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PRZEDMOWA.

M(Cze8¢ 1l kursu nizszego ,Historji Naturalnej” utozona jest na takich
samych zasadach i w taki sam sposdb, jak i cze$¢ | tegoz kursu.
['; Obejmuje ona dokonczenie i uzupetnienie zbiorowisk, rozpatrzonych
w czesci 1-ej (pole, tgka, las), nowe zbiorowiska — wode, géry i morze oraz
;zwierzeta i rodliny innych stref i krajow, a takze nauke o mineratach.
Do kazdego rozdziatu dotaczone sg, podobnie jak i w czesci |, zadania
i pytania. Zadania, w miare moznosci, staratem sie podawa¢ nawet i przy
rzwierzetach i rosdlinach zagranicznych, chociaz z natury rzeczy w dziale tym
i bezposrednie spostrzezenia i doswiadczenia trzeba bedzie przewaznie zastgpié
opowiadaniem lub odczytywaniem odpowiednich opiséw oraz rozpatrywaniem
wypchanych zwierzat.
Czes¢ druga sktada sie z 77 rozdziatdw, z ktorych niejeden wypadnie przy
przerabianiu rozbi¢ na pare lekcyj; dotyczy to zwilaszcza rozdziatdw, wymaga-
-jacych wiekszej liczby doswiadczen, jak np. mineralogiczne. W ten sposéb
;czeéé ta zawiera wiecej materjatu, niz pierwsza. Da sie go jednak z fatwo-
§cig przerobi¢ wobec tego, ze nowy program ministerjalny rozszerza nauke
, przyrody w nizszem gimnazjum na 3 klasy (I, Il i Ill). W ten sposéb na
przerobienie czedci Il bedzie sie miato 2 lata czasu (kl. Il i IlI).
Na koncu ksigzki podaje rozklad lekcyj, zrobiony na kurs dwuletni (kl. I
i HI). W rozkiadzie tym niektére lekcje powtarzajg sie w obu Kklasach,
} Znaczy to, ze materjat takich lekcyj nalezy przerobi¢ w obu klasach: w Il
mniej doktadnie, ograniczajagc sie do rzeczy bardziej waznych i takich ktdre
sie dadzg zaobserwowa¢ w danym roku; w Il uzupetni¢ ten materjat nowemi
spostrzezeniami. Na Ill klase tez wypadajg wszelkie zestawienia zbiorowisk
i dokladniejsza Kklasyfikacja roslin i zwierzat. Jednakze Kklasyfikacje nalezy
robi¢ i w klasie Il w miare zebranego materjatu, a w Ill—zaokragli¢ jg i uzu-
petnia¢. Przyrode nieozywiong umieScitem w kursie zimowym Kl. Il, zgodnie
z programem ministerjalnym, ktéry jg przepisuje réwniez na kl. 1l z tg tylko
roznica, ze daje ja przy kursie fizyki. RoSliny i zwierzeta gorskie i morskie
L (z Battyku) a takze z innych krajow umiescitem w zimowym kursie kl. 111 rownie
z zgodnie z programem ministerjalnym.



Wiadomosci o kluczach do okreslania roélin i zwierzat podatem w przed-
mowie do czesci I. Co do kluczéw mineralogicznych, to oprocz wydanego
dawniej ,,Klucza do oznaczania mineratéw” przez Z liozena i St. Kameckie-
go pod redakcjg prof. J. Morozewicza (Warszawa. Lwow 1908), a przeznaczo-
nego dla starszych pracownikéw i obejmujgcego 250 mineratéw, mamy obecnie
takze klucz i dla miodszych w podreczniku Br. Duchowicza i D-ra T. Wisniow-
skiego ,,Wiadomos$ci z chemji i mineralogji dla klas nizszych szkét $rednich”
(Wyd. 11, Lwow 1916); klucz ten obejmuje 92 mineraty.

Wydanie VI czesci Il rézni sie od poprzednich oprocz drobnych zmian
i uzupetnien jeszcze tern, ze zamiast jednej lekcji (o opadaniu lisci i jemiole),
zawiera 4 nowe (o rosdlinach wspinajgcych sie, o wspdtzyciu i pasorzytnictwie
u roslin, o opadaniu lisci i sposobach zimowania roslin, o sposobach zimo-
wania zwierzat). Lekcje te dodatem w celu szerszego uwzglednienia niektd-
rych objawéw z zycia rodlin i zwierzat, wymienionych w programie minister-
jalnym a rozpatrzonych bardziej powierzchownie w poprzednich wydaniach

tej czesci.
Wydanie VII czesci Il rozni sie od VI tern, ze zawiera nowy dziat
(VI — 5 rozdziatéw) ,O przyrodzie morza Baittyckiego”, obejmujacy przyro-

de ozywiong wybrzeza i samego morza. Dziat ten dodatem dla dwu naste-
pujacych powoddéw: 1) Obecnie, gdy mamy juz swoje morze, przeglad zbio-
rowisk przyrody polskiej bytby niezupetny, gdyby brakowato w nim morza;
i 2) Nauke o przyrodzie morskiej wogole, uwzgledniong i w poprzednich
wydaniach, ale w dziale zbiorowisk obcych, mozna bedzie w ten sposob
oprze¢ na zapoznaniu sie z przyroda naszego morza. Naturalnie jednak dziat
ten szerzej i bardziej wyczerpujaco mozna bedzie traktowac tylko przy od-,
powiednich warunkach, a wiec w poblizu morza, przy sposobnosci wycieczek
wakacyjnych nad morze, wreszcie tam, gdzie w okolicy znajda sie podobne
zbiorowiska: roslinno$¢ piaskowa, wrzosowiska, torfowiska i t. p.

Poza tem w wyd. VII znajdujg sie jeszcze drobne uzupetnienia, gtdwnie
w dziale mineralogicznym, dotyczace przewaznie znajdowania sie roéznych mi-
neralow w przytgczonych do Polski cze$ciach Gornego Slaska.

B. D.



. POLE.

1 Zboza w jesieni.
Sporysz.

Zboza z pol juz zebrano, ale ich
jeszcze nie wymidcono. Skorzystajmy
z czasu, poki ziarna nie sg jeszcze
oddzielone od stomy, i zapoznajmy sie
blizej z todygami, lis¢mi i ktosami
roznych zb6z. Zapoznanie sie zacznie-
my od pszenicy.

todyge pszenicy (ryc. 1), a takze
innych zbéz nazywamy ZdZbtem, tak sa
mo, jak i fodyge traw. Zdzbto psze-
nicy jest obte czyli walcowate i dete,
to jest puste, z przegrodami w zgru-
biatych weztach czyli kolankach.
Liscie sg dtugie, waskie z zytkami ro-
wnolegtemi, utozone na todydze naprze-
mianlegle w dwu pionowych szeregach.
Kazdy lis¢ ma pochwe, rozprutg z je-
dnego boku. Pochwa wyrasta z jedne-
go kolanka i obejmuje todyge az do
nastepnego; tam dopiero przechodzi
w odstajaca, dtugg blaszke liscia. Na
granicy pochwy i blaszki znajduje sie
maty bloniasty jezyczek.

Ktosy pszenicy znajdujg sie na
wierzchotku todygi. Sa one do$¢ gru-
be, osciste lub bezostne; skladajg sie
za$ z ziarn, okrytych plewkami.

Ryc. 1 Pszenica oScista z klosami.

W jednych odmianach pszenicy (ryc. 2 nr. 2 i 31 niektére plewki zakonczone
sg oscig i wtedy caty klos jest o$cisty; w innych plewki nie majg osci
i klos jest bezostny. Ziarna pszenicy podobne sg do nietupek z tg tylko
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Ryc. 2. Nasze zbhoza: 1—jeczmien dwurze-

dowy, 2—pszenica drobnoziarnista, 3—psze-

nica orkisz, i—owies, 5—pszenica zwyczaj-
na wasata, 6 —zyto (ze sporyszem).



réznica, ze nasienie nie lezy w nich luzno, lecz zrodnigete jest ze Sciankg
owocka. Z powodu tej réznicy nadajemy im osobng nazwe: ziarn albo
ziarniakow.

Inne zboza, mianowicie; zyto, jeczmien
i owies, majg zdZbta, zbudowane tak samo, jak
u pszenicy, réznig sie za$ klosami i ziarnami.

Zyto (ryc. 2 nr. 6) ma klosy cierisze, pta-
skie, zawsze oSciste, a ziarna ciensze i bardziej
wysmukte. Ktosy jeczmienia (ryc. 2 nr. 1) sg
réwniez osciste, ziarna za$ utozone w Kkilku
;’)rz_iwid}owych szeregach: dwu, cztergch Iub_ sze- Ryc. 3. Ziarna przenicy (H—ca-
sciu. Owies (ryc. 2 nr. 4) znowuz ma ziarna fe |_przekrojone, G, F — 2 jego
zebrane nie w klosy, lecz w wiechy, to jest plewkii.
osadzone na dtugich szyputkach.

W kiosach zyta obok zwykbtych ziarn mozna czasami znalez¢ wigksze
i grubsze ciemno-fioletowe ziarenka sporyszu (ryc. 2 nr. 6). Bedac zmielo-
ne wraz ze zbozem, nadajg one mace ciemng barwe i trujace wiasnosci.
Pozostawiony za$ na polu, sporysz zimuje, a na wiosne wypuszcza kuliste
owocki na nézkach (ryc. 4), napetnione drobnym delikatnym pytkiem czyli
tak zwanemi zarodnikami. Zarodniki wiatr roznosi i rozrzuca po polu.
Upadiszy na stupki zyta w czasie kwitnienia, kietkujg one, wrastajg w nie

Ryc. . Ryc. 5. Ryc. 6.
Ryc. 4. Sporysz owocujgcy.—Ryc. 5. Proso. —Ryc. 6. Wotek zbozowy: 1—znacznie,
2—troche powiekszony, 3—czerw i 4—poczwarka (w ziarnach), powiekszone.

i toczg je, a wtedy, zamiast ziarn zyta, powstajg w klosach takie podiuzne
ziarna sporyszu. Jest to zatem szkodliwa pasorzytna roslina.

Do zb6z zalicza sie jeszcze proso (ryc. 5). Ma ono todyge kosmats,
liscie dos¢ szerokie, ziarna zebrane w duze wiechy, zwieszajace sie w jedng
strone. Ziarna sg drobne i potyskujace; przyrzadza sie z nich kasze jaglana.
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W ziarnach zbdz zyjg rozne szkodniki, karmigce sie niemi. Do takich
szkodnikéw nalezg beznogie, biatawe czerwie chrzaszczyka, zwanego woltkiem
zbozowym (ryc. 6); ma on dhugi ryjek i nalezy do dziata stonikéw. Réwniez
w ziarnach zbozowych mieszkajg gasieniczki mola ziarnika. 1 jedne, i dru-
gie mogg zrzadzi¢ ogromne szkody w $pichrzach i stodotach.

Zadania. 1) Obejrzyj nwaznie zdzbta pszenicy lub innego zboza. Zwr6¢ uwage na
kolanka, liscie, ich pochwy, jezyczki, zyiki. Przyjrzyj sie klosom; oberwij z nich plewki
i ziarna; zwro¢ uwage, po ile ziarn wyrastato razem, po ile mialy plewek i jakie (oSei-
ste czy bezostne); obejrzyj osadke po oberwaniu ziarn, zwr6¢ uwage na naciecia, w kto-
rych sterczaty one. Naucz sie poznawac rozne zboza podtug ziarn i klosow.

2) Obejrzyj uwaznie ziarno pszenicy lub innego zboza. Namocz je w wodzie; gdy
zmieknie, przetnij wzdtuz rowka; obejrzyj zarodek w dolnej czeéci i zapas maki (tak
zwane bielmo) w gornej; zauwaz w zarodku korzonek, paczek i jeden liscie ii
(cze$¢ wchodzaca w bielmo).

Whiosek: zboza nalezg do roélin jednoliscicnnych.

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

4) Szukaj szkodnikow w ziarnach zbozowych, najlepiej w lzejszych ziarnach,
odpadajacych na bok przy wianiu zboza.

Pytania. Jakie znasz zboza i jakie odmiany kazdego z nich? Po czem je pozna-
jesz? Jakie korzysci mamy z kazdego zboza? Jakie znasz szkodniki ziarn zbozowych?
Jakie pasorzyty roslinne na zbozach? Jakie znasz rosliny o zarodkach jednolisciennych,
a jakie o dwulisciennych? Jak kietkujg jedne i drugie?

2. Rosliny, dostarczajgce wiokien.
(Konopie, len).

Konopie i len uprawiamy dla otrzymywania z nich wiokien na ptétno,
sznury it p.

Konopie sg to dos¢ wysokie rodliny zielne o duzych lisciach, porozci-
nanych dtoniasto na kilka waskich, diugich klapek. Odznaczajg sie one mocng
wonig, z powodu ktdrej nie chcg ich jada¢ rdzne zwierzeta roslinozerne. Za-
pach wiec ten stanowi ich bron przeciwko takim zwierzetom.

Przygladajac sie zagonowi konopi, widzimy, iz jedne okazy tych roélin
sg wyzsze, wiecej gateziste i majg szersze klapki na lisciach, niz inne. Ze-
wiemy je gtowaczami albo brankami, tamte za§ ptoskunkami czyli
suszkami (ryc. 7). Owocki w ksztatcie nietupek, zwanych pospolicie siemie-
niem, znajdujg sie tylko na pierwszych. Pochodzi to stad, iz kwiaty jednych
okazéw konopi, mianowicie glowaczéw, zawierajg tylko stupki, innych za$
(ptoskunek) — tylko preciki. Owocki wiec moga sie wytworzy¢ tylko na gto-
waczach. Rosliny, majgce kwiaty stupkowe na jednych roslinach, a preciko-
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we na drugich, nazywamy dwupiennemi. Kwiaty konopi sg zielonkawe,
mate i niepozorne.

W todygach konopi znajdujg sie mocne, gietkie widkna, ktdre wydoby-
wamy z nich na przedziwo zapomocg moczenia todyg w wodzie, a nastepnie
miedlenia, to jest oddzielania twardych, zdrewniatych czes$ci czyli pa-
Zzdzierza od miekkich widkien. Tak otrzymane wiokna cz. przedziwo
czesze sie jeszcze dla oddzielenia reszty pazdziordow i grubszych, poczo-
chranych wi6kien czyli pakut, a potem nakoniec przedzie sie z niego nici.

Ryc. 7. Konopie: gtowacze {z lewej stro-
ny), ptoskonki (z prawej). Ryc. 8. Len kwitnacy.

W taki sam spos6b postepuje sie z Inem, ale len daje ciensze i deli-
katniejsze nici, uzywane na tadne, cienkie ptotna; z konopnych za$ robig gru-
be ptétna na wory, tkaniny na meble, a takze sznury. Nici z tych wiokien
sq szare i takg sama barwe ma zrobione z nich ptétno. Zeby mu nadaé ko-
lor biaty, moczy sie je w wodzie i nastepnie suszy na stoficu; nazywamy to
bieleniem. Len jest nizszy od konopi, ma waskie liscie i fadne niebie-
skie kwiaty (ryc. 8).

Nasiona zaréwno Inu, jak i konopi, sg tluste i stuzg do otrzymywania
oleju. Siemie konopne stanowi pospolity pokarm dla ptakéw, trzymanych
w klatkach.



Zadania. 1) Obejrzyj glowacze i ptoskunki; zauwaz i opisz r6znice miedzy niemi.

2) Przyjrzyj sie wydobywaniu wiokien z konopi, sprébuj sam to zrobié. Sprobuj
ukreci¢ z nich sznurek. Sprébuj, wybieli¢ szare, $wiezo ukrecone nici, moczac je w wo-
dzie i nastepnie suszac na storicu. Potoz na stofcu zeszyt z kolorowg oktadka i uwazaj,
jak zblaknie jego barwa. ZwiedZ warsztat tkacza.

3) W lecie obejrzyj kwiaty Inu i konopi i poréwnaj je ze soba. Szukaj szkodni-
kéw na tych roslinach.

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

Pytania. Ktore z naszych roslin uprawnych dostarczajg nam widkien? Z jakich
roslin nie naszych otrzymuje sie rowniez witokna na tkaniny? Co jeszcze otrzymujemy
z Inu i konopi? Do czego uzywamy oleju? Co to sg rosliny dwupienne?

3. Kwitnienie zbb6z.

Zdzbta pszenicy i zyta rosng szybko w ciagu wiosny, ale przynajmniej
do potowy maja nie wida¢ na nich nic, oprocz lisci. Wierzchotek pedu wraz
z paczkiem na klosy rosnie wolniej od lisci i otulony jest wcigz najmiodsze-
mi listkami, ktére go chronig od uszkodzen.

Zdzbto nie wszedzie posiada jednakowa tego$¢: najdelikatniejsze i naj-
mieksze jest ono w wezlach; ta wlasnie czeS¢ jego rosnie i wydtuza sie.
Twardnieje ono tam dopiero wtedy, kiedy przestanie rosngé na dtugosc.
Zdzbta tamatyby sie bardzo tatwo w kolankach, gdyby nie to, iz tam ochra-
nia je pochwa lisciowa. Jezyczek, znajdujacy sie w tem miejscu, nie pozwala
Scieka¢ wodzie deszczowej w gigb pochwy i w ten sposob zabezpiecza zdzbta
od zgnicia po ulewnych deszczach.

Kiedy zdzbla wyrosng wyzej, a cata roélina nabierze wiecej sily, zaczy-
na ona kwitng¢: liscie, otulajgce ped na koncu, rozchylaja sie, a wierzcholek
jego, nie uciskany wiecej przez nie, rodnie szybko do géry i rozwija niepo-
zorne kwiatki, zebrane w ktosy.

ze wszystkich zbdéz najwczesniej kwitng oziminy, t. j. zyto i pszenica,
jako najwczesniej zasiane. Majg one jednakowa budowe ktosow i kwiatow,
roznig sie za$ jedynie drobnemi szczegdtami.

Klos pszenicy (ryc. 9) nie sktada sie wprost z kwiatkow, lecz z mniej-
szych kioskow, umieszczonych w nacieciach z obu stron osadki. Kazdy k#to-
sek przed rozwinieciem sie zamkniety jest w dwu zielonych, skdrzastych
plewach, a sklada sie z 4 lub 5 malutkich kwiatkéw (ryc. 9 nr. 2).
Kazdy kwiatek otulony jest znowuz dwu wiasnemi plewkami, z ktérych
jedna bywa czesto zakonczona oscig. Kwiatki pszenicy (ryc. 9 nr. 3) nie
majg ani kielicha, ani korony, lecz tylko 3 preciki z duzemi pylnikami, jeden
stupek z 2 duzemi, pidrkowatemi znamionami, oraz 2 mate tuseczki u nasa-
dy stupka.
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Kwiaty pszenicy nie neca barwg, ani zapachem i nie zawierajg miodu.
Owady wiec nie moga przenosi¢ ich pytku. Czyni to wiatr, ktory z tatwo-
§cig zdmuchuje z pylnikdéw lekki i sypki pytek, wytwarzany przez nie w wiel-
kiej obfitosci, i roznosi go nad fanem. Pylek przystaje doskonale do piérkowa-
tych znamion i za-
pyla stupki. Po wy-
sypaniu sie pytku
pylniki wiedng i opa-
daja, a plewki za-
mykaja sie i w ten
sposob zabezpieczajg
rozwijajgce sie ziar-
na od zjedzenia przez
rézne owady, tazace
po zbozu.

Klosy zyta sg
szczuplejsze od kio-
sOw pszenicy, a kio-
ski jego sktadaja sie
tylko z dwu kwiat-
kéw. Zresztg wszyst-
kie nasze zboza ma-
ja kwiaty takiej bu-
dowy, jak u pszeni-
cy, i tak samo wiatr
roznosi ich pytek.

Zadania. 1) Obej-
rzyj zielone zdzbla
zbéz.  Zwrd6é uwage
na ich liscie, pochwy, Ryc. 9. Pszenica: a —ktos pszenicy oscistej, b — ktos pszenicy
jezyczki; obejrzyj ko- bezostnej, c—kawatek zdzbta z lisciem; 2— ktosek, 3—kwiat po-
niec pedu, poszukaj kto- wiekszony: ¢i—plewki, siI—stupek, zn—znamiona, pr—preciki.
ska, ukrytego w pgczku.

2) Wyhoduj w doniczce kilka zdziebet zyta lub pszenicy. Gdy beda one juz dos$¢
wysokie (okoto */, metra), przewrd¢ doniczki tak, aby zdzbta przybraty kierunek pozio-
my. Zauwaz, jak po pewnym czasie zegna sie¢ one w kolankach i zaczng rosngé ku
gorze. '

3) Obejrzyj i w miare moznosci wyrysuj kwitngce kiosy réznych zbéz. Poszukaj
w nich oddzielnych kloskoéw, plew, plewek, kwiatkdw, precikéw, stupkéw.

