

Na gorach wyzszych nawet jak Tatry w krainie wiecz-
nego S$niegu nie ustaje zycie roslin; czasami $nieg przybiera
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czerwonawe zabarwienie, ktérego powodem jest masowe po-
jawienie sie dostrzegalnych tylko pod mikroskopem wodo-
rostdbw. Taki czerwony $nieg znany jest takze i z Tatr.

Roslinno$¢ przybrzezna i wodna taczy sie Scisle catym
szeregiem przejs¢ z roslinnoscia mokrych gk i torfowisk. Za-
sadnicza roéznica od #gki i torfowiska polega na istnieniu
ostrej granicy w postaci wyraznego brzegu strumyka, rzeczki,
stawu lub jeziora, z woda stojaca lub biezacg. Rozwdj wege-
tacji przybrzeznej zaczyna sie nieco po6zniej, niz na miejscach
wyzej lezgcych i lepiej nagrzanych, brzeg ogrzewa sie wiosng
najp6zniej, wskutek oddziatywania oziebiajacego wody. Nad
brzegami strumieni, rzek, stawéw czy jezior, z roslin drze-
wiastych najczestszemi sg olchy (gtéwnie olcha czarna) i rézne
gatunki wierzb, précz nich wystepuje szaktak, kruszyna, gdzie-
niegdzie topola czarna i wiele innych. Ros$linno$¢ przybrzezng
jezior, stawéw lub mniejszych zbiornikéw wody zazwyczaj
okalajacg na mniejszej lub wiekszej przestrzeni brzeg, cechuje
przedewszystkiem masowe wystepowanie trzcinnika czyli
trzciny wodnej. Trzcinnik tworzy szerszy lub wezszy pas za-
rosli przy brzegu i wkracza w jezioro blizej lub dalej od
brzegu, zostawiajgc czes¢ powierzchni stawu wolna, lub za-
rastajagc go zczasem. Ws$rdd trzcinnika prdécz sitowia, rogozy
tataraku spotyka sie kosacce, jezogtdwki, rdesty; na samym
brzegu masy turzyc, trawa, ws$rod nich zrzadka krwawnice
i inne rosliny.

Préocz roslinnosci przybrzeznej czesciowo wstepujacej
w wode, istnieje jeszcze specjalna roslinno$¢ podwodna i na-
wodna, na rozwoj jej wpltywa gitebokos¢ wéd, charakter dna
(muliste czy piaszczyste), wreszcie fakt czy rodnie w wodzie
ptynacej czy stojgcej. Na dnie nie bardzo gtebokich stawoéw, je-
zior lub strumykéw (z wyjatkiem gor), rosng cate podwodne taki
ztozone wytgcznie z moczarki kanadyjskiej; rosliny pétnocno-
amerykanskiego pochodzenia, ktdére przed wiekiem przeszio
zawleczono do Europy z ro$linami szklarniowemi a dzisiaj jest



107

wszedzie pospolita. Na niewielkich stawkach latem catg po-
wierzchnie wody pokrywa gesty kozuch drobnej a masowo
wystepujacej i pospolitej rzesy wodnej (Lemna), ptywajgcej na
powierzchni. Na stawach wiekszych i gtebszych, na jeziorach
poza linjg trzcin na otwartej wodzie rosng jednak tylko do
pewnej giebokosci grzybienie, grazele, rdestnice na ptyt-
szych i wiele innych gatunkéw zakorzeniajacych sie, juz to
ptywajace i przerzucane wiatrem rzesy, osoka, przasnice it. d.

Na brzegach i w korycie drobnych strumykéw spotyka
sie najczesdciej rukiew ziemnowodng, przetacznik, turzyce,
manneg, potocznik, miete, jaskry i wiele innych.

Istnienie cziowieka i jego gospodarka odbity sie na wy-
gladzie szaty roslinnej w ten sposéb, ze cztowiek pracg wia-
sng stworzyt takie zbiorowiska roslin, jakich niema w naturze.
Pola uprawne, ogrody, sady, parki, przyptocia, rowy, przy-
chacia, rumowiska, majg swojg charakterystyczna roslinnos¢ im
tylko w mniejszym lub wiekszym stopniu wiasciwa.