4) Przyjrzyj sie unoszeniu sie pytku nad tanem zbozowym w fadny, stoneczny
ranek czerwcowy przy bardzo lekkim wietrzyku.

5) Zerwij w czasie kwitnienia zboza klosek jeszcze nierozkwitly, wsuhA go pod
kapelusz lub czapke na glowie, potrzymaj tam pare minut i uwazaj, czy nie wysung sie
z niego zo6kte preciki (wplyw ciepta).



6) Wskaz wiasciwosci, ktore umozliwiajg kwiazom zh6z zapylanie przez wiatr;
»raz takie, ktore utrudniaja zapylanie przez owady.

7) Obejrzyj i opisz kwiaty oraz inne narzady gryki. Poréwnaj jg ze zbozami.

Pytania. Jaka budowe maja kwiaty zbdz? Jakie wiasciwosci umozliwiajg im za-
pylanie przez wiatr? Czem roznig sie one od kwiatow, zapylanych przez owady? Jakie
znasz rodliny, zapylane przez wiatr (wiatropylne)?

4. Szkodniki wiosenne zbd6z. Perz.

Szorstkie plewy i plewki chronig ziarna zbozowe od réznych szkodnikdw,
ktoreby je mogly zniszczyé. Duzo jednak owaddéw potrafi sie tam dostac,
poki plewki sg jeszcze miode i delikatne.

Nn kwitngc». n«znnicn sklada jajka mata cytrynowo-zotta mucha,

la. Wyleglte z nich beznogie czerwie

(ryc. 10) niszczg miekkie,

zawigzujgce sie ziarna, wsku-

tek czego kios wiednie i gi-

nie. W lipcu spuszczajg sie

one na ziemie, zakopuja sie

W niej, zimujg, a potem

przeksztalcajg sie w po-

czwarki i muchy skrzydlate.

Na starsze nieco, ale

jeszcze miekkie kiosy napa-

dajg rozne chrzagszcze, jak

Ryc. 10. Larwy (czerwie) prysz- czerwczyk, podobny do

czarki_ ps_zenicznej na kwiatku chrabaszcza, ale mniejszy

pszenicy i osobno (powiekszone). tokas, natanek, sprezyk

i inne. Czerwie muchy heskiej wysysaja zdzbla u nasady lisci, tam, gdzie

sg one najmieksze, wskutek czego zdzbla stajg sie kruche i famig sie za lada

podmuchem wiatru w czasie dojrzewania zboza. Korzenie i dolue czesci
zdziebet podgryzaja drutowce (ryc. 11 a), liszki rdznych ciem i t. d.

Stowem, duzo owaddw niszczy zboza przez wiosne i lato, a w dodatku
muszg one jeszcze walczy¢ z chwastami, ktore odbierajg im pozywne czesci
w ziemi, a nieraz gluszg je nawet.

Poznalismy cze$¢ chwastow zbozowych ubieglej wiosny, teraz uzupehij-
my nasze wiadomosci, zwiaszcza pod wzgledem tych, ktdre naleza do rodzi-
ny ztozonychl), jak rumianek, blawatek, mlecz polny, cykorja i inne.

X O rodzinie ztozonych patrz dalej, rozdziat 5 na str. 11



Wsrod zboza zasiewa sie takze duzo gatunkow traw. Niektére z nich
sg ucigzliwemi chwastami; zwiaszcza perz (ryc. 12), jeden z najdokuczliw-
szych chwastdw na roli, bardzo
trudny do wyplenienia, ponie-
waz ma nadzwyczaj dhugie kia-
cza, ktére rozgateziajg sie na
wszystkie strony w ziemi i jwsze-
dzie puszczajg nowe pedy nad-
ziemne.

Ryc. 1'. toka$ garbatek na kio-
sie pszenicy (1), jego larwa na
zdzble (la), obok sprezyk (2),
a w ziemi jego drutowce (a),
podgryzajagce korzenie (wszyst-
ko powiekszone nieco; kreski
obok oznaczajg wielkos¢ na-
Ryc. 12. Perz: kigcze podziemne (1) i kios (2) turaing).

Zadania. 1) Zbieraj szkodniki na kiosach i zdzbtach zbozowych; wyszukuj takich,
ktére sie chowajg u nasady zdziebet lub w ziemi. Okreélaj je, opisuj i naucz sie pozna-
waé. Hoduj, ktére sie da



2) Szukaj chwastow na polu, zwiaszcza z rodziny ziozonych; okre$laj je, opisuj
i naucz sie poznawac.

3) Obejrzyj i okresdlaj trawy, rosngce w zbozu. Poszukaj perzu, poréwnaj klosy
i kwiaty perzu z pszenica; sprobuj wykopac jego kiacze; przetnij je na kilka czesci, zakop
je w ziemi niezbyt gleboko i uwazaj, co z tego bedzie.

Pytania. Jakie znasz szkodniki owadzie zbdz z dzialu muchdéwek, chrzaszczéw,
motyli i innych? Jakie czesSci zboza niszczy kazdy z nich? Jakie znasz chwasty zbozo-
we? Do jakich rodzin nalezg one? Dlaczego perz jest trudny do wytepienia?

Zestawienie pola.

. Pole i ros$liny uprawiane na niem.

Co to jest gleba? z czegty sie sklada? od czego zalezg jej wiasnosci? Jakie sa.
gtéwne rodzaje gruntow? Jakie zalety powinna posiada¢ urodzajna gleba? Dlaczego
uprawiamy ziemie? Na czem polega uprawa? Dlaczego musimy nawozi¢ role? Czem
nawozimy role? Co to jest ptodozmian i jakie ma znaczenie?

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

U Chwasty na polach.

' Skad sie biorg chwasty na polu? Jakie wiasnosci pozwalajg im utrzymywac sie
i rosng¢ na polu? W jaki sposdb chwasty szkodza ro$linom uprawnym? Jakie znasz
chwasty polne? Jakie znasz ro$liny pasorzytujagce na roslinach uprawnych? Na czem
polega szkodliwos¢ ognichy i rzepnicy w stosunku do rzepaku? Jak cztowiek sam sie
przyczynia do rozsiewania chwastéw w polu, a jak do tepienia? Jakie stworzenia poma-
gajag nam w tepieniu chwastow?

111 Poglad og6lny na rosliny.

Czego rosliny potrzebujg do zycia i wzrastania? Jakie znaczenie majg dla roslin
sole mineralne i popio}? Jakie prochnica? Jakie —inne skiadniki gleby? Czy rosliny
moga rosna¢ na szczerym piasku? Jakie znaczenie dla roslin ma $nieg?

Jakie znaczenie majg kolczaste liscie i todygi ostow? Jakie—mocny , zapach ko-
nopi? Czy zawsze zapach ma znaczenie odstraszajgce?

Jakie wiasciwosci maja kwiaty roslin, zapylanych przez wiatr (wiatropy lny ch)?
Jakie wiasciwosci majg kwiaty roslin, zapylanych przez owady (owadopylnych)?
Jakie znasz na polu rodliny wiatropylne? jakie owadopylne?

Jakie znaczenie ma puch na ziarnkach ostéw? Jak rozsiewajg si¢ nasiona motyl-
kowatych i krzyzowych? Jak rozsiewaja sie zarodniki skrzypéw i sporyszu? Jakie wia-
Sciwosci umozliwiajg im takie rozsiewanie sie?

Ktére rosliny maja zarodki jednoliscienne, a ktore dwuliscienne? Co to jest bielmo
w nasieniu i do czego stuzy? Czem sie rozni kietkowanie roslin jednolisciennych i dwu-
liScennych? Jakie znasz nasiona z bielmem (bielmowate) i bez bielma (bezbielmowe)?

Jakie znasz na polu rodziny rodlin jednolisciennych? 7. czego zboza podobne sg
do traw? Jakie znasz trawy szkodliwe na polach?

Jakie znasz na polu rodziny roslin dwulisciennych? Jakie sg cechy kazdej z nich?
Jakie znasz ro$liny uprawne, a jakie chwasty z rodziny krzyzowych? jakie z motylkowa-
tych? jakie z innych rodzin?

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

Ktore zwierzeta przebywajg stale w polu? Ktére zjawiajg sie dorywczo dla wy-
szukania jadta? Ktore z nich sg szkodliwe, a ktore pozyteczne? Jakie szczegblne przy-
stosowania znajdujemy u wielu zwierzat polnych pod wzgledem ubarwienia, nog, pazurow
sposobu zycia i t. d.?

1) Ssaki:

Jakie znasz ssaki polne? I)o jakich dziatow nalezg one? Czy majg jakie szcze-
golne przystosowanie do zycia w polu? do szukania zeru? do obrony? Czem zajac jest
szkodliwy, a czem pozyteczny? A czem lis?

2) Ptaki:

Jakie znasz ptaki polne? Ktére z nich mieszkajg tam stale, a ktore zjawia-
ja sie chwilowo? Do jakich dziatow nalezg? Jakie szczegdlne przystosowanie do zy-
cia w polu posiadajg kuropatwy, przepiorki, skowronki? Jakg korzy$¢ przynosza ptaki
na polu?

3) Owady:

Jakie znasz owady polne? Jakie znasz chrzgszcze polne? Ktoére z nich nalezg do>
stonikéw, szczypawek (biegaczy) i dlaczego? Ktére do motyli? a w szczeg6lnosci do
dniowcoéw, ciem, moli? Ktore do mucnowek i pluskwiakow?

Ktére z wymienionych owadoéw sa szkodliwe i dlaczego? Wymienh znane ci szko-
dniki zb6z, rzepaku, gryki, roslin widknistych, pastewnych. Jakie czesci rosliny niszczy
kazdy z nich?

Jakie znasz owady pozyteczne na polu? Na czem polega ich pozyteczno$¢' Jaki
pozytek przynoszg pszczoty? trzmiele? szczypawki?

4V Pajaki:
Jakie sg cechy charakterystyczne pajgkdw? Czy znasz jakie pajgki polne? Czy sa:
one szkodliwe, czy pozyteczne? Co to jest babie lato i jakie ma znaczenie?

5. Rosliny ztozone.

take kosimy w czerwcu, Scinajgc wowczas wszystkie trawy i ziola.
Odrastajg one jednak przez lato i ku jego koncowi tgka pokryta juz jest
nowg roslinnoscig i kwitng na niej nowe ziofa.

Do roslin, kwitnagcych na tgkach w koncu lata, a czasami i na poczatku
jesieni, nalezy jastrun pospolity czyli ztocien albo kréliki (ryc. 13). Jest
to bylina o skosnem, galezistem kigczu, prostej i zwykle niegatezistej tody-
dze i lisciach podtuznych, karbowanych; dolne majg ogonki, gorne s bez-
ogonkowe. Na koricach gatazek stercza pojedynczo kwiaty z z6ttym Srodkiem
i biatemi listkami na obwodzie.

la
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Przyjrzawszy sie im blizej, przekonamy sie, ze kazdy taki kwiat jest
naprawde zbiorem mndstwa drobnych kwiatkéw, osadzonych razem na wy-
puktym osadniku. Wygladajg one, jak gdyby byly umieszczone w koszyczku
i dlatego zbidr ich nosi nazwe koszyczka.

(Ryc. 13. jJastrun pospolity: a—todyga z kwia-

tem (6) i lis¢mi, c—oddzielny kwiatek jezycz-

kowy i d—rurkowy, e—koszyczek, przeciety
napo6t.

Nie wszystkie kwiaty w takim
koszyczku sg jednakowe: w $rodku
(ryc. 13—d) znajdujg sie kwiaty
0 Zz6Mej, rurkowatej koronie
z 5 zabkami; na kraju osadnika —
biate o koronie jezyczkowatej
(c), t j. wyciggnietej nazewnatrz
w dhugi jezyczek. Kielicha osobne-
go te drobne kwiatki nie maja.
W kwiateczkach rurkowatych znaj-
duje sie 5 precikow i jeden stupek.
Preciki zro$niete sg pylnikami wrur-
ke, tworzacg jakby kotnierzyk na
szyjce stupka. Stupek ma zalaznie
dolng, dluga szyjke i dwudzielne
znamie. W kwiatach jezyczkowa-
tych znajdujg sie tylko stupki, a cza-
sami niema ani stupkéw, ani preci-
kéw. Takie kwiaty nazywamy pton-
nemi, nie wydajg one bowiem wcale
owockdw. Owocki majg posta¢ nje-
tupek.

Kwiaty jastruna sg drobne
1 wziete kazdy osobno, nie rzucaty-
by sie w oczy. Ale ze sg zebrane
w duzej liczbie razem, fatwo wiec
dostrzec je zdaleka, tem bardziej,
ze koszyczek jest dwubarwny: $rod-
kiem Zzétty, brzegiem biaty. Owady
siadajg na koszyczkach, a chcac sie
dosta¢ do miodnikéw, znajdujacych

sie u nasady stupka, walajg sobie brzuszek pytkiem i przenosza go nastepnie

na znamiona innych kwiatow.

Osadnik koszyczka okryty jest od spodu zielonemi listkami, ktore
tworzg jakby wspdlny Kkielich dla wszystkich kwiatkéw i otulajg je, poki sa
one jeszcze nierozwiniete. Ten wspolny kielich nazywamy kielichokrywa

albo krécej okrywa.
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Do pospolitych roélin jesiennych nalezy brodawnik jesienny czyli je-
siennik (ryc. 14), niewysokie, trwate ziele o podtuznych, haczysto wrebnych
lisciach odziomkowych, otaczajagcych nasade bezlistnej todyzki, zakonczonej
paru koszyczkami z6ttych kwiatkdw o budowie takiej, jak u jastruna. Ale
wszystkie one majg korone jezyczkowatg i malefki kielich, utworzony
z puchu i pozostajgcy na nietupkach po przekwitnieciu. Wioski jego rozta-
czajg sie wowczas gwiazdkowato i wszystkie razem tworzg wihosistg kule, kto-
ra rozsypuje sie za lada dmuchnieciem i w ten sposdb rozsiewa nasiona.

Rvc. 14. Rrodawnik jesienny:

a—okrywa i osadnik koszyczka, Ryc. 15. Mniszek czyli dmuchawiec: 1 — lis¢,
b — oddzielny kwiatek, ¢, d — kwiatostan rozwiniety i zamkniety, 2—Kkwiat, 3—
owocek. owoc, 4—osadnik po odpadnieciu owockow.

Mniszek czyli dmuchawiec (ryc. 15) ma kwiaty takie same, jak bro-
dawnik, ale puch jego owockéw osadzony jest na diugim trzoneczku i sktada
sie z wloskow zupetnie gladkich, podczas gdy u brodawnika sg one
piorkowate.

Pieknych niebieskich chabréw, zwanych modrakami albo btawatkami
niema juz obecnie, ale zato kwitnie i teraz inny gatunek tej rosliny, zwany
chabrem pospolitym. Ma on kwiaty barwy purpurowej, zebrane rowniez
w koszyczki, z tg jednak rdznica, iz wszystkie sag rurkowate.

Koszyczki, utworzone tylko z kwiatkéw rurkowatych, posiadajg takze
rozne osty (p. cz. | ryc. 113 na str. 100, wyd. IX)
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Wszystkie rozpatrzone tu przez nas rosliny majg jednakowa budowe
kwiatow i dlatego zaliczamy je do jednej rodziny, ktérej nadajemy nazwe
rodziny ztozonych, dlatego, iz wszystkie one majg koszyczki, ztozone z dro-

bnych kwiatkéw. Kwiatki te
miewajag korone rurkowatg
lub jezyczkowaty; zaleznie
od tego, z jakich kwiatkéw
sktadajg sie koszyczki, dzie-
limy te rodzine na 3 grupy:
1) promieniowych, ma-
jacych  w $rodku kwiatki
rurkowe, a na kraju jezycz-
kowe tak, jak u jastruna,
2) rurkowych i 3) je-
zyczkowych.

Zadania. 1) Obejrzyj ja-
strun pospolity, jego kiacze, to-
dyge i liscie. Rozpatrz dokfadnie
kwiaty i ich budowe; zauwaz,
jak sie rozwijajg, poczynajac od
brzegu koszyczka ku $rodkowi;
zauwaz, ktére z nich sg plonne.
W starszych koszyczkach poszu-
kaj owockow. Uwazaj, jakie owa-
dy zapylajg jastrun. Przesun
palcem po rozkwittym koszycz-
ku jastruna i uwazaj, czy nie
przystanie don pyiek.

2) Obejrzyj wszyst
czesci brodawnika; rozpatrz
kwiaty i kule z owockéw; obej-

ftyc. 16. Chaber: a—'korzen i liScie dolne, b — rzyj puch przez szkto powie-
gorna czes¢ todygi z kwiatami, c—przekroj koszyezka,  kszajace (lupe).
e — owocek. Obejrzyj mniszek i poro-

wnaj go z brodawnikiem pod
wzgledem réznych czeéci, a zwiaszcza puchu. Uwazaj, czy ma on jednakowy ukiad
lisci w miejscu stonecznem i w cieniu.

3) Obejrzyj chaber pospolity i rozne osty. Zwrd¢ zwihaszcza uwage na ich kwiaty
i koszyczki.

4) Szukaj réznych roslin ztozonych i okreslaj je.

5) Obserwuj, jak koszyczki roznych zitozonych otwierajg sie w dzien i zamykajg
ku wieczorowi. Obserwuj pore otwierania sie i zamykania kwiatéw u innych rodlin,
a takze wplyw czasu wilgotnego i pochmurnego na to zjawisko.

Pytania, .(akie sg cechy rodziny zlozonych? Na jakie 3 grupy mozna jg podzieli¢
podtug budowy koszyczkéw? Jakie znasz rosliny z kazdej z tych 3grup? Jakie wiasci-
wosci utatwiajg zapylanie ztozonych? Jakie znaczenie majg przy tem plonne kwiatki
brzezne? Jakie wiasciwosci utatwiajg rozsiewane sie owockéw niektdrych zitozonych?
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6. RoSliny szczeciowate i baldaszkowate.

Obok ztozonych na f#gkach w jesieni kwitng rosliny, majgce rowniez
drobne kwiatki, zebrane w koszyczki, ale o budowie nieco odmienne;j.

Do takich roslin nalezy $wierzbnica polna (ryc. 17), do$¢ wysokie ziele
trwate, o kwiatach lilowych lub zoHawych, zebranych w koszyczki nieco wy-
pukfe. Kwiatki jej, napozér zupetnie podobne do ztozonych, réznig sie jednak
od nich tern, ze majg podwojny
kielich i precikow nie 5, lecz 4,
przytem zupeinie wolnych, a nie
zro$nietych  pylnikami.  Roéliny
0 takich kwiatach zaliczamy do
rodziny szczeciowatych.

Ryc. 17. Swierzbnica polna, obok Ryc. 18. Marchew. 1 — wierzchotek todygi

osobno: a — kwiatek brzezny, b— z kwiatami, 2—oddzielny kwiatek, 3 — owocki,

srodkowy, c—owocek caty, d — 4 — przekrdj owocka (kreski obok oznaczajg
przeciety wzdhuz. wielko$¢ naturalng).

Na tgkach w jesieni mozna tez znalez¢ kwitngcg dzika marchew (ryc.
18) Ma ona drobiutkie, biate kwiatki, zebrane w baldaszki, ktdre razem
tworzg jeden wielki baldach ztozony. Caly baldach otoczony jest u pod-
stawy dhlugiemi, zielonemi listkami, noszacemi nazwe okrywy, a kazdy balda-
szek mniejszemi czyli okrywka. Listki te otulajg zbior kwiatkow, poki sg
*0ne jeszcze nierozwiniete, w paczku.

Kwiaty marchwi, chociaz drobne, rzucajg sie tatwo w oczy, poniewaz
zebrane sa w znacznej liczbie razem. Dostrzegaluos¢ ich powieksza sie
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jeszcze przez to, ze w $rodku baldacha znajduje sie bardzo czesto jeden
kwiatek purpurowy, oraz ze w skrajnych kwiatkach jeden platek (zewne-
trzny) jest wiekszy od innych. Takie kwiaty o ptatkach niejednakowych nazy-
wamy grzbiecistemi; takie za$, ktére majg platki jednakowe i ustawione
promienisto naokoto $rodka — promienistemi.

Kazdy kwiatek marchwi (ryc. 18 nr. 2) skiada si¢ z kielicha o niewy-
raznych zgbkach, 5-u ptatkbw korony, 5-u precikdéw i jednego stupka (dol-
nego), ktorego zalgznia wrodnieta jest w osadnik podobnie, jak w kwiecie
jabtoni, a nazewnatrz sterczg tylko 2 szyjki, zakofczone guzikowatemi zna-
mionami. Krazek nad zalgznig wydziela stodki sok, do ktérego zlatujg sie
owady a, krecac sie po baldachu, walajg sie pytkiem i przenoszg go na stupki.
Midéd znajduje sie tutaj na wierzchu korony i zjada¢ go mogg owady o krot-
kich trgbkach; one wiec zapylajg marchew.

Owocki marchwi noszag nazwe roztupek (ryc. 18 nr. 3); sa one po-
dtuzne, suche, osadzone parami na widetkowatym kofcu szyputki; powierz-
chnie majg od Srodka ptaska, od zewnatrz ciernista. Przy rozgniataniu wy-
dajg charakterystyczny, korzenny zapach, ktéry pochodzi od zawartych w nich
pachnacych olejkow.

Na tgkach znajduje sie duzo innych rodlin o podobnych todygach, lisciach,
kwiatach i owockach; kwiatki ich sg przytem zawsze zebrane w baldachy.
Zaliczamy je wszystkie do jednej rodziny baldaszkowatych. Nalezg do niej:
barszcz, z ktérego u nas przyrzadzano niegdy$ zupe tej samej nazwy; trze-
bula le$na, kminek czyli karolek i wiele innych. Rosliny baldaszkowate ma-
ja przewaznie pachnace, aromatyczne liscie, owocki lub korzenie. Pewna ich
liczba nalezy do uprawnych, niektore sg trujace.

Oprocz ztozonych, szczeciowatych i baldaszkowatych, kwitng na t3ce
w jesieni takze i inne rodliny: jaskier plomienczyk, niektére gozdziki, gto-
wienki, Swietnik, wilzyna, koniczyny, komonica, dziecielina i wiele innych.

Zadania. 1) Obejrzyj $wierzbniee oraz inne szczeciowate; poroéwnaj je ze zlozo-
memi, zauwaz podobienstwa i réznice.

2) Zbieraj, opisuj i okreslaj rosliny baldaszkowate. Zwrd¢ uwage na ich dete
iodygi, pochwiaste liscie, porozcinane na drobne Jatki; kwiaty, baldachy i baldaszki.
Uwazaj, ktore kwiatki w baldaszku rozwijajg sie pierwej —skrajne czy $rodkowe. Przyj-
rzyj sie owockom, zauwaz zeberka na ich powierzchni; uwazaj, jak czepiajg sie siersci
lub ubrania. Rozetrzyj owocek w reku, zeby poczu¢ jego zapach.

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

4) Zbieraj inne rosliny, kwitngce obecnie na tgkach; opisuj je i okreslaj. Uwazaj,
jakie owady przenoszg ich pyiek.

Pytania. Czem sie roznig i z czego sa podobne szczeciowate i ztozone? Jakie
sg cechy roslin baldaszkowatych pod wzgledem todyg, lisci, kwiatéw, kwiatostandw,

ewockéw? Jakie znasz baldaszkowate uprawne? dziko rosngce? jadowite? Jakie owady
je zapylajg? Jakie znasz jeszcze ros$liny, kwitngce w jesieni r,a tgkach?
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7. Koniki polne.

Z poérod usychajagcych i zotknacych coraz bardziej todyg ziét i traw
rozlega sie, zwlaszcza wieczorami, donosne cierkanie konikéw polnych.

Do najwiekszych wsrdd nich nalezy duzy, zielony pasikonik (ryc. 19)
z bardzo diugiemi rozkami. Przebywa on na trawach i ziotach i jest trudny

Ryc. 19. Pasikoniki zielone (wielkosci naturalnej): a —samczyk, b — samiczka, sktada-
jaca jajka, ¢ — larwy.

do zauwazania, poniewaz sam jest réwniez zielony. Posiada mocne szczeki
ktoremi ogryza roéliny, ale jada takze i owady. Szczekami temi potrafi
nawet cztowieka ugryz¢ do krwi w palec. Zreszta, bedac napadniety, pasi-
konik nie broni sie, ale przedewszystkiem ucieka: ma on dlugie i mocne nogi
tylne i moze niemi dawac susy na odlegtos¢, przewyzszajagca 200 razy diugosé
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jego wilasnego ciata. Przednie nogi z ostremi pazurkami stuzg mu do cze-
piania sie todyg. Przy skokach pomaga sobie rozpostartemi skrzydtami. Ma
ich 2 pary: jedne zwykle, bloniaste, drugie skérzaste, stuzgce zarazem i do
lotu, i jako pokrywy dla tamtych. Cierkajg pasikoniki w ten sposéb, Zze po-
cierajg jedno skrzydto pierwszej (skorzastej) pary o drugie. Znajdujg sie tam
specjalne urzadzenia do wydawania dZwieku. Cierka¢ mogg tylko samczyki.

Samiczki pasikonikbw majg na
koncu odwioka diugie poktadetko,
ktéorem w jesieni wiercg dziury w zie-
mi i skladajg w nie jajka. Z jajek
legng sie na wiosne mtode, rdznigce sie
od dorostych jedynie brakiem skrzydet.
Rozwijajg sie one bez przeobrazen.

Oprocz opisanego pasikonika, znaj-
duje sie u nas duzo innych konikéw
-polnych z dtugiemi lub krotkiemi roz
kami. Umiejg one rowniez cierkac.
Wszystkie nalezg do owadéw prosto-
skrzydlych czyli szaranczakéw, do ktd-
rych wraz z niemi zalicza sie stynna szaraficza, podobna do nich z postaci. Swiersz-
cze (ryc. 20) nasze nalezg réwniez do tego rzedu i tak samo umiejg cierkac.

Ryc. 20. Swierszcze.

Zadania. 1) Obejrzyj pasikonika zielonego; zwrdé¢ uwage na jego szczeki, nogi’
skrzydta. Uwazaj, jak przy cierkaniu .pociera jedno skrzydto o drugie. Jesli bedziesz
mogt, obejrzyj przez szklo powiekszajace jego skrzydia; ezauwaz na lewem skrzydle
karbowang zytke, a na prawem okienko, zamkniele btonka i obwiedzione wystajagcemi
zytkami, ktére drgajg przy pocieraniu karbowang zytkg lewego skrzydia.

2) Szukaj innych konikéw polnych i poréwnaj je z pasikonikiem pod wzgledem
wielkosci, barwy, rozkéw.

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

)] Obserwuj cierkanie réznych konikéw polnych i $wierszczy; staraj sie zauwa:
czem pocierajg i 0 co przy cierkaniu, a takze postaraj sie obejrze¢ ich skrzydta i nogi
przez szkio powigkszajace.

5) Szukaj innych owadow na #ace i okreslaj je, jesli bedziesz mégt Urza
hodowle gasienic i pedrakdw.

Pytania. Jakie sg cechy szaranczakéw (pod wzgledem pyszczka, skrzydetl, przeo-
brazen)? Jakie znasz szarafnczaki? Co wiesz o szaranczy? Ktore z szaranczakdw nalezg
do szkodnikéw? Ktdre umiejg cierka¢ i w jaki sposéb to robig? 1

8. Rosliny owadozerne.
(Ttustosz, rosiczka).

Grunt na mokradtach obfituje w wode, ale zawiera stosunkowo mato
czesci pozywnych, rosliny wiec majg tam trudno$¢ w zdobyciu dostatecznej
ilosci pozywienia. Znajdujg sie ws$rdd nich niektére gatunki owadozernet
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ktére karmig sie owadami i w ten spos6b moga sie obchodzi¢ mniej-
szg iloscig pokarmu z ziemi.

Do takich nalezy thu-
stosz (ryc. 21), malutkie,
trwale ziele o rozyczce po-
dtuznych, grubych i miesi-
stych lisci. Kwiaty jego osa-
dzone sg na diugich gigbi-
kach, a z ksztattu i barwy
przypominajg nieco fiokki.
Liscie tlustosza majg brzegi
podwiniete, a na powierzchni
mndstwo drobniutkich kule-
czek, osadzonych na wio-
skach, niby na ndzkach,
i wydzielajacych Kleisty $luz.
Gdy owad sigdzie na lisciu,
grzeznie w tym S$luzie, aje-
dnocze$nie brzegi liscia skre-
cajag sie wiecej i spychaja
go do $rodka. Owad tonie
i ginie w $luzie na lisciu,
a wszystkie jego miekkie
czesci zostajg rozpuszczone
w tym kleistym soku, wsig-
kajg wlis¢ przez jego skor-
ke i odzywiajg rosline. Na-
stepnie brzegi liscia odwija-
ja sie i wiatr straca z niego
pozostatg suchg skorke oraz
niestrawione twarde czesci
owada.

Tak samo tapie owady
inna roslina, zwana rosicz-
kg (ryc. 21). Kwitnie ona
w drugiej potowie lata. Li-
Scie ma rdéwniez ulozone
w rézyczke, rozpostartg na
ziemi. Sg one miesiste, majg

Ryc. 21. a) Tfustosz zwyczajny: b) Rosiczka okragto-
listna; c) Dziewieciornik btotny.

dtugie, grube ogonki i okragte blaszki, tak iz z ksztattu ogdlnego przypomi-
najg nieco tyzeczki. Na powierzchni ich sterczy mnéstwo drobniutkich, czerwo-
nawych wioskow z kuleczkami na koncu, wygladajacych niby szpileczki, we
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tkniete w poduszeczke. Z kuleczek tych wydziela sie Kkleisty ptyn, ktory
blyszczy na nich, jak kropelki rosy. Stad wiasnie pochodzi nazwa tej rosliny.

Owad grzeznie w tym S$luzie rosiczki i nie moze sie wydoby¢, bo wiosiu
na lisciu pochylajg sie wszystkie ku uiemuf wiezg go i oblewajg coraz to no-
wym sokiem. Po uptywie 2 lub 3 dni, gdy owad zostanie strawiony, whoski
odchylajg sie z powrotem.

Owady siadajg zaréwno na lisciach tlustosza, jak i rosiczki, poniewaz
przyneca je 1$nigcy na nich sok, ktory biorg za midd.

Na bagnistych tgkach znalez¢ mozna nieraz rosline, zwang dziewie-
ciornikiem blotnym (ryc. 21 c¢). Nie nalezy ona do owadozernych,
chociaz posiada na platkach kwiatow urzadzenia, przypominajgce nieco liscie
rosiczki: znajduje sie tam mianowicie na kazdym ptatku dodatkowy, zielony
plateczek z drobniutkiemi kuleczkami na szczecinkach, wydzielajgcemi lepki
sok, ale sok ten nie stuzy, jak u rosiczki, do tapania owaddw, lecz "stanowi
stodki pokarm, ktorym dziewieciornik przyneca owady, przenoszace jego py-
tek; posiada wiec takie samo znaczenie, jak sok miodowy innych kwiatow.

Zadania. 1) Poszukaj na podmoktych tgkach tlustosza i rosiczki, obejrzyj dokta-
dnie i opisz wszystkie ich czesci.

2) Wyjmij z gruntu okaz ttlustosza, a jeszcze lepiej rosiczki; wraz z otaczajgca
go darnig mchu, umies¢ w doniczce, zanie$ do domu i postaw na oknie. Trzymaj
doniczke na stoAcu, ale polewaj jg obficie, zeby darn zawsze byla nasigknigta woda.
Obserwuj, jak owady (np. muchy) bedg siada¢ na lisciach i jak one beda sie zamykac,
a takze, po jakim czasie znéw sie otworza.

Potéz na lisciu rosiczki drobinke miesa albo jajka, ugotowanego na twardo (nie
wieksza, jak tebek od szpilki), i uwazaj, czy roslina je strawi i jak predko. Pot6z troche
cukru, ziarenko piasku i obserwuj zachowanie sig lisci.

3) Poréwnaj urzadzenia do tapania owadow u ttustosza i rosiczki; ktora z tych
roslin posiada lepiej zbudowany narzad?

4) Jezeli znajdziesz na mokrej tgce dziewieciornik, obejrzyj jego liscie (odziom-
kowe i todygowe) oraz kwiaty; zwré¢ uwage na dodatkowe plateczki z kuleczkami, od-
chylanie sie precikow od stupka w miare dojrzewania, a takze na to, jakie owady
odwiedzajg jego kwiaty.

Pytania. Jakie znasz ro$liny owadozerne? Jakie majg one narzady do tapania
owadow? Jak karmig sie owadami? Gdzie rosng? Czy nie styszale$ o jakich roslinach
owadozernych z innych krajow?

9. Storczyki.

Z wiosng na mokrych tgkach mozna znalez¢ kwitngce storczyki. Za-
poznajmy sie z jednym z nich, noszacym nazwe storczyka plamistego (ryc 22).
Jest to niewysoka roslina o todydze zielnej i kilku (do 10) podtuznych,
$piczastych lisciach, obejmujacych pochwiasto todyge i upstrzonych brunatne-
mi plamami. Na wierzchotku todygi znajdujg sie kwiaty, zebrane w ktos,
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Bye.

22. Storczyk plamisty: 1 —ro$lina cala, 2— bulwka z paczkiem na rok przyszty,

3 —kwiat, 4 —maczuzki pytku, B —miejsce ich osadzenia, C—znamie, 4—trzmiel, sie-

dzacy na kwiecie, 5—trzmiel z rogami z maczuzek, 6—maczuika pytku, 7—owoc stor-
czyka, z rozsiewajgcemi sie¢ nasionami.
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to jest osadzone z bokéw todygi na bardzo krotkich szyputkach. Kazdy
z nich ma okwiat pojedynczy, ztozony z 6 listkéw litowych, rzadziej biatych,
w purpurowe plamki. Z tych szesciu listkow trzy sg stulone, tworzac rodzaj
hetmu, ktéry ostania wewnetrzne czesci; dwa odstajg na boki, ajeden, zwany
warzkg, najszerszy ze wszystkich i podzielony na 3 klapy, zwiesza sie ku
dotowi, a od nasady przedtuza sie w rurkowatg ostroge, zawierajgcg stodki
midd. Ze Srodka kwiatu sterczy niziutkie znamie¢, a nad niem wznoszg sie
2 pylniki, ostoniete platkami hetmu. Szyjka stupka zro$nieta jest z nitkg
jedynego precika, wskutek czego i znamie, i pylniki wychodza z jednego
miejsca. Zalgznia jest dolna i skrecona Srubowato. Pylek storczyka nie
jest sypki, jak u innych roslin, lecz lepki, sklejony w 2 masy, w ksztalcie
maczuzek.

Pytek ten przenoszg trzmiele, pszczoly, osy: gdy owad usigdzie ua
warzce i zapusci trgbke w ostroge, do glowy przystajg mu wnet 2 maczuzki

pytku tak, iz odlatuje on stamtad, jakby z 2 ro-
gami (ryc. 22 nr. 5). Gdy nastepnie przejdzie
na inny kwiat, majgcy dojrzate znamie i zwiedie
pylniki, maczuzki przystajg do znamienia, pozosta-
ja na niem i nastepuje zapylenie stupka.

Z zalgzni powstaje torebka, otwierajgca sie
podtuzuemi szparami; zawiera ona mndstwo leciut-
kich, drobniutkich nasion, ktére wiatr rozsiewa.

/ o Storczyk plamisty jest roSling trwaltg. Ma
otéwku: 1—wzniesiona, bez- .. R , .. .
posrednio po  przylepieniu, on wziemi 2 bulwki, _zktorych obecnie JeQna je_S'F
2 — pochylona, pare minut JUZ czarniawa, sucha i pomarszczona, soki z niej

poznie;j. bowiem przeszty do rosngcych czesci nadziemnych;

druga za$ jest jedrna i bialawa: w niej wiasnie

gromadza sie $wieze soki dla przysztorocznych pedéw’. A gdy ua przyszig

wiosne zacznie z niej wyrasta¢ nowy ped, u nasady jego powstanie znéw nho-
wa bulwka. Dzieki temu storczyk jest rosling trwatg (byling).

Oprécz opisanego rosnie na tgkach i w lasach wiele innych [storczykowi
zaliczamy je wszystkie do jednej rodziny tejze nazwy. Nalezy do niej duzo
roslin z krajow goracych. Niektére z nich odznaczajg sie nadzwyczaj ozdo-
bnemi kwiatami; u nas hoduja je w cieplarniach.

Ryc. 23. Maczuzki pytku na

Zadania. 1) Obejrzyj storczyk plamisty lub jaki inny. Zwré¢ uwage na todyge,
liscie (ich ilos¢, ksztat, uzytkowanie, pochwe), kwiaty, owocki (o ile bedg). Wykop
z ziemi bulwki, zwr6¢ uwage na ich ilos¢, ksztatt.

2) Obserwuj zapylanie storczykow' przez owady.

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

3) Zbieraj, okre$laj i opisuj inne storczyki.
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Pytania. Jakie sg cechy storczykéw pod wzgledem budowy kwiatéw i owockow?
Jakie majg one szczeg6lne przystosowania do zapylania przez owady? Jakie uzytkowanie
majg liscie storczykéw? Do jakiego dziatu roslin (jednolisciennych czy dwulisciennych)
wypada zaliczy¢ storczyki, biorgc pod uwage uzytkowanie lisci i budowe kwiatu (okwiat,
liczbe czesci)? Czy znasz jakie storczyki, hodowane w doniczkach?

10. Kwitnienie traw i turzyc.

Czerwiec jest miesigcem kwitnienia traw. Wszystkie one majg drobne
i niepozorne kwiaty, takiej samej budowy, jak u zb6z. Kazdy kwiat (ryc. 24)
sktada sie z 3 precikbw o dhugich nitkach, jednego stupka z 2 duzemi pie-
rzastemi znamionami i 2 plewek, pod ktéremi znaj-
duje sie jeszcze zwykle pare drobnych ‘tusek. A
Kwiatki zebrane sg po pare lub kilka w mate
ktos ki, majace roéwniez u nasady plewy, ktore
otulajg klosek przed rozwinieciem sie.
Te kioski zebrane sg znowu na gldwnej
todyzce w duzy kitos Ilub wieche. Wiatr, po-
dobnie jak i u zbdz, przenosi pytek traw. Owoc-
kiem jest tak samo ziarniak.
Do wazniejszych i pospolitszych traw nalezg
(ryc. 25 i 26): brzanka tgkowa czyli tymotka
o walcowatych klosach, przypominajacych nieco
Z postaci szczotke do lamp; wyczyniec tgkowy
0 podobnych kiosach, ale z plewami oScistemi;
tomka wonna o matych kiosach i kwiatach tylko
z 2 precikami; drzaczka o serduszkowatych, trze-
sacych sie kioskach; wyklina tgkowa o szerokich
rozpierzchtych wiechach; kostrzewa tgkowa o bar-
dziej skupionych; kupkéwka o wiechach utworzo-
nych jakby z kupek zbitych kio-
skéw; wysypka wyniosta, wyso- A
ka trawa o roztozystych, ale szczu-
ptych wiechach, i wiele innych.
Turzyce czyli trawy kwasne,
rosnace przewaznie na tgkach mo-
kryc_h (ryc. 27): majq kwiaty 0 bu- Ryc. 24. Kwia- Ryc. 25. Niektore trawy. Tymot-
dowie podobnej i tak samo zebra- ok trawy.  ka.Wyczyniec takowy (kwitnacy).
ne w klosy lub wiechy; ale bardzo
czesto jedne kwiaty sg tylko stupkowe, a inne tylko precikowe. Owocki ma-
ja posta¢ nietupek. todygi turzyc sg trojkanciaste i petne, a liscie ulo-
zone w 3 pionowych szeregach, z pochwami zrostemi i zwykle bez jezyczka.

23



Kyc. 26. Niektdre trawy.
Wyklina tgkowa. Kostrzewa tgkowa. Kupkéwka. Wysypka wyniosta



Z tego powodu turzyc nie taczymy razem z trawami zwyklemi czyli stodkiemi,
lecz tworzymy z nich osobng rodzine turzyc.
Do rodziny tej, oprocz turzyc, na-
lezy wetnianka (ryc. 28), rosnagca ro-
wniez na mokradtach; kwiatki jej majg pod
plewkami szczecinki, ktore rozrastajg
sie w miare dojrzewania owockow i two-
rza wiosiste kity na nietupkach, utatwia-
jace im rozsiewanie sie z wiatrem.

Ryc. 27. Ryc. 28.

Ryc. 27. Turzyca, obok jej kwiaty: A — kwiat stupkowy, wyrastajacy z kata listka (*),
| —szyjka, n—znamiona; B —kwiat precikowy, wyrastajacy réwniez z kata listka (»),
st —preciki, a —pylniki.