Pola. Przynajmniej raz w roku zostajg przeorane, na-
wozone i zbronowane, w nastepstwie uprawy roli ginie wiek-
szo$¢ rodlin trwatych. Mimo rokrocznie powtarzajacej sie
orki, te z rodlin wieloletnich utrzymuja sie przy zyciu, ktore
zakorzeniajg sie gteboko i ktérych korzenie mimo pociecia
na kawalki, tworzgc paczki przybyszowe z tatwoscig rozwi-
jaja sie w nowe osobniki. Nalezy tu dajacy sie we znaki
chwast ostrozenn polny i mlecz polny. tatwo odrasta z po-
cietych korzeni, ptytko sie zakorzeniajgcy szczaw i szczawik.
Pospolitym rdwniez chwastem jest perz, jego podziemne
todygi pociete przez orke, zachwascityby cate pole, z kazdego
bowiem niemal kawatka wyrostby rtowy osobnik. Pole oczy-
szcza sie perzu i innych chwastéw przez bronowanie. Dookota
zebéw brony oplatajg sie delikatne todygi podziemne perzu
i innych roslin i zostajg usuniete z roli.

Wiosng z6ica sie nasze pola obsiane zbozami jaremi
wskutek masowego pojawienia sie topuchy i ognichy. Chwasty
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te w zbozach ozimych wystepujg w niewielkiej ilosci. Wysie-
waja sie one z nasion, a w zbozach ozimych z tego powodu
jest ich niewiele, ze wiosng, gdy topucha i ognicha dopiero
kietkuje, oziminy sg juz do$¢ wysokie, wyprzedzity bowiem
chwasty w rozwoju i zacieniajg je tak silnie, ze je glusza.
Natomiast w zbozach jarych, poniewaz chwasty te Kietkujg
réwnoczesnie ze zbozem i nie sg zacienione, rozwijajg sie
szybko, kwitng i owocujg przed zbozami i mogag wystgpic¢
masowo, jezeli tylko jest duzo nasion chwastéw tych w ziemi.
W oziminach mimo wielkiej nawet ilosci nasion topuchy
i ognichy nie jest to mozliwe z wymienionych powodoéw.
Latem na polach ws$réd zb6z pojawiajg sie inne chwasty,
kakol i chabry, myszotrzew, rumianek, ostrozka, maki, wyki
i rozmaite niepozadane trawy i wiele innych. Na ziemiach
uprawianych nieregularnie, zaniedbanych wskutek niestarannej
upraw, lub w razie uzywania do siewu zachwaszczonego na-
sionami réznych chwastéw ziarna, pojawiaja sie chwasty ma-
sowo i powodujg znaczne szkody w gospodarstwie.

Ogrody uprawia sie w najrozmaitszy sposéb, podobnie
jak i pola zaleznie od tego, jakie warzywa sie wysiewa, to tez
roslinnos¢ towarzyszaca tanom zbdz, polom Kkartofli czy bu-
rakow jest inna anizeli w ogrodach warzywnych. Tem wiecej
chwastéw rozwija sie w ogrodach i gluszy warzywa czy
kwiaty, im mniej piele sie grzedy, w razie zaprzestania pie-
lenia, jak wiadomo zostajg zupetnie zarosniete i przygtuszone.
Przy zakltadaniu sadéw najczeSciej wybiera sie i lepsza zie-
mie i lepsze stoneczne potozenie potudniowo-zachodnie.
Drzewa i krzewy sadzi sie w takiej odlegtosci by sie nie za-
cieniaty, a takze niezbyt gteboko w ziemi, bo wtedy korze-
nie ich nie moga dobrze oddychaé¢. Rokrocznie powinno sie
tez okopywaé¢ ziemie dookota drzew, by przez spulchnienie
jej ulatwi¢ przewietrzanie a przez to oddychanie korzeni.
Drzewa owocowe wymagajg opieki cztowieka, usuwajgc nie-
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potrzebne galezie w odpowiedni sposéb i w odpowiedniej
porze roku i t. d.