Ryc. 28. Weknianka: 1—1todyga z kioskami dojrzatemi, 2—kiosek nierozwiniety, 3—od-
dzielny kwiatek, 4—nietupka z puchem, B—nietupka po oderwaniu puchu (kreski z boku
oznaczajg wielkos¢ naturalng).

Zadania. 1) Obserwuj unoszenie sie pylku nad tgkg w tadny czerwcowy dzien
albo lepiej ranek przy lekkim wietrzyku.

2) Zbieraj rézne trawy; ogladaj budowe ich kloskéw i kwiatkéw. Naucz sie
poznawa¢ pospolitsze gatunki.

3) Zrob to samo z turzycami.

4) Zestaw gtowne -cechy traw i turzyc (pod wzgledem todyg, jisci, kwiatow
i owockow); znajdZz podobienistwa i réznice miedzy niemi.
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5) Zbieraj i okre$laj chrzagszcze, jakie znajdziesz na trawach, a takze rézne |
i pedraki. Staraj sie pozna¢, czy zywig sie one trawg i jakiemi mianowicie jej czeScia-
mi. Hoduj znalezione liszki i pedraki.

Pytania. Jakie sg cechy traw pod wzgledem todyg, lisci, kwiatow i owockow?
Jakie sg cechy turzyc (pod temi samemi wzgledami)? Jakie znasz rosliny z obu tych
rodzin? Ktora z tych dwu rodzin jest pozyteczniejsza dla nas i dlaczego? Jakie znasz
szkodniki traw i turzyc?

Zestawienie #gki.

. £agka i jej ros$linnos$¢.

Co to jest igka? Jakich rosdlin najwiecej znajduje sie na tace? Czy trawy rosng
pojedynczo, czy w wiekszych ilosciach razem? Jakie wiasciwosci pozwalajg im tworzy¢
darnie? Jakie pozwalajg utrzymac sie na tgce pomimo corocznego koszenia przed wyda-
niem nasion? Jakiemi wiasciwosciami odznaczajg sie inne rosliny z tgk? Czy nalezg
one do trwatych, czy do jednorocznych? Jakie wiasciwosci ratujg je od zaghluszenia
przez trawy?

Jakie bywaja taki pod wzgledem stopnia wilgoci? Jakiemi wiasciwosciami odznacza
sie roslinnos¢ tgk mokrych? Czy mozna po roslinach pozna¢ suchos$¢ albo wilgotnosé
gleby? (przyktady!)

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

Jakie znasz rosliny z gk suchych? Jakie z mokradet? Do jakich rodzin i dzialéw
naleza one? Jakiemi szczegdlnemi wiasnosciami odznaczajg sie?

Il. Poglad ogo6lny na roS$liny.

Czy istnieje jaki zwiagzek miedzy wiasciwosciami gleby a budowa rosliny? Jakie
wiasciwosci maja rosliny z miejsc suchych, a jakie z wilgotnych? Jakie znaczenie dla
roslin maja wioski na lisciach, szadz, grubos¢ lisci, soczystos¢ todyg?

Jakie znaczenie majg dla roslin fgkowych: wczesne kwitnienie? wysokie todygi?
puszczanie paczkow i korzeni z lisci odziomkowych? wytwarzanie podwdjnych bulwek?
kosmatos¢ albo lepkos¢ todyg? przykoronki w kwiatach? stulanie kwiatow ku wieczorowi?
Daj przyktady na wzmiankowane wiasnosci!

Do jakiego rodzaju zapylania przystosowane sg trawy i turzyce? W jaki sposdb
wyraza sie to w ich budowie? Jakie znasz szczegblne przystosowania do zapylania
przez owady u réznych roslin tgkowych? Jakie korony majg kwiaty, zapylane przez
owady z dlugg tragbka, a jakie z krotka? Przyklady! W jaki sposéb odbywa sie zapy-
lanie u motylkowatych?

Daj przyktady rozsiewania sie owockéw przez wiatr! za posrednictwem zwierzat'
Wskaz odpowiednie przystosowania! t

Jakie szczegdlne przystosowania do karmienia sie owadami maja rosliny owadozerne-

Jakie znasz rosliny tgkowe z dziatu jednolisciennych? Jakie sg cechy traw? turzyc'.
Jakie znasz wazniejsze trawy i turzyce? Jakie sg cechy storczykéw? W jaki sposob
odbywa sie u nich zapylanie? Jakie znasz storczyki nasze i zagraniczne?

Jakie znasz na tgkach rosliny dwuliscienne wolnoptatkowe i zrostoptatkowe? Jakie
sg cechy jaskrowatych, krzyzowych, gozdzikowatych, motylkowatych, baldaszkowatych.
wargowych, ztozonych, szczeciowatych? Jakie znasz rosliny z tych rodzin?
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Jakie znasz ro$liny o precikach nieréwnych? zrosiych pylnikami? zrostych ze-
stupkiem? o kwiatach promienistych i o kwiatach grzbiecistych?

M Zwierzeta na tace.

Jakie zwierzeta przebywajg stale na tgce? Jakie zjawiajg sie dorywczo? Jakie
znaczenie dla fgki ma kazde z nich (szkodliwo$¢ lub pozyteczno$¢)? Jakie ubarwienie
ochronne majg niektore zwierzeta tgkowe? Do jakich dziatow naleza znane ci zwierzeta
tagkowe? Z jakiego dziatu jest ich najwiecej?

Owady: Jakie znasz owady tgkowe? Do jakich dzialdw naleza one? Jakie znacze-
nie dla tgki majg motyle? Jaka barwe majg gasienice, zyjace na trawach? Jakie zna-
czenie majg trzmiele? Jakie przystosowania posiadajg koniki polne? Jaka barwe ochron-
ng maja niektére z nich? Jakie owady umiejg cierka¢ i w jaki sposéb to robig? Jakie
przystosowania ochronne ma larwa plwacza? Ktdre ze znanych ci owadéw sg szkodliwe,
a ktore pozyteczne dla aki?

Jakie zwierzeta z innych dziatdw przebywaja na tgce?

. L A S

1L Grzyby.

Grzyby ukazujg sie najobficiej w drugiej potowie lata i na poczatku jesieni.

Zapoznajmy sie blizej z jednym z nich, mianowicie z pieczarka. Rosnie
ona gromadkami, nieraz bardzo licznemi, na polankach i na tgkach.

Grzyb ten (ryc. 29) sktada sie z trzonu czyli n6zki i parasolowatego
kapelusza barwy biatej lub brunatnawej. Na trzonie wida¢ zwykle biatg
skorke, zwang kotnierzykiem; spodnia za$ strona kapelusza sklada sie
z mnostwa ustawionych pionowo listeczkow czyli blaszek; majg one barwe
z poczatku rézowa, poOzZniej za$ ciemno-
brunatng. Barwa ta i przyjemny za-
pach stanowig wazne, charakterystyczne
cechy pieczarki. Na blaszkach znaj-
duje sie delikatny, leciutki proszek; sg
to zarodniki grzyba.

Pieczarka nie odrazu ma postac¢
parasola. Poczatkowo (ryc. 30), zaraz
po wydobyciu sie z ziemi, wyglada,
jak biata kuleczka i jest cata owinieta
skorkag. Pod tg skdrka wytwarza sie
w gornej czesci kapelusz, ktoéry, po-
wiekszajac sie, rozrywa ja; $lad po niej
pozostaje, jako kotnierzyk na trzonie.
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Jezeli wyjmiemy ostroznie pieczarke z ziemi, to mozemy zobaczy¢
mnostwo cieniutkich niteczek, wychodzacych ze spodu jej trzona. Wygladaja

one jakby korzenie grzyba, nie sg jednak niemi wecale, poniewaz mogg istnie¢
zupetnie same, podczas gdy kapelu-

Ryc. 80. Rozwoj pieczarki: w ziemi wida¢ grzybnie, nad nig kapelusz
w roznych stopniach rozwoju; R — kotnierzyk.

cze inne. A to dlatego, iz w ziemi sg tam wecigz te delikatne niteczki. One
wiec stanowig wilasciwe ciato pieczarki, a kapelusz na trzonie jest tylko jej
owocem, wyrastajgcym w pewnej porze z tych nitek w ziemi. Niteczki te zo-

Ryc. 31. Borowik. Hyc. 32. Huba na debie.

wiemy strzepkami, a zbior ich wszystkich razem— grzybniag, kapelusz
zaS zar odnig, poniewaz zawiera zarodniki. +todygi ani korzeni pie-
czarka nie ma wcale, jak rdwniez kwiatéw i zielonych lisci.
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Pieczarki rosng zawsze tylko tam, gdzie znajdujg obfitos¢ butwiejacych
szczatkdw, z nich bowiem biorg pozywne soki. Takie rosliny, karmigce sie
gnijagcemi resztkami, noszg nazwe roztoczy.

Oprocz pieczarki znajduje sie u nas mnéstwo innych grzybow: wszystkie
one skladajg sie z grzybni, ukrytej w ziemi, i zarodni, majgcej najczesciej
ksztatt kapelusza na noézce. U niektérych w kapeluszu znajdujg sie blaszki
z zarodnikami, tak jak u pieczarki; u innych, jak np. u borowika (ryc. 31),
niema wecale blaszek, lecz wnetrze kapelusza wypetnione jest rurkami, kto-
rych otworki widaé na spodniej jego stronie; w rurkach tych znajdujg sie
zarodniki.

Zaden grzyb nie miewa zielonych narzadéw, ani nie moze rosnaé na
ziemi, zawierajacej tylko same sole mineralne. Grzyby sg zawsze: albo roz-
toczami i osiedlajg sie wtedy na butwiejgcych szczatkach; albo tez pasorzy-
tami i wtedy wyrastajg na zywych roslinach, oplatujagc ich korzenie strzep-
kami, jak rdzne opienki, albo tez wpuszczajagc je w sam pien, jak huby
(ryc. 32).

Dla ludzi grzyby sg tern wazne, ze wsrdd nich znajduje sie duzo jadal-
nych: pieczarka, rydz, borowik, koZlarz, maslak, pieprznik i inne. Ale
obok jadalnych sg i trujgce: muchomor, muchar zéttawy, grzyb szatanski
i inne. Nalezy wiec by¢ bardzo ostroznym przy zbieraniu grzybdéw. Wiek-
szo$¢ jadowitych (ale nie wszystkie) mozna odr6zni¢ po tem, ze majg niemi-
ty zapach i ze siniejg po przetamaniu.

Do grzybéw roztoczy nalezy ples$n, tworzaca sie w miejscach wilgotnych
na chlebie, bulce, owocach, konfiturach, butwiejgcem drewnie i t. p. Grzybnia
jej wrasta w ten butwiejagcy przedmiot i toczy go, a po pewnym czasie Wwy-
twarza kuliste zarodnie na nézkach, wygladajace, jak malutkie szpileczki.

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

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

3) Zbieraj grzyby, ucz sie je poznawaé¢; uwazaj, czy S roztoczami, czy pasorzy-
tami; dowiedz sie, czy sg jadalne, czy trujgce.

4) Zréb doswiadczenie z plesnig: potéz na talerzu kawatek chleba albo buiki,
zmoczonej nieco w wodzie, przykryj ja szklanka, zeby nie wyschia, i uwazaj, czy sie
plesn wytworzy i czy wyda zarodnie (zasiewac jej na bulce nie trzeba, bo zarodniki jej
Sg zawsze W powietrzu, wiec zasiewajg sie same). Obejrzyj plesn na atramencie, kon-
fiturach, soku malinowym i t. p.; uwazaj, czy nie bedzie na niej zarodni na ndzkach
i jaki ksztatt bedg one mialy. »
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Pytania. Z jakich czesci skiada sie cialo grzyba? W jaki sposdb rozmnazajg sie
grzyby? Czem réznig sie one od roslin kwiatowych pod wzgledem budowy, barwy, po-
karmu i sposobu rozmnazania sie? Co to sg roztocze, a co pasorzyty? Jakie znasz

grzyby roztocze, a jakie pasorzyty? Jakie trujgce i jakie jadalne? Jakie znaczenie majg
rzyby w naturze, a jakie dla ludzi?

122 Mroéwki.

Mrowki znajdujg sie w kazdym lesie i w kazdym ogrodzie; zyjg one
wieikiemi gromadami, w mrowiskach, ktére urzadzajg sobie w ksztattcie kopcow

Ryc. 33. Kolumna mréwek, dazacych do gniazda; 1—trobotnica, 2—czerw, 3—poczwarka,
4 —oprzed, 5—truten, 6—krdlowa. 7—rozrozek, chrzaszczyk, mieszkajagcy w mrowisku
(wszystko powiekszone).

z ziemi, pomieszanej z igtami drzew iglastych, drob-nemi ZdZzbtami, zwirem
i t. p. Niektore gatunki mieszkajg w pniach drzewnych, pod kamieniami,
w murach i t. p.
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W mrowisku, tak samo jak w roju pszczot, znajdujemy trojakie mrowki
(ryc. 33): krolowe, samczyki i robotnice. Robotnice (nr. 1) sg mniejsze
i bezskrzydte, z duzg gtowa i duzemi szczekami. Krolowe (nr. 6) i sam-
czyki czyli trutnie (nr. 5)— wieksze i skrzydlate; miedzy sobag rdznig sie
one tem, ze krolowe majg wiekszg glowe i krotszy ale grubszy odwiok, sam-
ce za$ mniejszg glowe i smuklejszy odwiok, zwezony na koncu. Krdlowe
i robotnice majg w tylnej czesci odwloka gruczot, z ktérego tryska na na-
pastnikdw gryzacy ptyn (kwas mréwkowy); samczyki pozbawione sg takiej
broni.

Skrzydlate mréwki (krolowe i samczyki) mozna widzie¢ jedynie w lecie
(w sierpniu). Fruwajg one catlemi rojami w powietrzu, poczem spadajg ha
ziemie. Samce nie wracajg juz do mrowiska i stajg sie wkrotce pastwa pta-
kéw owadozernych, krélowe za$ tracg skrzydta i daza z powrotem do gniazd,
gdzie zajmujg sie odtad jedynie skiadaniem jajek.

Wszystkie prace w mrowisku wykonywajg robotnice: znoszg materjat
na mieszkanie, budujg je, poprawiaja, gromadza zapasy Zywnosci, a wreszcie
opiekujg sie larwami i poczwarkami. Larwy mréwek sa beznogiemi czerwia-
mi (nr. 2); poczwarki (nr. 3), owiniete w oprzedzie (nr. 4), maja wyglad zia-
renek; zowig je falszywie ,jajami mréwczemi”.

Mréwki czynne sg jedynie w lecie; na zime nie robig wcale zapasow,
lecz przenoszg sie do nizszych, cieplejszych pieter i zapadaja w sen.

W mrowisku oprécz mrowek znajduje sie wiele innych stworzen: mszyce,
ktore mrowki hodujg umyslnie, zeby zlizywa¢ stodki sok, wydzielajacy sie
z rurek na ich odwloku; malenki, $lepy chrzaszczyk, rozrozek (ryc. 33 nr. 7)
zyjacy w wielkiej przyjazni z wiascicielkami mrowiska, chociaz nie majg one
z niego zadnego pozytku; owad, zwany cukrzyczka, korzystajacy podstepnie
z nagromadzonych pokarméw, i wiele innych.

Mréwki tepig mnéstwo szkodliwych owaddw, a takze niszczg padline
i tem sg pozyteczne; szkodzg za$ do pewnego stopnia tem, Zze hodujg mszy-
ce oraz ze wnecajg sie do naszych mieszkarh lub $pizarni i niszczg w nich
zapasy.

Mréwki naleza, tak samo jak pszczoty, do blonkéwek; nalezg tez do nich
0sy, zyjace rowniez towarzysko.

Zadania. 1) Obserwuj zachowanie sie i prace mrowek.

2) Obejrzyj mrowisko; rozrzu¢ je troche z brzegu, zeby zobaczyé wewnetrzng budo-
we oraz prace mrowek przy jego naprawianiu.

3) Przyjrzyj sie’ budowie mréwek; zwro¢ uwage na ich gfowe, rozki, szczeki,
odwiok, skrzydta; zauwaz réznice miedzy robotnica, krolowa i trutniem, jezeli bedziesz
mogt je zobaczy¢. Poréwnaj mrowke z pszczots.

4) Obejrzyj czerwie i ,jaja mréwcze” (poczwarki w oprzedzie). Rozetnij ostro-
znie taki oprzed i obejrzyj znajdujaca sie wewnatrz poczwarke.

5) Wibz do mrowiska niezywg mysz, ptaka lub innego matego kregowca i zauwaz,
Jjak po kilku dniach mréwki oczyszcza go dokfadnie z miesa.



6) Pot6z na mrowisku kawatek ptétna lub perkalu, a potem powachaj go po
pewnym czasie: bedzie miat kwasny zapach od kwasu mréwkowego.

7) Przyjrzyj sie ,,dojeniu” mszyc przez mréowki (mrowki techca je umyslnie roz-
kami, zeby pobudzi¢ do wiekszego wydzielania stodkiego soku).

8) Obejrzyj ose, poréwnaj ja z pszczola, zauwaz podobiedstwa i réznice (brak
na nogach szczoteczek z wiloskow do zbierania pytku). Przyjrzyj sie, jak osy ogryzajg
mieso lub owoce i jak zlizujg stodkie soki. Obejrzyj ich gniazda.

9) Naucz sie poznawa¢ pare gatunkdw mroéwek i os.

Pytania. Dlaczego mréwki zaliczamy do btonkéwek? Z czego mréwki sg podo-
bne do pszczét i czem sie roznig od nich? Gzem sg pozyteczne, a czem szkodliwe?
Opowiedz jakie wiasne spostrzezenia z zycia mrowek! Z czego podobne i czem sie
roznig osa i pszczota? Jakie znasz gatunki mrowek i os? Jakie znasz rodziny z dziatu
btonkéwek? Jakie sg cechy kazdej z nich?

13.  Slimaki ladowe.

Slimakéw najwiecej mozna znalezé w wilgotnych miejscach i w czas
wilgotny, zwlaszcza po deszczu. Sg one bardzo wrazliwe na gorgco i su-
che powietrze, poniewaz majg delikatng nagg skore, ktéra wysycha bardzo fatwo.
Zapoznajmy sie z budo-
wa S$limakéw na najwiek-
szym naszym  gatunku,
zwanym $limakiem win-
niczkiem (ryc. 34) dla-
tego, ze czesto znajduje
sie w winnicach.

Siedzi on ukryty
w skorupie czyli mu-
szli, do ktorej jest przy-
rosniety grzbietem i z kto-
rej dlatego moze sie.wy-
suwac tylko czesciowo. Cialo jego jest Sliskie, miekkie, nagie, to tez taka
skorupa stanowi dla niego bardzo wazny S$rodek ochronny. Ze skorupy
§limak wysuwa jedynie dluga, ptaska noge oraz szyje z gtowa i 4 rozkami.
Porusza sie powoli, kurczac i rozszerzajac kolejno noge.

Na glowie wida¢ 4 rozki: mogg one wysuwaé sie i chowaé i stuzg
Slimakowi do obmacywania przedmiotéw po drodze. Na gdrnych umieszczone
sg oczy w ksztattcie czarnych punkcikéw i $limak moze je zwraca¢ w rézne
strony, a w razie niebezpieczenstwa chowa je w gigb glowy. Z przodu poni-
zej rozkdéw znajduje sie pyszczek, ktorym Slimak ogryza liscie.

Na grzbiecie $limaka, koto brzegéw skorupki, widaé gruba, zotawa,
nieco wywinietg skore; okrywa ona sobag caty grzbiet zwierzecia w skorupce
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i dlatego nosi nazwe ptaszcza. Pod nig, ukryte w skorupie, znajdujg sie
wnetrznosci; z prawego za$ boku plaszcza wida¢ otwdr oddechowy.

Slimaki chowaja sie catkowicie do skorupy w razie niebezpieczenstwa
lub wiekszego goraca; w czasie bardzo duzych upatow zastaniajg jeszcze
otwdr blonka z zaskrzeptego S$luzu. Na zime wwiercajg sie zapomocg nogi
w miekkg ziemie i wpadajg w sen zimowy, 'schowawszy sie do skorupy i za-
mknawszy jej otwor twardem wieczkiem, Kktdre sie tworzy z wapna, wy-
dzielajgcego sie z ich ciata wraz ze Sluzem.

Na wiosne samice Slimakow sktadajg pod lisémi lub kamieniami kilka-
dziesiat jajek, okrytych skérkowatg skorupka; u winniczka majg one wielkos¢
drobnego groszku. Z jajek po kilku tygodniach legng sie male Sliniaczki.

Winniczek jest naj-
wiekszym z naszych
§limakéw lgdowych;
oprocz niego znajduje
sie jeszcze duzo innych
ze skorupkami i bez
skorupek czyli nagich.
Na grzbiecie $limakow
nagich wida¢ nieosto-
niety niczem plaszcz
w ksztatcie okragtawej
miesistej tarczki z otwo-
rem oddechowym z pra-
wego boku. Slimaki nagie sa zatem pozbawione ochrony, jaka skorupkowym
daje ich muszla; zato bardzo czesto majg one barwe ochronng. Duzy podro-
78C czyli Slinik czarny ma ciemno-szarg barwe ziemi; $linik zéto-brunatny—
kolor grzybéw, na ktérych czesto przesiaduje. Pomrow wielki (ryc. 35) —
barwe rozmaitg, ale bardzo czesto ciemno-szarg jak ziemia.

Ze wzgledu na odmienng budowe od kregowcow i owadéw S$limaki zali-

czamy do osobnego typu zwierzat, zwanych mieczakami.

Zadania. 1) Obejrzyj $limaka skorupkowego i nagiego; -zwrd¢é uwage na skorupke,
noge, glowe, rozki, oczy, ptaszcz, otwor oddechowy (zauwaz, z ktorej strony).

2) Urzadz hodowle $limakéw; karm je kapusta oraz innemi lisémi i obserwuj ich
zachowanie sie: jak taza (wsadz na pionowa szybe szklarnig, zmierz predkos$¢ posuwania
sie, obserwuj $lad, jaki zostawiajg i t. p.) i jak sie karmig (jak ogryzaja liscie, jak sie
zachowujg wzgledem lisci kosmatych oraz zawierajgcych gryzacy sok i t. p.).

3) W maju poszukaj jajek Slimaczych; przenie$ je ostroznie do umysinie urzadzo-
nej skrzynki z ziemig; gdy Wylegng sie mate $limaczki, karm je miodemi delikatnemi
liSémi i obserwuj rozwijanie sie.

4) Uthucz na proszek kawatek skorupki $limaka i jej wieczka; oblej proszek mo-
cnym octem lub jakim kwasem; uwazaj, co sie z nim stanie, i wyprowadz stad wniosek
0 materjale, z ktérego jest zbudowana skorupka.
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5) Zbieraj skorupki réznych mieczakéw, ogladaj je uwaznie (otwor, skrety, barwe
potysk wewnetrzny) i naucz sie je poznawaé. Przyjrzyj sie muszlom $limakéw morskich,
jesli bedziesz miat sposobnos¢. Naucz sie poznawac rézne $limaki skorupkowe i nagie.

6) Poréwnaj budowe $limaka z kregowcem i owadem pod wzgledem ogdlnej posta-
ci ciala, szkieletu (to jest twardych czesci), skory, konczyn czyli odnézy.

Pytania. Opisz budowe ciata $limaka! Dlaczego sa one wrazliwe na gorgco?
Jak zabezpieczajg sie od wysychania? zimna? nieprzyjaciot? Czem sie réznig Slimaki
nagie od skorupkowych? Jakie znasz gatunki jednych i drugich? Czy $limaki sg szko-

dliwe i dlaczego? Jakie sg cechy mieczakdw? Czem ro6znig sie one od kregowcow
i owadow?

14 Owoce drzew i krzewow lesnych.
Galasowki.

Jesienn jest czasem plonéw w naturze: zaréwno w polu, jak i w lesie
rosliny okryte sg teraz owocami.

Jedynie nieznaczna cze$¢ drzew leSnych wydaje owoce w lecie. Wigkszo$¢
ma je w jesieni: dojrzewajg one kolejno jedne po drugich, a dojrzewanie ich,
zarobwno jak i posta¢, pozostajg w zwiazku ze sposobem rozsiewania nasion.

Brzozy, klony (ryc. 36), jesiony
(ryc. 37), graby maja owocki suche,
opatrzone skrzydetkiem i przystosowane
do rozsiewania przez wiatr. Noszg one
nazwe skrzydlakdéw. Jedne z nich
(np. u brzozy) sa mate i dajg sie uno-
si¢ lekkim wietrzykom; inne sg wieksze

Ryc. 36. Skrzydlak klonu. Ryc. 37. Skrzydlak jesionu.

i potrzebuja silnych jesiennych wiatrdw; dojrzewajg tez zwykle pdzniej. Owoc-
ki lipy (ryc. 38) majg ksztalt orzeszkow z waskim listeczkiem u nasady szy-
putki. Listeczek ten pozwala im utrzymywac sie na powierzchni wody, jesli
wpadng do nigj.

Buki (ryc. 39), deby (ryc. 40), leszczyna (ryc. 41) majg owocki w ksztat-
cie orzeszkbw w twardej +tupince. Sa one za ciezkie, aby wiatr mdgt je
udzwigngé. Rozsiewajg sie tez w taki sposob, ze rdzne zwierzeta, zwiaszcza
gromadzace zapasy zywnosci, roznoszg je po lesie i gubig po drodze.
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Oprocz owocow suchych, jak wszystkie wyzej wymienione, w lesie znaj-
duje sie tez duzo owocoéw migsistych, zwlaszcza na réznych krzewach, jak
tarnina, jarzebina, réza polna i inne. Ich nasio-
na rozsiewajg sie przy pomocy roéznych zwierzat, zja-
dajacych mieso i odrzucajacych twarda pestke lub
nasienie. Zwierzeta odnajdujg te owoce na drze-
wach, poniewaz majg one zawsze mniej lub wiecej
jaskrawg barwe, a czestokro¢ i mocny zapach.

Ryc. 38. Owocki  -Ryc. 39. Owoc buku Ryc. 40. Zoigd? Ryc. 41. Orzech
lipy. (buczyna) otwarty. debu. laskowy.

Gdyby nasiona wszystkich drzew i krzewow padaly zawsze na ziemig ko
to roéliny, ktdra je wydata, nazbieratoby sie ich tam tak duzo, ze miode kiet
ki gluszylyby sie wzajemnie. Dzie-
ki za$ rozsiewaniu sie nasion na
wiekszej przestrzeni, kazde z nich
fatwiej moze znalez¢ pomysine
warunki do wzrastania.

Oprocz prawdziwych owocow
na wielu drzewach mozna znalezé
niby owocki, ktére w rzeczywisto-

§ci sg czem$ zupetnie innem. Na
lisciach debu (ryc. 42) stercza
okragte czerwone lub brunatne
jakby jabluszka. JeSli je prze-
kroimy, to przekonamy sig, iz
wewnatrz zamiast nasion znajdu-

i3 sig jakies ,robaczki”,.. Sg to Ryc. 42. Galasowki: a, c—li$¢ z orzeszkami galaso-
larwy pewnego owada btonko- yemi obok owad, b—orzeszek.przekrojony z larwa
skrzydtego, zwanego galasowka we srodku, o — owad skrzydlaty (powiekszony).
debiankg (ryc.' 42). Owad ten

najduwa ostrem pokiadetkiem liscie i wpuszcza do ranki jajko, z ktdérego
potem legnie sie beznoga larwa (czerw). Pod wplywem podraznienia, jakie
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wywotuje krecaca sie larwa, do miejsca tego przyptywajg obficiej soki i po-
wstaje naro$l, w ktdrej larwa moze bezpiecznie odby¢ przemiany.

Takie blonkdwki, jak galasdwka, pozbawione zadta, ale posiadajgce na-
tomiast pokladetko do skfadania jajek, nazywamy poktadtowkami; takie zas,
ktére sa uzbrojone zadtem i gruczotem jadowym z ciecza gryzacag—zadtowka-
mi (do zadtéwek zaliczamy takze mrowki, poniewaz posiadajg gruczot jadowy).

Narosle, powstajgce wskutek nakiu¢ galasowki, zowiemy orzeszkami
galasowemi lub debiankami albo galaséwkami, podobnie jak
i owada, ktory je wywotuje.

Zadania. 1) Zbieraj i opisuj owoce drzew i krzewéw lesnych. Ogladaj ich budo-
we. Otwieraj je, rob ich przekroje, szukaj nasienia, zarodka, liscieni. U6z tabliczke ze
znanych ci owocow lesnych podiug tego, czy sg suche czy miesiste, pekajagce czy nie.

2) Zauwaz rézne urzadzenia, stuzace do tatwiejszego 'rozsiewania nasion, a mia-
nowicie, jakie owoce i w jaki sposdb przystosowane sg do rozsiewania przez wiatr,
wode, zwierzeta; jakie barwy przewazajg wsrod owocdéw migsistych.

3) Uwazaj, czy owoce majg jakie $rodki ochronne przed szkodnikami i jakie
mianowicie. Zbieraj zoledzie, orzechy i t. p. i uwazaj, czy nie znajdziesz w nich jakich
szkodnikow.

i) Zasadz owocki réznych drzew le$nych w ogrodzie lub doniczkach; uwa
kiedy wykietkuja i jak beda rosty dalej. Przed zasianiem namocz je w wodzie przeé
pare dni dla przyspieszenia kietkowania.

5) Zbieraj i ogladaj galasowki na .debie. Zréb przekrdj i obejrzyj, co jest w $roc
Obejrzyj galaséwke (owada) i wskaz cechy, dla ktorych zaliczamy jg do btonkdwek.

Pytania. Ktorych drzew i krzewéw lesnych znasz owoce? Kitore z nich sg suche,
a ktore miesiste? W jaki spos6b kazdy z nich rozsiewa nasiona i jakie posiada przy-
stosowania do tego? Jakie znaczenie majg dla owocow: puch, skrzydetka, kolce, barwa,
zapach? Jakie znasz szkodniki owocow drzew lesnych?

Co to sg orzeszki galasowe? Dlaczego galaséwke zaliczamy do bionkéwek? Na
jakie 2 grupy (podrzedy) mozna podzieli¢ btonkowki?

15. O roslinach wspinajgcych sie.

Rosliny potrzebujg koniecznie $wiatta do zycia. Dlatego to drzewa,
stojgce samotnie, rozrastajg sie okazalej, niz te, ktore rosng jedne obok dru-
gich. Dlatego to pod cienistemi drzewami roslinno$¢ zielna jest mniej bujna,
niz pod drzewami o koronie rzadkiej. Dlatego to rosliny, rosngce predzej
od innych, zagtuszaja tamte, przewyzszajg je bowiem wzrostem i nie dopusz-
czajg do nich S$wiatla.

W najlepszem potozeniu pod tym wzgledem znajdujg sie drzewa i wo-
gole rosliny o mocnej, sztywnej fodydze, rosnacej wprost w gore, moga
bowiem wznie$¢ sie ponad inne i w ten sposob zdobyC sobie potrzebng ilosé
Swiatta.
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Ale i rodliny o stabej, cienkiej i wiotkiej todydze majg nieraz urzadze-
nia, ktére im umozliwiajg wyrosniecie w gore i wydobycie sie z cienia na
Swiatto. Nie mogac tego zrobi¢ same przez sie, korzystajg one z rdznych
podp6r, bardzo czesto z innych rodlin o sztywnych, mocnych todygach i, cze-
piajac sie ich, rosng w gore, nieraz bardzo nawet wysoko.

Roéliny takie nazywamy wogble wspinajacemi sie. Bez zaczepienia sie
o0 jaka$ podpore, ktéra im umozliwia wspiecie sie do gory, takie stabe i wiot-
kie todygi Scielg sie po ziemi i wjdtuzajg sie w kierunku poziomym. Ro$liny
o takich Scielagcych sie todygach nosza nazwe ptozacych sie.

Do roslin ptozacych sie naleza: poziomka, pieciornik i inne.

todygi wspinajgce sie majg: bluszcz, przestap, chmiel, powdj, kanian-
ka i inne.

Bluszcz rosnie u nas po lasach. Ma on todyge, ktora Sciele sie po
ziemi i wypuszcza w pewnych odstepach krotkie korzonki, wrastajgce w ziemie.
todyga jest pokryta fadnemi, skdrzastemi lis¢mi
0 ciemno-zielonej, I$nigcej barwie. Liscie te nie  JBggp»-,.
opadajg na zime. Bluszcz rosnie nieraz w wiek-
szej ilosci razem i wolwczas pokrywa zupelnie
w tem miejscu ziemie lisS¢mi, tworzacemi razem
bardzo fadny kobierzec.

Ale nie zawsze bluszcz ptozy sie po ziemi. Ryc 43 Bluszcz z korze-
Jezeli mu sie zdarzy w poblizu mur lub drzewo, niami czepnemi.
todyga jego zaczyna wspina¢ sie po tej podporze,
wypuszczajac korzonki (ryc. 43), ktore wrastajg w szczeliny muru lub wszpa-
ry kory i pozwalaja jego todydze utrzyma¢ sie na podporze i ros¢ dalej
w gore, nieraz nawet bardzo wysoko. Takie dodatkowe korzenie, jak u blusz-
czu, wyrastajgce z todygi, nosza nazwe Jcorzeni przybyszowych, a todygi, kto-
re wspinajg sie¢ zapomocg korzeni przybyszowych, nazywamy todygami czepne-
mi albo czepiajgcemi sie.

Inne urzadzenia do wspinania sie ma przestap. Rosnie on po zaro-
Slach, ma dluga, gietka, cienka todyge i szerokie, szorstkie liscie o 5 lub 7
klapkach. Obok tych zwyktych lisci z todygi wyrastajg diugie, cienkie jakby
nitki, zwane wasami. Wasy odznaczajg sie takg wiasciwoscig, ze rosnacy ich
koniuszek kreci sie w kotko. Jezeli napotka wowczas jakag todyge, gatgzke
lub inng podobng podpore, okreca sie naokoto niej i umocowuje. Ulega przy
tem skreceniu nie tylko sam koniuszek, ale i znaczna cze$¢ catego wasa
(ryc. 44), ktory wskutek tego przybiera ksztalt sprezyny i przycigga todyge
do podpory. Umocowuje za$ jg lepiej, niz gdyby byt zupetnie prosty, silny
bowiem wiatr, szarpigc todyga, mogtby bardzo tatwo przerwac prosty, wypre-
zony was; taki za$ was, skrecony S$rubowato, poddaje sie dziataniu wiatru,
moze sie rozciggaC lub skrecaé zaleznie od tego, w ktorg strone wiatr szarpie
todyge, a takie rozcigganie sie i skracanie zabezpiecza go od rozerwania.
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Wasami czepiajg sie podpdr rozmaite lesne groszki i wyki, a z roslin

uprawnych groch i winorosl

(ryc. 45).

Wasy tych wszystkich rodlin maja

taka samg zdolno$¢ owijania sie¢ naokoto podpory. ROwniez zapomocg wasow

Ryc. 44. Was przestepu (JV), owiniety naokoto
podpory: a, b, c - jego rozgalezienia, d—"skrety.

Ryc. 45. Gatazka winorosli
Z wasami.

pnie sie dzikie wino, ktére sadzi sie u nas tak czesto do ostaniania altanek
lub muréw i ktére wyglada tak tadnie w jesieni, gdy liscie jego przybiorg

Ryc. 46. todygi wijace sie chmielu

i powoju.

piekng czerwong barwe.

todygi, ktdre wspinajg sie,
png sie zapomocg wasow, nazywamy
pnacemi.

Zupetnie inaczej pnie sie chmiel,
rosnacy po zaro$lach, tak samo jak
i przestep. Nie ma on wxale wasow;
todyga za$ jego jest bardzo dhuga,
cienka i wiotka: z poczatku rosnie
ona wyprostowana i sztywna, ale do-
szedtszy do pewnej wysokosci, za-
czyna wydluza¢ sie tak szybko, ze
sie robi nadzwyczaj wiotka i juz nie
moze utrzymac sie o wiasnej sile.
Szczegdlnie szybko rosnie jej koniec
gorny, ktory jednocze$nie zaczyna
obraca¢ sie wkdtko, tak jak koniec
wasa. Jezeli zetknie sie wowczas
Z niezbyt grubg podpora, owija sie
naokoto niej (ryc. 46) i odtad tody-

ga chmielu rosnie juz ku gorze, wijac sie dalej naokoto podpory. Podporami takie-
mi bywajg krzaki albo cienkie pnie drzew. Chmiel bywa u nas takze rosling upra-
wng i wowczas owija sie naokoto tyczek, ktdre zatyka sie umysinie obok niego.
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Takie todygi, okrecajgce sie naokoto podpory, nosza nazwe wijacych sie.
Oprocz chmielu wijace sie todygi majg jeszcze: z dziko rosngcych powdj
i kanianka, z uprawnych fasola i inne.

todygi wijace sie majg te wihasciwos¢, ze okrecajg sie tylko naokoto
podpdr pionowych i wijg sie zawsze w okre$long strone: jedne na prawo, inne
na lewo. Zadna nie moze sie wi¢ w kierunku przeciwnym niz zwykle, np.
chmiel wije sie zawsze od strony lewej ku prawej, to jest w tym kierunku,
w ktdrym obracajg sie wskazowki lezacego zegarka; powoj przeciwnie wije sie
zawsze od strony prawej ku lewej, to jest w kierunku przeciwnym niz wska-
z0wki zegarka. Wasy nie majg takiej wiasciwosci i okrecajg sie rozmaicie,
to na prawo to na lewo, jak sie zdarzy.

Zadania. 1) Poszukaj ws$rdd gatunkéw dziko rosngcych i uprawnych roslin o to-
dygach plozacych sie i wspinajagcych sie; obejrzyj, jakie urzadzenia do wspinania sie
majg todygi wspinajace sie. Poszukaj korzeni przybyszowych, waséw i todyg wijacych sie.

Obejrzyj wasy dzikiego wina, grochu, a, jesli bedziesz miat sposobno$¢, takze wi-
norosli i innych roslin.

2) Obejrzyj todygi wijace sie chmielu, fasoli, powoju i innych roslin. Okresl,
porownywajac z zegarkiem, w ktorg strone wije sie kazda z nich.

3) Wyszukaj jaka rosline o todydze wijacej sie, np. chmiel lub fasole; osadZ na
jej koniuszczku przedziurawiony krazek z biatego papieru, niby kotnierzyk, i uwazaj na
potozenie cienia, ktdry rzuca na krazek koniec todygi. Mianowicie uwazaj: czy cien
zmienia miejsce na krazku? w ktorg strone sie przesuwa? po jakim czasie obiegnie
cate koto?

Spostrzezenia réb w taki sposéb, zeby zaznacza¢ na krazku potozenie cienia
w odstepach kwadransowych albo poétgodzinnych. todygi chmielu i fasoli kotuja dos¢
szybko, tak Zze przesuwanie si¢ cienia pod wplywem zmiany w potozeniu stonca na
niebie nie bedzie przeszkadza¢ obserwacji.

4) Przybliz do kolujgcego wasa grochu, wyki, dyni, przestepu lub innej rosliny
patyczek, tak, zeby was mdgt sie z nim zetkngé. Zauwaz* (podiug zegarka), po jakim
czasie was zacznie sie okreca¢ naokoto precika? po ilu minutach bedzie gotdéw pierw-
szy skret?

Jezeli mozesz, umie$¢ stalg podpore, a potem przyjdZz zobaczy¢: po jakim czasie
powstanie drugi i trzeci skret? po ilu godzinach zaczng sie tworzy¢ skrety na nieowi-
nietej czesci wasa i ile sie ich wytworzy?

Pytania. Jakie todygi moga zawsze wznosi¢ sie ku gorze prosto? Jaki kierunek
przybierajg todygi wiotkie? Jakiemi sposobami wspinajg sie todygi wiotkie? Jakie bywajg
rodzaje todyg wspinajacych sie? Go to sg korzenie przybyszowe? wasy? W jaki sposob
wspinajg sie todygi wijace sie? Jakie znasz rosliny o todygach czepnych? pnacych sig?
wijacych sie?

16. O wspodizyciu i pasorzytnictwie u roslin.

Wspinanie si¢ po podporze przynosi ogromng korzy$¢ roslinom o wiot-
kich todygach. Tylko w ten spos6b moga one wznies¢ sie ponad inne ze
sztywnemi todygami, ktore inaczej zagluszytyby je bardzo predko i nie do-
puscity do nich Swiatta, tak, ze uschlyby one i zginety w krotkim czasie.
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Wspigwszy sie za$ majg go dosé. To tez dopiero tam w gorze rosliny
wspinajgce sie rozwijaja kwiaty i wydajg owoce. Bardzo czesto todyga ich
tam dopiero nabiera mocy i sztywnosci, przestaje sie wi¢ i sama zaczyna ros¢
dalej pionowo. Nieraz na tej gornej czesci todygi rozwijaja sie liscie zupel-
nie odmienne od lisci czesci dolnej, tak, ze mozna mysle¢, iz obie te czesci
todygi nalezg do rozmaitych roslin.