Wiadomo, ze sad nawet wzorowy, jezeli go zaniedbad,
w kréotkim czasie dziczeje, daje coraz mniejsze plony, tylko
dzieki wspodtdziataniu ustawicznemu cztowieka moze on spet-
nia¢ wtozone nan zadania.

Drzewa przydrozne powinny ocienia¢ droge podroz-
nym latem, a w razie zawiania $niegami, wskazywaé ja zima.
Dlatego wymaga sie od drzew sadzonych obok drég, by
szybko rosty (stad pochodza aleje topoli wioskiej, czarnej
lub wierzby), i tworzyly dostatecznie gesta korone. Najroz-
maitsze gatunki drzew sadzi sie przy drogach; tysigce Kilo-
metréw drog obsadzonych jest wierzbami; nie osiggajg one
zazwyczaj znaczniejszej wysokosci, wczesnie bowiem przyste-
puje sie do t. zw. ogtawiania ich t. zn. obcina sie perjo-
dycznie wszystkie gatezie na szczycie. Na skutek takich za-
biegéw wierzby z paczkéw $piacych i przybyszowych tworza
peki gatezi na szczycie i drogi obsadzone nimi nadajg cha-
rakterystyczny. wyglad naszemu krajobrazowi. Nie wszystkie
gatunki drzew w kazdych warunkach mogg stuzy¢ do obsa-
dzania droég; i tak aleje jesionéw rozwilajg sie dobrze tylko
tam, gdzie jesion ma w ziemi pod postatkiem wilgoci, pod
tym wzgledem jesion jest wiecej wymagajacy. Modne nie-
gdy$ obsadzanie drég topolami piramidalnemi lub topolag
czarng, ma dzisiaj mniej zwolennikdéw.

Topole tworzg bardzo diugie korzenie, o ile szereg
okazatych topoli ro$nie w poblizu pola, mimo, ze go nie za-
cieniajg, wptyw topoli na sasiadujgca z niemi role przejawia
sie w masowem usychaniu roslin w pewnej odlegtosci od
drogi obsadzonej topolami. Jest to skutek odciggniecia rosli-
nom uprawnym przez korzenie wody. Topole piramidalne
w pewnym wieku obumierajg stale od wierzchotka, ktory
pierwszy usycha, rozmnaza sie je nie z nasion, bo wystepuja
prawie stale w osobnikach precikowych, lecz wegetatywnie
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z sadzonek z tatwoscig rozrastajg. W okolicach gdzie jest
wieksze poszanowanie cudzej wilasnosci, obsadza sie drogi
drzewami owocowemi. Drzewa przydrozne narazone sg na
niebezpieczenstwo skaleczenia czy to wskutek nieostroznego
ruchu wozowego, czy to przez ogryzienie kory, stad tez cze-
ste sa na nich rany, bedace nieraz poczatkiem butwienia, tak
pospolite u przydroznych np. wierzb.

Drzewa przydrozne w miescie, znajdujg sie w innych
warunkach niz poza miastem, szczegdlnie w razie posadzenia
ich 'przy ulicach asfaltowanych i brukowanych chodnikach.
Réznica polega na tem, ze pokrywajgcy szczelnie ziemie
asfalt utrudnili oddychanie korzeni, rozgrzane $ciany wyso-
kich kamienic przys$pieszaja parowanie, wskutek czego drzewa
przedwczesnie zrzucajg liscie. Szczeg6lnie wrazliwg w takich
warunkach jest lipa. Jezeli po suchem lecie spadng obfite
deszcze, drzewa prdbujg sie zazieleni¢ poraz drugi. Ujemnie
na drzewa w miesScie dziata uchodzacy z nieszczelnych prze-
wodoéw gaz Swietlny (wiadomo, ze w mieszkaniach z gazo-
wem os$wietleniem ,kwiaty" sie nie udajg), najbardziej jednak
cierpia w wielkich centrach fabrycznych wskutek istnienia
setek kominow wydzielajagcych z palenisk substancje dziata-
jace zabdjczo na rosliny.
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