Szczegolnie wyraznie wida¢ to z naszych roslin
u bluszczu. Dolne czesci todygi bluszczu wspinajg-
cego sie, a takze okazy, rosngce wprost na ziemi, ma-
ja liscie szerokie, o 5 fatach; na gornych za$ cze-
Sciach znajduja sie liscie podtuzne, ksztattu jajowate-
go, bez zadnych wecie¢, tak odmienne od tamtych, ze
kto ich nie zna, weZmie je stanowczo za nalezgce do
innej rodliny. Zielonkawo-z6tte kwiaty bluszczu roz-
wijajg sie wylgcznie na tych gérnych czesciach todygi
z jajowatemi lis¢mi.

Tak samo i inne rosliny wspinajace sie rozwi-
jaja kwiaty dopiero w gorze, chociaz nie wszystkie
majg tak wyraznie odmienne liscie, jak bluszcz.

To rozwijanie sie kwiatow i potem owocowa-
nie dopiero w gorze stanowi najlepszy dowod, jak
wazng rzeczg dla rodlin wspinajgcych sie jest mo-
zno$¢ korzystania z podpory.

Sztywna todyga, po ktorej sie one wspinaja,
ce V. zwykle nic na tern nie traci, ze stuzy im za opar-
mOu« obfito  cie przy wspinaniu sie, tamta bowiem roslina prze-
(wl[m HOC% }/\(/e:}lzggednlgjn"zzkody.tylko po niej, ale nie wyrzadza

Dwie takie ro$liny zatem — podpierajaca

Ryc. 47. Kanianka na po- | Wspinajaca sie — tworzg jakby spotke, z- ktorej
krzywie: 1—todyga pokrzy- zreszta korzyS¢ odnosi tylko jedna—wspinajaca sig;'
wy z wijacg sie naokoto ka-  druga—podpierajgca nie ma z tej spotki zadnej ko-
nianka, 2— czes fodygi po-  rzyéci, ale tez nie ponosi réwniez zadnych strat.

wiekszona dla pokazania ssa- . . a0 o
wek kanianki, wrastajacych Taki stosunek dwdch roslin, zyjacych razem

W nia, 3—caly kwiat kanian- | tworzacych jakby pewng spotke, nazywamy wspot-
ki, 4—kwiat przeciety. zyciem, a te rosline, na ktérej druga sie osiedla,
gospodarzem.

Wspotzycie jednakze nie zawsze uklada sie pomyslnie dla obu stron.
Wsrdd roslin - wspinajacych sie mozemy znalez¢ przyktady wspotzycia o roz-
maitych skutkach.

Bluszcz, np., nie zrzadza Zadnej szkody drzewu, po ktdrem pnie sie do
gory, bo chociaz wpuszcza korzonki w szpary jego kory, korzonki te stuzg
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mu jedynie do lepszego umocowania todygi, ale nie ciggnie niemi sokéw od-
zywczych z drzewa, nie ostabia go zatem; rozrasta sie za$ zwykle po grub-
szych pniach, dla ktérych ciezar jego nie ma zadnego znaczenia, jak rowniez
zacienianie lisémi kory.

Inaczej rzecz sie ma z chmielem. Wprawdzie nie wpuszcza on korzeni
w podpore, nie moze wiec wysysa¢ z niej sokéw, tem niemniej jednak moze
ja zaghluszy¢. Mianowicie chmiel, jako roslina o fodydze wijacej sig, nie mo-
ze wspina¢ sie po grubych pniach, gdyz kotujacy koniec jego todygi nie mdgt-
by obja¢ grubego pnia. Gdyby za$ nawet zdotat owing¢ sie naokoto niego,
wspinanie sie odbywatoby sie tak powoli, ze chmiel nie zdazytby w ciggu lata
zakwitng¢ i wyda¢ owocdw i nasion. Owija sie tez przewaznie naokoto mio-
dych i cienkich drzew albo naokoto krzakéw. Rozrastajgc sie za$ na Swietle
i wydajac obfitos¢ lisci, okrywa niemi swego gospodarza, pozbawia go Swiatta
i gluszy nieraz tak dalece, ze krzak, stuzacy mu za podpore, marnieje, a cza-
sami moze nawet zginac.

Zle wiec wychodzi czestokro¢ na wsp6tzyciu roélina, po ktérej sie pnie
chmiel. W kazdym jednak razie nie mozna jeszcze nazwa¢ chmielu prawdzi-
wym pasorzytem w tej spoice, nie ostabia on bowiem i nie wyniszcza swego
gospodarza wycigganiem z niego sokOw. Ale zdarzajg sie i prawdziwe paso-
rzyty wsréd roslin wspinajacych sie.

Do takich nalezy kanianka (patrz ryc. 47). Wypuszcza ona ssawki, Kto-
re wrastajg w todyge, stuzaca jej za podpore, i wyciagajg z niej soki, tak ze
tamta ro$lina musi zging¢ predzej czy pdzniej. Kanianka jest wiec prawdzi-
wym i bardzo szkodliwym pasorzytem, wysysa bowiem i w ten sposéb zjada
swojego gospodarza.

Takich pasorzytow znajduje sie wiecej wsérdd roslin, osiedlajacych sie
na innych, przyczem niektére z nich nie wspinajg sie wcale na podpore, ale
wyrastajg odrazu na niej dzieki temu, Ze nasiona ich dostajg sie np. wszcze-
liny kory, i kietkujg tam, wyrastajac w rosling zielng albo nawet w krzak
zdrewniaty.

Na starych pniach o chropawej, spekanej korze osiedlajg sie nieraz
rozne roélinki zielne, ktérych nasionka dostaly sie tam zupetnie przypadkowo
i ktére zazwyczaj rosng na ziemi. Tych nie mozna zalicza¢ do pasorzytow.
Ale sg i takie rosliny, ktére na ziemi nie moga r®sngé wcale, wiec nasiona
ich muszg koniecznie dosta¢ sie na jakie$ drzewo.

Do takich roslin nalezy jemiota (ryc. 48), tworzaca na réznych drzewach
krzaki, nieraz nawet sporej wielkosci. Latem trudno jest je dostrzec, gdyz
znajdujg sie one zwykle na wierzchotku drzewa, ktore je zastania swemi
liSémi przed wzrokiem osoby, patrzacej z dotu. Ale zato bardzo tatwo mozna
je zauwazyC¢ pOZng jesienig i w zimie, kiedy drzewa sg obnazone z lisci.
Krzaki jemioty rzucajg sie wlwczas tem bardziej w oczy, ze nawet i w zimie
zachowujg zielonos¢. Liscie ich sg sztywne i skérzaste, nie tak delikatne,
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jak liscie naszych drzew, i dlatego moga znosi¢ mrozy zimowe. Pozostajg na
gatgzkach 18 miesiecy; jemiota wiec jest wiecznie zielona.

Obok lisci wida¢ owoce Kkuliste, biate, wielkosci grochu, napetnione
kleistym ptynem i zawierajgce po jednem nasieniu. Jagody te stanowig ulu-
biony przysmak wielu ptakéw (jemiotuszek, niektérych drozdéw). Ptaki zja-
dajag mieso jagody i rozsiewajg nasiona, ktore, dzieki swej Kleistosci, fatwo
przyklejaja sie do gatezi drzew i tam kietkuja.

Kietkujagcy korzonek przebija kore i wrasta
w drewno (ryc. 49), rozgatezia sie tam i wysysa
soki z gatezi, posyfajac je rosngcej jemiole.

Jemiota wiec jest pasorzytem, przytem bardzo
szkodliwym, wywotuje bowiem zamieranie kory, two-
rzenie sie naro$li na gateziach, a nawet ich usychanie.

Osiedla sie najczesciej na sosnach, topolach,
brzozach, drzewach owocowych; rosnie jednak tak-
ze i na wielu innych, ale rzadziej.

Ryc. 48. Ryc. 49.
Ryc. 48. Jemiota. Ryc. 49. Przeciecie gaiezi jodty, na ktorej siedzi jemiota, z korzon-
kami, zapuszczonemi w drewno.

Zadania. 1) Postaraj sie obejrze¢ kwiaty i owoce bluszczu, rosngcego nieraz na
murach; zwré¢ uwage na dwojakie jego liscie.

2) Uwazaj, naokoto jakich roslin owija sie chmiel.

3) Szukaj kanianki na koniczynie, pokrzywie oraz innych ziotach. Jezeli ci sie
uda zebra¢ nasiona kanianki, pasorzytujacej na pokrzywie, postaraj sie urzadzi¢ jej ho-
dowle w doniczce (wedtug wskazéwek w czesci | na str. 120 w wydaniu [X).

4) Obserwuj p6zng jesienig i w zimie drzewa obnazone z lisci, czy nie zauwa-
zysz na nich krzakoéw jemioty (pozna¢ je mozna po tem, iz sg pokryte lis¢mi).

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

6) Obejrzyj jemiotuszke i paszkota (gatunek drozda).
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Pytania. Jakie znaczenie ma wspinanie sie dla roslin o wiotkich todygach? Gzem
grozi im nie znalezienie podpory? W jakiej czesci todygi wydajg one kwiaty i owoce?
Jaka wilasciwoscig odznaczaja sie liscie bluszczu? Co to jest wspdtzycie dwoch roslin?
Czy rosliny wspotzyjace majg jaka korzys¢ ze swojej spotki? Czy nie ponosi ktéra z nich
jakiej szkody? Jaki jest- stosunek bluszczu do swojego gospodarza? a jaki chmielu? ka-
nianki? Co to sg ro$liny pasorzytne? Jakie znasz ro$liny pasorzytne wsrod wspinaja-
cych sie? Dlaczego jemiote zaliczamy do pasorzytow? W jaki spos6b dostaje sie ona
aa drzewa? Na jakich rosnie najczesciej? Opisz ja!

7

17. Opadanie lisci. Sposoby zimowania roslin.

Las zmienia wyglad w jesieni: na drzewach dojrzewajg owoce, liscie
za$ usychajg i opadajg. Przed opadnieciem przybierajg barwe z6ia, czerwo-
nawg lub brunatng. Jedynie liScie drzew iglastych zachowujg zielony kolor
oraz Swiezo$¢ i pozostajg przez calg zime na drzewach. Takie liscie, nieopa-
dajgce na zime, nazywamy wiecznie zielonemu

W naszym klimacie opadanie lisci w jesieni nie stanowi dla drzew
straty, lecz korzys¢. Delikatne liscie ulegtyby zimg zwiednieciu i zabiciu
przez mrozy bez zadnego pozytku dla drzew. Korzenie nie mogg wcale czer-
pa¢ wody z ziemi zimnej, a tem bardziej z zamarznietej; z lisci za$ paruje
ona nawet i na mrozie, chociaz znacznie powolniej. Wskutek tego zima liscie
tracityby za duzo wody, a nie dostawatyby wzamian z ziemi $wiezej, uschiyby
wiec i zwiedly, tak samo jak przy bardzo silnej posusze w czasie upatow
letnich; a wraz z niemi przepadtyby dla rosliny i znajdujace sie w nich soki.

Nie dochodzi jednak do tego. Juz w jesieni zwiekszajgce sie zimno
wywotuje zwolniony doptyw wody i powolne wiedniecie lisci, przy ktérem soki
przechodzg do owocow i gatezi, i roslina w ten sposéb nic traci ich daremnie.
Razem z sokami usuwa sie. z lisci zielony barwnik, a natomiast wytwarzajg
sie inne, nadajace im jesienne kolory. Jednoczesnie zachodzg zmiany wogon-
ku lisciowym, wskutek ktérych daje sie on bardzo fatwo oderwaé i dlatego
to liscie w jesieni odpadajg za lada podmuchem wiatru.

Opadte liscie, gnijac u podn6za drzew, przyczyniajg sie do uzyzniania
ziemi w lesie, tak samo, jak nawdz rozsypany na polu.

W trwatych ro$linach zielnych czyli bylinach dostrzegamy w jesieni po-
dobne zmiany, z tg tylko réznica, ze soki z ich zielonych czesci przechodza
nie do pnia, ktérego one nie maja, lecz do podziemnych narzaddw.

Jednakze nie wszystkie nasze rosliny tracag liScie na zime. Pozostaja
one nie tylko na drzewach iglastych, ale takze na niektérych krzewach i zio-
fach, jak bluszcz, barwinek, boréwka i inne. Takie rosliny wiecznie zielone
majg lisScie grube i sztywne, skorzaste, zwykle pokryte ISnigcg warstewky
wosku, czesto bardzo waskie i wskutek tego nie parujg one nigdy nawet
w lecie tak silnie jak szerokie i miekkie liscie drzew lisciastych. Nigdy wiec
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nie grozi im taki brak wody jak tamtym i dlatego mogg one pozostawaé na
zime na gateziach bez szkody dla rosliny.

Mr6z sam przez sie nie zabija lisci zupetnie zdrowych i majacych dosc
wody, ale tylko takie, ktore stracity jej za duzo i zaczynajg juz wiednac.
A to wilasnie dzieje sie ze wszystkiemi miekkiemi lisémi w jesieni. Dlatego
to opadajag one tak obficie przy pierwszym jesiennym przymrozku. Liscie
zupetnie zdrowe i majgce jeszcze doS¢ wody wytrzymujg zwykle dobrze
pierwszy przymrozek i opadajg dopiero przy nastepnym, kiedy juz zaczng
wiednag.

Tracac liscie w jesieni, drzewa osiggajg jeszcze drugg korzy$¢. Gdyby
je zachowywaly przez zime, mogloby sie nagromadzi¢ na nich tyle $niegu,
ze galezie tamalyby sie pod jego ciezarem, jak sie to zdarza nieraz, gdy
$nieg upadnie wczesnie w jesieni, zanim drzewa stracg liscie. Drzewom
iglastym niebezpieczenstwo to nie grozi w takim stopniu, gdyz igly ich sg
waskie i $nieg tylko wyjatkowo moze sie zatrzymac¢ na nich w wiekszej ilosci.
Jednakze i ich gatezie, zwlaszcza Swierkow lub jodet, tamig sie czasami po
bardzo obfitej Sniezycy.

Drobnym roélinom, jak barwinek, bluszcz lub bordwki, niebezpieczenstwo
takie nie grozi wcale, rosng one bowiem tuz przy- ziemi i $nieg co najwyzej
moze je zasypac, ale nigdy ztamac.

Liscie zatem sztywne i skorzaste moga bezpiecznie zostawa¢ na zime
bez obawy, ze mréz je zabije. Tak samo nie zabije on paczkéw, gdyz osta-
niajace je skorzaste tuski lub wioski nie pozwolg na wyparowanie z nich wo-
dy. Pien drzewny chroni przed mrozem gruba kora. Drzewa wiec moga
bezpiecznie przetrwa¢ zime i zazieleni¢ sie na nastepng wiosne.

W gorszeni potozeniu znajdujg sie wszystkie delikatne jednoroczne zi#-
ta. Zaden ich narzad nie jest nalezycie zabezpieczony przed zimnem. To tez
tracg one wode, wiedng i ging wszystkie.

Ale zostajg po nich owocki i nasiona, okryte sztywna, nieprzenikliwg
dla wody powtoka. Te owocki i nasiona znosza dobrze mrozy, zimujg po-
myslnie, a na wiosne wyrastajg z nich nowe rosliny.

Sg znowuz inne ziota, ktdre istniejg 2 lata: w pierwszym roku rosng
tylko i gromadza zapasy pokarmu, w drugim za$ wydajg kwiaty i owoce z na-
sionami a potem dopiero usychajg i ging. Roéliny takie nazywamy dwuletnie-
mi: majg one todyge nadziemng zielng i delikatng, niezabezpieczong wcale
przed mrozem; to tez usycha ona i ginie w jesieni. Ale tymczasem nagroma-
dza sie zapas pokarmu w mniej lub wiecej grubych korzeniach, ktére sg do-
brze zabezpieczone od zimna. Z korzeni tych na wiosne wyrasta nowa ziel-
na todyga, ktéra znoéw ginie w jesieni, wydawszy jednak pierwej kwiaty i owo-
ce; wraz z nig ging juz wolwczas i czesci podziemne.

Takie zimujgce korzenie ma marchew i rdzne baldaszkowate.
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Roéliny, ktore istniejg dluzej niz 2 lata, co rok wydajg kwiaty i owoce,
a mimo to nie ging, nazywamy trwatemi. Do ro$lin trwatych nalezg wszyst-
kie drzewa i krzaki, todyge ich bowiem zabezpiecza przed zmarznigciem
kora, nie przepuszczajgca wody. Do roélin trwatych nalezg réwniez wszyst-
kie byliny. Woprawdzie nadziemna ich todyga jest zielna i wiednie w jesieni,
wydawszy kwiaty i owoce z nasionami; ale obok niej majg one zawsze druga
todyge—podziemna, okrytg kora, twardg tuping lub skoérzastemi lisémi. W ta-
kich todygach podziemnych gromadzi sie zapas pokarmu, a na wiosne wyra-
stajg z nich nowe nadziemne todygi zielne, ktére wydajg kwiaty i owoce.
Rdznig sie one od zimujgcych todyg i korzeni rodlin dwuletnich tem, Zze moga
trwac wiele lat i co rok dawa¢ poczatek nowym todygom zielnym.

Takie podziemne todygi roslin trwatych nosza nazwy: klgczy, bulw
i cebul.

Zadania. 1) Obserwuj zmiane barwy i opadanie lisci w jesieni. Zwr6¢ uwage na
to, jakie liscie przybierajg jaka barwe i w jaki sposéb (cale odrazu, od wierzchotka, czy
plamami); jaka barwe przybiera najwiecej lisci; ktére zmieniajg jg wczesniej, ktore po-
Zniej; kiedy zaczyna sie opadanie lisci; w jaki sposdb sie odbywa (czy z catego drzewa
odrazu, czy najpierw z wierzchotka i t. p.). Uwazaj, czy wczesniejsze lub pézniejsze
epadanie lisci pozostaje w jakim zwigzku ze stanem pogody (deszczem, posuchg, mroza-
mi, wiatrem). Obrywaj liscie zielone i pozoétkle; uwazaj, ktére sie dajg tatwiej odrywac
i jaki $lad pozostaje na galazce po oderwaniu.

2) Uwazaj, co sie dzieje z opadtemi lisémi w ciggu zimy i wiosny.

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

4) Napisz kilka nazw znanych ci roslin uprawnych jednorooznych, dwuletnich
i trwatych i zaznacz, w jakich czeéciach kazda z nich przechowuje zapas pokarmu pizez
zime. Napisz kilka przyktadow na kigcza, bulwy i cebule roslin dziko rosngcych.

Pytania. Opisz jesienny wyglad lisci roznych drzew! Jaka barwa jest najpospo-
litsza? Co to sa drzewa wiecznie zielone? i ktore z nich znasz? Jakie zmiafty zacho-
dza w lisciach w czasie zo6tknienia i opadania? Jakie znaczenie dla drzew ma opadanie
lisci? Co sie dzieje z opadtemi lis¢mi? Jakie przyczyny przyspieszajg opadanie lisci?
Dlaczego na poczatku jesieni nawet silny wiatr straca niewiele lisci? Co jest gtownym
powodem opadania lisci w jesieni? Jakie znasz ro$liny u nas, ktore nie traca lisci na
zime? Jakiemi wiasnosciami odznaczajg sie ich liscie. Dlaczego $lisko jest chodzi¢ po
opadtych igtach z drzew iglastych? Co sie dzieje na zime z ziotami? Dlaczego todygi
ich nie mogg zimowa¢? Co to sg rosliny jednoroczne, dwuletnie i trwate? Jakie czesci
roslin dwuletnich zimujg? Jakie trwatych? Czy ro$liny trwate miewajg todygi zielne?
Czern réznig sie one od zielnych todyg roslin dwuletnich?

18 O sposobach zimowania zwierzat.

Zima dziata zabojczo na rosliny: z jej nadejSciem ging, wszystkie ziofa,
a drzewa i krzewy tracg liscie. Niszczac za$ ro$linnos¢, grozi ona brakiem
pokarmu wszystkim zwierzetom rodlinozernym. A do braku pozywienia
dotgcza jeszcze zimno, ktdre zabija odrazu mniejsze i delikatniejsze zwierzeta.
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Zresztg zimno wprowadza wogble wszystkie stworzenia w pewien stan
ociezatosci, pozbawia je checi do ruchu i usposabia do snu. Ale wiasnie
taki stan daje niektorym zwierzetom $rodek ratunkowy przed zimg tak samo,
jak roslinom zwolnione krazenie sokdw, opadanie lisci i pozorne zamieranie
w jesieni. Zwierzeta pod wplywem zimna zapadajg w tak zwany sen zimowy,
ktory pozwala im przespa¢ catg zime, obywajgc sie bez pokarmu.

Sen zimowy jest to pewien rodzaj odretwienia, majacy charakter po-
zornej Smierci. Temperatura ciala $pigcego zwierzecia jest bardzo niska,
wynosi zaledwie kilka stopni ponad 0° tak, ze przy dotknieci® wydaje sie
ono zupetnie zimnem; bicie serca i oddychanie odbywajg sie tak stabo, ze
ich prawie nie mozna zauwazy€; zwierze robi wrazenie niezywego, tern bar-
dziej, ze cztonki jego sg catkiem sztywne, tapek np. nie mozna mu wecale
rozgigé; jest ono takze zupetnie nieczute na bél: mozna je kiué¢ lub ranic,
a ono ani drgnie nawet.

W sen zimowy zapadajg wszystkie zwierzeta zimnokrwiste czyli zmien-
nocieple, to jest takie, u ktorych ciepto ciala nie zawsze jest jednakowe,
lecz zmienia sie wraz ze zmiang temperatury powietrza. Takie zwierzetac»
nie moglyby prowadzi¢ zycia czynnego zimg. Czynnemi wdwczas moga byc
jedynie zwierzeta o statej temperaturze ciata czyli cieplokrwiste (patrz dalej
lekcja 20 na str. 51). Jednakze i z nich niektére spedzajg zime we $nie.

Sen zimowy pozwala zwierzeciu obchodzi¢ sie zupetnie bez pokarmu,
jezeli trwa jednym ciggiem; albo przynajmniej uzywa¢ go bardzo mato i tylko
od czasu do czasu, jezeli jest przerywany.

Jednakze samo zapadniecie w sen zimowy, chociaz zabezpiecza przed
brakiem pokarmu, nie jest jeszcze wystarczajagcem do pomysinego spedzenia
zimy, nie chroni bowiem przed mrozem. Zwierze, ktéreby zapadto w sen
zimowy na zupetnie nieostonietem miejseu, zginetoby wkroétce i nie obudzito-
by sie juz wiecej. Dlatego tez zwierzeta, odbywajgce sen zimowy, musza
przedtem koniecznie wyszuka¢ odpowiednig kryjowke, nalezycie zabezpieczo-
ng od zimna. , '

Delikatniejsze zreszta stworzenia tak samo, jak delikatniejsze rosliny
zielne, nie probujg nawet ratowaé sie przed zimg, ale ging masami juz w je-
sieni. Ale tak samo jak po uschnietych w jesieni jednorocznych ziotach po-
zostajg na rok przyszty dobrze zabezpieczone owocki i nasiona, tak po dro-
bnych zwierzetach, ktdre ging wodwczas, zostajg jajka albo miode, dostatecznie
zaopatrzone, a czesto i ukryte dobrze przed mrozem.

Owady sa bardzo wrazliwe na zimno, to tez ging prawie wszystkie
w jesieni. Ale skladajg przedtem jajka i te zimujg. Stosunkowo gruba sko-
rupka zabezpiecza dobrze od mrozu zawarty w jajku zarodek nawet wtedy,
gdy owad skfada jajka wprost na korze lub kamieniach bez zadnej ostony.
Sporo jest jednakze i takich owadow, ktére sktadajg je w miejscach ukrytych:
korniki pod kora, trzpienniki w drewnie, chrabaszcze i koniki polne w zie-
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mi it p. Cmy skladaja, jajka wprost na korze drzew, ale niektdre z nich,
jak np. kuprowka, przykrywaja je peczkiem wioskdw, wyskubanych z odwio-
ka. Odpowiednia kryjowka jest rzeczg bardzo wazng dla jajek owadzich, gdyz
grozi im zimg nie tylko mroz, ale i zjedzenie przez ptaki owadozerne. Nawet
pomimo ukrycia ogromna ich liczba staje sie tupem ptakdw, zwilaszcza sikory,
dziecioty i kowaliki czyli bargle bardzo zrecznie wyszukujg i zjadajg jajka,
ukryte w szczelinach kory, a nawet pod kora.

Inne owady zimujg w stanie larw: te musiatyby stanowczo zgina¢ z zim-
na i braku pozywienia, gdyby miaty prowadzi¢ w zimie zycie czynne. Zapa-
dajg tez wszystkie w sen zimowy w bezpiecznych kryjowkach: w ziemi,
w drzewach albo w tak zwanych gniazdach, ktére sporzadzajg sobie z wy-
snutej pajeczyny i w ktorych sttaczaja sie wiekszg gromadag razem dla wiek-
szego ciepla.

Poczwarki nie potrzebujg pozywienia, zima zatem jest dla nich mniej
straszna, tem bardziej, ze mocna skdrka zabezpiecza je dobrze od zimna. To
tez niektére poczwarki zimujg wprost na powietrzu, niczem nieostoniete; inne
jednak spedzaja zime w roznych kryjéwkach albo w oprzedzie.

Jednakze pewna liczba owaddw zimuje i w stanie dorostym, ale wszyst-
kie takie owady wyszukujg przedtem odpowiedniej kryjowki. W ten sposob
zimujg krolowe trzmieli, os, samice cytrynkow, pokrzywnikéw i innych,
wogole tak zimujg tylko samice. Na wiosnge po obudzeniu sie zaczynajg one
lata¢ wczesniej od innych owaddw i zaraz skladajg jajka.

Roje trzmieli i os rozlatujg sie i ging w jesieni, ale mrowki zimujg ca-
fem mrowiskiem, schodza tylko do nizszych pieter swego mieszkania, zeby
im bylo cieplej i tam zapadajg w sen na calg zime. Nie robig tez wecale
zapasOw zywnosci w jesieni. Gromadza je zato pszczoty, ktorych sen zimo-
wy nie trwa nigdy jednym ciggiem. Budzg sie one nieraz, jedzg troche mio-
du, a nawet wylatujg w stoneczne dni zimowe.

Pajaki spedzajg zime réwniez we $nie, ukrywszy sie w roznych szpa-
rach i dziurach. Niektore z nich, mniejsze wzrostem, odbywajg nawet w je-
sieni niedalekie wedréwki na niciach pajeczyny, unoszonych wiatrem. Wyszu-
kuja one sobie w ten sposdb bezpieczniejszych kryjowek na zime i przenosza
sie z odstonietych pdl do bardziej zacisznych laséw i gajow. Te jesienne
wedréwki pajakéw stanowig zjawisko tak zwanego babiego lata.

Pajgki, przebywajace w mieszkaniach ludzkich, prowadzg i wzimie zycie
czynne, tak samo jak i owady mieszkaniowe.

Slimaki réwniez nie mogtyby znie$¢ ostrych warunkéw zimowych, zapa-
dajg wiec w sen, wkopawszy sie w ziemie.

Tak samo postepuja jaszczurki, weze, zaby, a takze inne gady i pfa-
zy, dla ktorych réwniez zgubnym bytby brak pokarmu i mréz w zimie. Weze
przed zadnieciem gromadzg sie zwykle w wiekszej liczbie razem, co je lepigj
zabezpiecza od zimna.

47



Ptaki nie majg zdolnosci zapadania w dhugi sen zimowy; ratunek
przed zimag dla nich stanowi wedréwka do cieplejszych krajow. Odbywaja
ja wszystkie gatunki mniej hartowne. Te za$, ktére pozostajg, umiejg
znies¢ mrozy i zdoby¢ sobie pozywienie. Prowadzg wiec i w zimie Zzycie
czynne.

Ssawce w znacznej czesci sg wowczas réwniez czynne. Pokarm umiejg
sobie zdoby¢, a ochrone przed zimnem stanowi gesciejsza sier$¢ zimowa, kt6-
ra im wyrasta w jesieni na miejsce lzejszej, letniej.

Niektdére z nich zabezpieczajg sie¢ od braku pokarmu, jaki mdgtby nasta-
pi¢, w ten sposdb, ze robig sobie zapasy w jesieni i nastepnie korzystaja
z nich w zimie. Tak postepuja myszy lesne i wiewiorki.

Inne ssawce nie gromadzg zapasow, ale zato zapadajg w sen zimowy,
wyszukawszy sobie dobrze zabezpieczong kryjowke w norze ziemnej, dziupli
i t. p. Niektore, np. jeze i wiewidrki, opatrujg jg jeszcze dla wiekszego
ciepla. Wiewidrki nie zapadajg wprawdzie w nieprzerwany sen zimowy i czyn-
ne sg wdni cieplejsze i stoneczne, chowajg sie jednak do dziupli i Spia w czas
brzydki lub mrozny.

Nietoperze zimujg réwniez w dziuplach, nie zaopatrujg ich jednak wca-
le, ale zato gromadza sie razem w wiekszej liczbie i w dodatku kazdy owija
sie jeszcze btong lotna.

Z wiekszych ssawcow odbywajg sen zimowy: niedZwiedzie i borsuki.

Niezaleznie od lepszych lub gorszych kryjéwek, wszystkie ssawce, spe-
dzajace zime we $nie, majg jeszcze dwa Srodki, ktére je zabezpieczajg przed
mrozem: gesciejszg sier$¢ niz wlecie i bardzo obfity pokiad ttuszczu.
Thuszcz ten gromadzi sie w ich ciele wskutek tego, ze jesien jest porg naj-
wiekszej obfitosci pokarméw, kazde zwierze najada sie wéwczas jakby na za-
pas, obrasta ttuszczem i dzieki temu moze poOzniej obchodzié¢ sie kilka mie-
siecy bez pokarmu. W czasie tego zimowego postu znika z ich ciala zapas
thuszczu i na wiosne budzg sie one gltodne i wychudzone, ale przetrwawszy
pomyslnie zime.

Sen zimowy stanowi zatem bardzo wazny $rodek ratunkowy dla wszyst-
kich stworzen, ktére inaczej musiatyby zging¢é w zimie z powodu braku po-
karmu i chiodu.

Zadania. 1) Przeszukaj kryjowki wsrod mchu i opadtych lisci pod drzewami,
w szczelinach kory, pod kamieniami i t. p., czy nie znajdziesz gdzie zimujacych'owadow
(albo ich jajek, larw Ilub poczwarek) albo innych drobnych stworzen; uwazaj, w jaki
spos6b zimujg one? czy wszystkie sg ostoniete i w jaki sposob?

2) Napisz: 1. naawy kilku owaddw, zimujacych: w stanie dorostym, jako jaj
larwy, poczwarki; 2. nazwy kilku ptakéw przelotnych i kilku osiadtych; 3. nazwy kilkm
ssawcow, odbywajgcych sen zimowy.

Pytania. Dlaczego zimg wida¢ mniej zwierzat niz w lecie? Czem grozi zima
zwierzetom? W jaki sposob zabezpieczajg sie one przed zimg? Co to jest sen zimowy?
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Jakie zwierzeta mogg prowadzi¢ zycie czynne w zimie? Jakie zapadaja w seiTzimowy?
Jakie sg objawy snu zimowego? Dlaczego zwierzeta, odbywajgce sen zimowy, wyszu-
kujg sobie odpowiednich kryjowek? Czy wszystkie $pig jednakowo dtugo i jednakowo
gteboko? Poco niektére z nich gromadza zapasy zywnosci w jesieni? Czy tylko sen
zimowy stanowi dla zwierzat ratunek przed zima? W jaki sposéb i w jakim stanie
zimujg owady? Na jakie niebezpieczenstwa sg one narazone w czasie zimowania? Co to
jest babie lato?

19. Budowa drzew.

Zima jest czasem, kiedy najlepiej raba¢ drzewa, poniewaz sg one wtedy
mniej przesycone sokami, a wskutek tego suchsze i mniej tatwo ulegajg gni-
ciu. Skorzystajmy ze sposobnosci, ze teraz tatwo o zrgbane”drzewa i zapo-
znajmy sie z ich budowa.

Najlepiej ja oglada¢ na przekrojach poprzecznych (ryc. 50)., Wida¢ [ha
nich 3 gtdwne czesci: 1) srodkowg — rdzen, 2) otaczajagce go [drewno
i 3) zewnetrzng — kore.

W starych drzewach i ga-

teziach najwiekszg czes¢ pnia

zajmuje twarde drewno; rdze-

nia bywa bardzo malo; kory

rowniez stosunkowo niewie-

le. W cieniutkich miodych

gatgzeczkach i drzewkach

przeciwnie, rdzen bywa du-

zy, otoczony cieniutkiem

i miekkiem drewnem; kory

za$ nie bywa jeszcze wcale,

lecz jedynie delikatna, zie- Ryc. 50. PieA (w przecigciu).
lonkawa skoérka, okry-

wajaca drewno. Widzimy z tego, ze rdzen nie grubieje i nie powieksza sie,
lecz rosnie jedynie drewno i ono to nadaje grubo$¢ i moc pniom. Kora
ro$nie mniej i dlatego na starych drzewach zajmuje znacznie mniej migjsca,
niz drewno.

Drewno nie w calej masie jest jednakowo twarde: wewnetrzna czesc,
twardsza i ciemniejsza, nosi nazwe twardziel i; zewnetrzna za$, jasniejsza
i mieksza, zowie sie bielem. W miodych i cienkich gatgzkach i drzewkach
znajduje sie tylko jasny i miekki biel, ktéry z wiekiem ciemnieje i twardnie-
je i przechodzi w twardziel.

Rozpatrujgc drewno na przekroju, widzimy, iz sktada sie ono jakby
z kot, otaczajacych jedno drugie; kota te noszg nazwe pier$cieni albo

...Rdzen
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stoi rocznych, dlatego*, ze co rok wytwarza sie jeden taki pierScien. To tez
z liczby ich mozna poznawa¢ wiek drzewa.

W korze odrozniamy wewnetrzng widknistg czes$¢, zwang tykiem,
od twardszej zewnetrznej, noszacej nazwe korka albo tkanki korkowej,
Lyko posiadajag wszystkie drzewa, ale nie u wszystkich jest ono jednakowo
rozwiniete; najbardziej rozwiniete tyko majg lipy i wigzy.

Miedzy korg a drewnem znajduje sie warstwa delikatnej i cieniutkiej
miazgi czyli tkanki twoérczej, z ktérej co rok wytwarza sie z jednej
strony nowy pierscien drewna, a z drugiej kora. Miazga najobficiej przepet-
niona jest sokami na wiosne; wtedy najmocniej sie rozrasta i wtedy tez naj-
fatwiej bywa oddzieli¢ kore od drewna, jak to sie robi np. przy kreceniu fu-
arek z wierzbiny.

Zadania. 1) Obejrzyj przekroje z réznych drzew (z grubszych i cienszych czesci
pnia, z cieniutkich gatazek). Zauwaz 3 gtowne czesci; poroéwnaj stosunkowg wielko$¢
rdzenia i drewna w miodszych i starszych galeziach. Obejrzyj biel i twardziel (o ile
beda wyraznie sie odcinac).

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

3) Obejrzyj i wyrysuj pierscienie drzewne na przekroju réznych drzew (najwy-
razniej wida¢ je na iglastych); uzywaj do pomocy w razie potrzeby szkla powiekszaja-
cego (lupy). Zauwaz flader (ogolny desenn na przekroju, zalezny od ksztattu pierscieni);
przyjrzyj sie fladrowi na meblach 'drewnianych. Prdébuj okresli¢ wiek drzewa podiug
liczby pierscieni rocznych.

4) Zapoznaj sie z budowa kory (najlepiej to robi¢ na miodych gatgzkach zapo-
mocg kolejnego zdzierania wszystkich czesSci). Zauwaz />nokéro|f, korek, tyko. Przyjrzyj
sie widknistej budowie tyka; zawieszaj na pasmach jego rézne ciezary i probuj wytrzy-
matosci. Sprébuj uples¢ co z tyka.

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

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

Pytania. Opisz budowe pnia i je;o skfadowe czesci. Jaki ksztatt majg w catosci:
rdzen, drewno, pierScienie roczne, kora? Jakie drzewa umiesz poznawa¢ po wygladzie
zewnetrznym (pokroju), korze, lisciach, owocach? Po czem mozna pozna¢ wiek drzew?
Jakie mamy uzytki z réznych drzew? Jakie drzewa majg drewno twarde, miekkie, ciez-

kie, lekkie? lepsze lub gorsze na opat i t. p.? Jakiego drzewa uzywamy na budulec, me-
ble, laski i t. p.? Do czego uzywa sie tyka? Co sie robi z kory?

20. Jaszczurki i weze.

Jaszczurka (ryc. 51) jest matem, zgrabnem i zwinnem zwierzatkiem
dla ludzi najzupetniej nieszkodliwem.

Ma ona ciatlo wydtuzone, smukte, gietkie, zakonczone dtugim ogonem
i pokryte sztywnemi, rogowemi tarczkami oraz tuseczkami, ktdre chronig ské-
re od uszkodzen. Barwa skory jest szaro-brunatna lub zielonkawo-szara
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w ciemne plamki, przystosowana do miejsca pobytu (ochronna). Nogi, w licz-
bie dwu par, sga krotkie, skierowane na boki i zakonczone 5 palcami o ma-
tych, ale ostrych pazurkach. Opierajac sie tapkami o ziemie i wyginajac cia-
to wezykowato, jaszczurka moze poruszaC sie bardzo szybko i bardzo zwinnie.
Czepiajac sie za$ ostremi pazurkami, umie ona wiazi¢ na mury i krzaki. Na
gtowie wida¢ pare oczu, pare uszu (bez matzowiny czyli zewnetrznego ucha)
i szeroki pyszczek. W pyszczku znajduje sie diugi wysuwalny jezyk, rozdwo-
jony na koncu, oraz drobne, ale liczne i ostre zeby, osadzone nie tylko na
szczekach, ale i na podniebieniu. Ten wysuwalny jezyk stuzy jaszczurce jak™
organ dotyku.

Jaszczurki lubig bardzo wygrzewa¢ sie na stoncu, a to dlatego, iz maja
cialo tatwo ziebnace i potrzebujg duzo ciepta z zewnatrz. Cialo ssakow
i ptakow jest zawsze jednakowo cieple, czy
iatem, czy zima, podczas gdy u jaszczurki
cieplo ciata zalezy zawsze od stanu powie-
trza. Zwierzeta, majgce ciato, zawsze jedna-
kowo ciepte, zowiemy jednostajnie cieptemi
albo cieptokrwistemi; zwierzeta o cieple
zmiennem — zmiennoeieplemi albo zimno-
krwistemi.

Pobyt na storicu dogodny jest dla jasz-
czurki jeszcze i z tego wzgledu, ze w sto-
necznych miejscach znajduje sie zawsze duzo
owadoéw, ktore stanowig gtowny jej pokarm.

Na poczatku lata samiczka znosi Kil-
ka biatawych jajek wielkosci grochu, okry-
tych miekka, sprezysta skorupka. —Skiada Ryc. 51. Jaszczurka zwinka.
je ona w piasku, mchu albo pod kamienia-

mi i nie troszczy sie o nie wcale. Milode legng sie ku koncowi lata i odra-
zu umiejg same sobie dawac rade.

Jako zwierze o temperaturze ciata zmiennej, jaszczurka nie moglaby
by¢ czynng w zimie. Spedza tez jg w odretwieniu ($nie zimowym), ukryta
w bezpiecznej kryjowce.

W kraju naszym znajduje sie kilka gatunkéw jaszczurek: zielona, zwy-
czajna czyli zwinka, zyworddka i inne.

Weze podobne sg do jaszczurek z wielu 'wzgledéw. Przedewszystkie m
majg tak samo cialo waskie i wydtuzone, pokryte tuseczkami i tarczkami
rogowemi. Nie posiadajg wcale nog, ale mimo to umiejg poruszac sie bardzo
szybko, wyginajac ciato na prawo i na lewo. Takie ruchy umozliwia im ognh m-
nie gietki kregostup i wielka liczba zeber, potgczonych ruchomo z kregami:
petzajac, waz opiera siegng nich, jakby na nogach, a jednocze$nie pomaga
sobie ruchliwemi tarczkami brzucha, ktéremi czepia sie nieréwnosci gruntu.
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Zeby weze majg tak samo drobne i stabe, jak jaszczurki, i nie potrafig
szarpa¢ niemi zdobyczy na sztuki, ale zato majg ogromnie ruchome kosci
szczek, wskutek czego moga nadzwyczajnie rozszerza¢ paszcze i potykac
w catosci stosunkowo duze zwierzeta, jak myszy, zaby, jaszczurki, ptaszki.

Byc. 52. Zmija zygzakowata, obok jej paszcza otwarta z wystajacemi z przodu
zebami jadowemi.

Jezyk majag tak samo rozdwojony i wysuwatny, jak u jaszczurek; stuzy on
réwniez jako organ dotyku.

Niektére weze, jak np. zmija, zabijajg zdobycz jadem, ktéry saczy sie
z zebéw jadowych. Jad ten bywa niebezpieczny nawet dla ludzi.

Ryc. 53. Zaskroniec.

Weze, podobnie jak i jaszczurki, nalezg do zwierzat zmiennocieptych
i zasypiajacych na zime. Miode tak samo legng sie z jaj o miekkiej skoru-
pie pod wplywem ciepta stonecznego. Niektdre tylko gatunki, jak np. zmija,
wydaja na Swiat zywe potomstwo.

Z wezow krajowych jadowitg jest jedna tylko zmija (ryc. 52). Inne sg
nieszkodliwe. Do pospolitszych naleza: waz wodny czyli zaskroniec (ryc. 53),
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najwiekszy z krajowych, fatwy do poznania po pdétksiezycowatych Zzéttawych
plamach na tyle glowy, oraz gniewosz.

Weze i jaszczurki posiadajg, tak samo jak ssaki i ptaki, wewnatrz
ciata szkielet kostny, nalezg wiec do kregowcdw, ale tworza osobng groma-
de gadow.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz jaszczurke; zwro¢ uwage na ogolny ksztalt ciala,
nogi (ich dlugos¢, kierunek, palce, pazury), ogon i glowe, oczy, uszy, pyszczek, jezyk,
zeby (ksztat, miejsce osadzenia); pokrycie skory.

2) Hoduj jaszczurki i obserwuj ich zachowanie sie (ruchy, wygrzewanie sie na
stoncu, macanie jezykiem, polowania, zrzucanie skdry, odrastanie ztamanego ogona i t. p.).
Wsun jej palec do pyszczka i daj sie ugryz¢ (nieszkodliwe).

3) Naucz sie poznawa¢ pare jaszczurek krajowych.

4) Obejrzyj i opisz weza (tak jak jaszczurke). Obejrzyj szkielet weza, zwr6¢
«wage na dlugos¢ kregostupa, zebra, ruchome pofaczenie kosci szczekowych.

5) Naucz sie poznawaé niektore weze.

6) Wpusc- zaskronca do duzego akwarjum lub wanny; przyjrzyj sie, jak plywa,
z glowa zadarta do gory; wrzu¢ mu kawatek miesa i uwazaj, jak bedzie go potykat,
rozszerzajac przytem pysk.

7) Poréwnaj weze z jaszczurkami pod wzgledem pokrycia ciala, jego ciepla,
pyszczka, ndg, sposobu rozmnazania sie. Wskaz podobienstwa i réznice.

Pytania. Jakie sg cechy jaszczurek pod wzgledem pokrycia ciala, jego ciepta,
nog, zehow, pyszczka, pokarmu, rozmnazania sie? Jakie sa cechy wezow (pod temi
samemi wzgledami)? gadéw (wyprowadz ze wspoélnych cech obu tamtych dziatéw)? Jakie
znasz jaszczurki i weze krajowe? Czy sg one pozyteczne, czy szkodliwe i.dlaczego?
Jakie znasz weze jadowite i niejadowite? Co wiesz o $rodkach przeciwko ukaszeni»
zmii? Jakie znasz weze i jaszczurki zagraniczne?

21. Mchy. Porosty.

Mchy rosng w lasach na ziemi lub drzewach, a takze na tgkach i po-
lach; jedne na miejscach suchych, inne na wilgotnych. Podobnie jak niekto-
re trawy, tworzg one darnie.

Dla zapoznania sie z mchami rozpatrzymy pospolity wszedzie ptonnik
(ryc. 54 nr. 2), nazwany tak dlatego, ze ro$nie czesto na ptonnych, nieuro-
dzajnych glebach.

Ma on cieniutkg todyge z mndstwem przytulonych do niej waskich li-
steczkow. U dobu todygi zamiast korzonkdéw znajdujg sie drobniutkie wioski.
Kwiatdw ptonnik nie wydaje wecale. Zamiast nich z wierzchotka todygi wy-
rasta na dlugiej szyputce zaro dnia (ryc. 54 i 55), majgca ksztalt puszki
z wieczkiem i napetniona zarodnikami. U gory przykrywa jg czepek,
stanowiacy dla niej ochronge od wiosennego zimna, na wioshe bowiem tworzy
sie zarodnia. Po jej dojrzeniu czepek i wieczko odpadajg, a wiatr roz-
siewa zarodniki.
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Oprocz ptonnika, znajduje sie u nas wiele innych mchow (ryc. 54), jak
rokiet (nr. 3), mech gwiazdkowy (nr. 4), torfowiec (nr. 1) i t. d. Wszyst-
kie one majg podobng budowe i wszystkie tworzg darnie; nie majg korzeni,
ani kwiatow, lecz wytwarzajg zarodnie, rozmaitego ksztaltu, zawsze jednak
opatrzone wieczkiem i czepkiem.

Wszystkie odznaczajg sie nadzwyczajng zdolnoscig wchianiania wody
nie tylko z ziemi, ale i z powietrza i zatrzymywania jej nastepnie. Dzigki
temu mogag rosngé na plonnych glebach, nagich skatach i dalekiej pét-

nocy. Ta niewybre-
dnos¢ na grunt nadaje
im ogromne znaczenie
w catej naturze: wzra-
stajagc bowiem na naj-
bardziej nieurodzajnej
ziemi i gnijgc tam na-
stepnie, wytwarzajg na
niej prochnice i w ten
sposéb  przygotowujg
grunt dla innych roslin.
Mech, zwany tor-
fowcem (ryc. 54 nr. 1),
rosnie na bagnistych
fagkach w ten sposab,
ze dolne czesci jego
darni ciagle zamieraja,
a gorne wydluzajg sif
dalej. Powstaje Wten
sposéb ogromna zbita
warstwa butwiejgcych
szczatkow, ktdre sto-
pniowo pod cisnieniem
gornych czesci zbijajg
Ryc. 54. Mchy: 1 — torfowiec, 2 — ptonnik, sie coraz bardziej i two-
4 — mech gwiazdkowy.
rza pokfady torfu.

Obok mchoéw na pniach drzewnych mozna takze znalez¢ porosty, rosliny,
majace ksztalt matych, suchych chrzeszczacych listkow, przewaznie szarawej
barwy. Sg one przytwierdzone do Kkory, albo tez zwieszajg sie z gatgzek
w ksztalcie nitkowatych strzepkéw. Do porostow drzewnych nalezg: tarczo-
whnica (ryc. 56), pako$¢ brodata czyli brodaczka, makla i t. d.

Inne porosty rosng na dachach, kamieniach albo wprost na ziemi i mie-
wajg nieraz ksztatt drobniutkich krzaczkdw, Kkieliszkéw lub kubeczkéw na
nozkach i t. p. (ryc. 57). Zawsze jednak sg bioniaste, suche i chrzastko-
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wate; nigdy nie mozna w nich odrézni¢ todygi z lisémi ani korzeni; drobne
wioski, znajdujgce sie na spodniej ich powierzchni, stuzg im jedynie do przy-
twierdzenia sie. Rosliny, nie majace todygi i korzeni, nazywa-
my plechowcami, a takie ich ciato nierozcztenkowane na cze-
Sci—plechg. Kwiatdw porosty nie wytwarzajg: na piesze
ich wyrastaja od czasu do czasu zarodnie z zarodnikami.

Ryc.' 55. Ryc. 56.
Ryc. 55. ZarodniaTmchu: 1—z czepkiem, 2—bez czepka z wieczkiem, 3—bez wieczka
rozsiewajgca zarodniki (wszystko powiekszone). Ryc..56. Tarczownica na gatezi.

Podobnie, jak mchy, porosty odznaczaja sie ogromng zdolnoscig do
wchtaniania wody; sg tez nadzwyczaj oporne na wysychanie. W naturze ma-
ja takie samo znaczenie, jak mchy. Na drzewach osiedlajg sie nie dlatego,

zeby wysysa¢ z nich soki, lecz zeby korzysta¢ z bar-
dziej wzniesionego stanowiska i wiekszej ilosci Swiatta.

I mchy i porosty naleza do ro$lin zarodniko-
wych; ale pierwsze majag ped (todyge z lisémi),

2 3 4
Ryc. 57. RoOzne porosty: 1 — wezlica r6zowa, 2 —chrobotek koralkowy, 3 —brodaczka,
4 — chrobotek reniferowy.

drugie za$ sa nierozcztonkowane, maja pleche. Dlatego mchy nazywamy
roSlinami pedowemi, porosty za$, a takze i grzyby — plechowcami.
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Zadania. 1) Zbieraj ptonnik oraz inne mchy. Zwr6¢ uwage na tworzenie przez
nie darni. Obejrzyj todyge, liscie, drobne wioski w dolnej czesci todygi; zarodnie i jej
czescei, zarodniki.

2) Naucz sie poznawa¢ wazniejsze gatunki mchow.

3) Wei gar$¢ mchu po deszczu, zwaz go; potem wyci$nij dobrze, wysusz na piecu
lub stoficu i zwaz powtornie. Umie$¢ garstke suchego zwazonego mchu pod kloszem,
przykrywajacym naczynie z wodg, ale tak, zeby mech nie stykat sie z woda, i zwaz go
po kilku dniach. ,

4) Przyjrzyj sie cegietkom torfu, zwiaszcza $wiezego; szukaj w nim szczatkéw
mchow.

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

6) Obejrzyj pleche porostow, jej zarodnie, wihoski przytwierdzajace jg do drzewa
lub ziemi.

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

Pytania. Jakie sg cechy mchéw? Jakie sg ich gtowne narzady? Jakie wiasnosé
budowy umozliwiajg im tworzenie darni? Jakie sa cechy porostow? Co nazywamy
plechg? Jakie znasz rosliny plechowate? Jakie znasz ro$liny zarodnikowe? Ktdre z nich
sa pedowe, a ktore plechowce? Jakie znasz mchy i porosty? Jakie jest zachowanie sie
mchow i porostdbw wobec wody? Dlaczego moga one rosng¢ na jatowych skatach? Jakie
jest ich znaczenie w naturze? Czy mchy i porosty, rosngce na drzewach, sg szkodliwe
dla nich, czy tez nie?

22. Paprocie. Widtaki.

Prawie wszedzie w lasacli mozna zobaczy¢ okazate, duze liscie paproci
(ryc. 58). Zebrane sg one w peczek, jakby wyrastajacy z ziemi, majg diugie
ogonki i duze blaszki, pierzasto porozcinane. W ziemi ukryte jest kigcze
(ryc. 58 nr. 1), przyrosniete do niej licznemi korzonkami i pokryte czamia-
wemi tuskami. Kilgcze zamiera z jednego konca, a ros$nie wcigz dalej dru-
gim i z tego drugiego korica wypuszcza nowe liScie. Sg one skrecone $lima-
kowato na koncu ogonka i przypominajg z wygladu pastorat (ryc. 58 nr. 2);
rozprostowuja sie dopiero po rozwinieciu sie.

Na spodniej stronie lisci w lecie mozna znalezé wypukte brunatne
plamki, zwane kupkami (ryc. 58 nr. 3 i 4); skladajg sie one z mnoéstwa
malefkich zarodni (ryc. 58 nr. 5), napetnionych drobniutkiemi zarodni-
kami. U jednych paproci, jak np. u paproci samczej (ryc. 58), zarodnie
okryte sg btonka i trudniejsze do zauwazenia; u innych, jak paprotka pospo-
lita (ryc. 59) — odstoniete.

Zarodniki paproci sg bardzo lekkie i wiatr rozsiewa je daleko. Upadiszy
na wilgotng ziemie, kietkujg one, ale nie wyrasta z nich odrazu nowa paproc,
lecz plechowate przedros$le (ryc. 60), majace ksztatt serduszkowateg,
zielonego listeczka, wielkosci matego pienigzka. Z przedro$la dopiero wyra-
sta prawdziwa papro¢ z todyga, lisSémi i korzeniami.
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W lasach naszych znajduje sie duzo paproci: do pospolitszych naleza:
papro¢ samcza (ryc. 58), paprotka pospolita (ryc. 59), zgasiewka orlica
i wiele innych. Wszystkie one majg jednakowg budowe i wszystkie rozmna-
zajg sie tak samo, to jest z zarodnika wyrasta zawsze najpierw plechowate
przedro$le, a dopiero z niego wihasciwa paproc.

Ryc 58. Papro¢ samcza: 1—cata ro$lina (zmniejszona), 2—mtody lis¢ w paczku (wiel-
kos¢ naturalna), 3 — li§¢ z kupkami zarodni (wielko$¢ naturalna), 4 — cze$¢ liscia po-
wiekszona, 5 — zarodnia (znacznie powiekszona).

Na suchszych miejscach w borach rosng widfaki (ryc. 61), majace to-
dyzki ptozace sie po ziemi i- przyro$niete do niej korzeniami; sg one widla-
sto-dzielne i pokryte gesto drobnemi, waziutkiemi listkami. Widtaki nie ma-
ja kwiatow tak samo, jak i paprocie, lecz tylko zarodnie z zarodnikami, ze-
brane w ktoski, po dwa razem na koncach gatazek, sterczacych do gory.
Z zarodnikéw, podobnie jak u paproci, powstajg najpierw przedro$la,
a z nich dopiero wiasciwe widtaki.
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Z powodu jednakowego sposobu rozwoju paprocie i widtaki taczymy
w jedng grupe ro$lin zarodnikowych pod nazwag paprotnikéw. Do tej grupy
nalezg takze i skrzypy, u ktorych réwniez z zarodnikw wyrastajg najpierw
przedro$la.

Ryc. 69. Ryc. 60. Ryc. 61.
Ryc. 59. Paprotka pospolita.” Ryc. 60. Przedrosle paproci (pow.). Ryc. 61. Widkak,

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

2) Obserwuj na wiosne rozwijanie sie lisci paproci, opadanie tusek z paczkow.

3) W lecie staraj sie obserwowaé rozsiewanie sie zarodnikow; strzasnij je na
papier z liscia paproci i obejrzyj przez lupe.

Posiej zarodniki paproci w doniczce albo miseczce z ziemig lesng lub ogrodowsa,
przykryj je ptytka szklanng, utrzymuj wilgotno i obserwuj, jak najpierw (po kilku lub
kilkunastu dniach) wyrosnie przedrosle, a nastepnie z niego paproc.

4) Naucz sie poznawa¢ rézne gatunki paproci.

5) Obejrzyj i opisz widtak, poréwnaj go z paprocig. R6éb nad nim takie same
spostrzezenia.

Pytania. Jakie sa cechy paproci, widlakdéw i skrzypéw pod wzgledem budowy
i rozwoju? Dlaczego zaliczamy je wszystkie do jednej grupy? Przez jakie 3 stany
przechodzg one w rozwoju? (zarodnik, przedro$le, wtasciwa roslina). Jakie znasz papro"”
cie, widtaki i skrzypy? Jakie znasz grupy roslin zarodnikowych? Jak mozna je podzieli¢
podtug budow¥? (ped, plechd).



23. Kwitnienie drzew lisciastych.

Drzewa lesne zaczynajg kwitng¢ bardzo wcze$nie, na poczatku wiosny,
a niektére nawet przylkoncu zimy, przewaznie znacznie wczesniej, zanim roz-
wing sie ich liscie.

Do najwczesniej kwitnagcych nalezy leszczyna (ryc. 62), na ktorej kwia-
ty mozna znalez¢ nieraz juz w lutym. Wida¢ na niej dhugie, zwiste Zzbko-
bure kotki czyli bazie oraz niewielkie jakby paczki, zakonczone pedzel-
kiem karmazynowych wioskéw. Kotki sktadaja sie z liGznych tuskowatych
listkdw; pod kazdym z nich znajdujg sie 2 mniejsze tuseczki, a pod niemi
8 precikow. Taka kotka jest zatem zbiorem drobnych kwiatkbw o niepozor-
nym okwiecie i z samemi tylko precikami; takie kwiaty nazywamy preciko-
we mi. Te za$ mate niby paczki przy obejrzeniu przez lupe okazujg sie
rowniez zbiorem drobnych kwiatkéw. Kazdy kwiatek skiada sie z tuseczki

Ryc. 62. Kotki leszczyny rozsiewajace pylek

i dwu stupkdw, kazdy o dwu nitkowatych karmazynowych znamionach; sg to
kwiaty stupkowe. Po wysypaniu sie pytku kotki precikowa wiedng i opa-
daja, a Ze stupkdéw powoli rozwijajg sie orze-chy, okryte zielong okrywa,
ktéra powstaje z tuseczki, znajdujacej sie u ich nasady.

Kwiatki leszczyny sg niepozorne, bez zapachu i soku stodkiego, nie
majag wiec czem przyneca¢ owadOw; zreszta, w porze kwitnienia leszczyny
niema ich jeszcze. Pylek przenosi tutaj wiatr (rosliny wiatropylne),
a moze to robi¢ z fatwoscia, poniewaz kwiaty leszczyny sg doskonale przy-
stosowane do takiego zapylania: pytek ich jest drobny, lekki, suchy i wytwa-
rza sie w ogromnej obfitosci, pozostaje go wiec zawsze duzo, chociaz wiatr
sporg jego iloS¢ zrzuci marnie na ziemig; kotki sg diugie, zwiste i gietkie,
a wiec tatwo dajg sie wstrzasaé; sa przytem zupetnie odstoniete, poniewaz
niema jeszcze wtedy «lisci na drzewie, a kwiatki nie majg duzych ptatkéw lub



dziatek. Znamiona dobrze chwytaja pytek, unoszacy sie w powietrzu, ponii
waz sg stosunkowo duze, kosmate i wystajg z kwiatkow.

Olcha  kwitni

nieco pozniej, w marci

Ma ona kwiaty podi

bnie zbudowane, ja

u leszczyny: precikom

zebrane w diugie, zw

ste kotki, a stupkéw

w krotkie, stercza"

paczki. Sg one ta

samo wiatropylnt

Ro6zne  wierzb

kwitng réwniez wcze

$nie, pbzniej jednat

niz leszczyna i olcha

zwykle w kohicu marc

lub  kwietnia. Maj

one kwiaty tak sam

niepozorne i drobna

osobno precikowa

a osobno stupkowa

i jedne i drugie zebra

ne sg w kotki (ryc. 631

ale nie zwiste, lec

sterczace do goéry. Kot

ki precikowe, (g) &

krotkie, a grube, :z6i

tawe z powodu zGlej

barwy pylnikéw; stup

kowe (5) — dluzsze

szczuplejsze i zielonka

we, bo, chociaz* maji

z06te znamiona, prze

waza jednak zielon

Ryc. 63. lwa (gatunek wierzby): a — gatazka z lisémi; b — kolor innych czesci. K

kotki stupkowe; ¢ kotki precikowe. jednych drzewach znaj

dujg sie tylko kotli

stupkowe, na innych — tylko precikowe. Mowimy o takich roslinach, ze s

dwupienne; gdy takie, jak olcha i leszczyna, majgce na tem samem drzewi

kwiaty precikowe i stupkowe, nazywamy jednopiennemi. Kazdy kwiatek wierz

by sklada sie zawsze z tuski i 2 precikbéw, albo z tuski i jednego stupka
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w kacie tuski znajduje sie miodnik ze stodka ciecza, a cate kotki wydaja
mity zapach.

Pytek wierzb jest lepki, stosunkowo ciezszy i mniej obfity, nie nadaje
sie wiec do przenoszenia przez wiatr; przenoszg go owady, ktore wierzba
przyneca do stodkiego miodu barwg i zapachem. Odwiedzajg ja gldwnie
pszczoly i trzmiele. Wierzba zatem jest rosling owadopylng.

Drzewa takie, jak: leszczyna, olcha, wierzba, majace przynajmniej preci-
kowe kwiaty zebrane w kotki, nosza nazwe kotkowych.

Inne drzewa lesne kwitng réwniez przewaznie przed rozwinigciem sie
Msci i maja kwiaty drobne i niepozorne. Najokazalsze kwiaty ma lipa, kwi-
tnaca juz w lecie.

Zadania. 1) Obserwuj leszczyne w stoneczny lutowy dzien przy lekkim wietrzyku;
uwazaj wznoszenie sie pytku. Tra¢ lekko palcem gatgzke z kotkami precikowemi i zbierz
z siej pylek na podstawiony papier.

2) Obejrzyj budowe jej kotek precikowych i kwiatkow stupkowych (przy pomocy
lupy). Zwrdé¢ uwage na ich wiasciwosci, umozliwiajgce zapylanie przez wiatr (cechy
pytku, kotek, znamion, wczesne kwitnienie).

3) Obejrzyj kwiaty olchy i zwrdé¢ uwage na takiez same szczeg6ly, poréwnaj ja
z leszczyna.

4) Obejrzyj kotki wierzby. Zwr6¢ uwage na ich wielkos¢, ksztatt, barwe i na
budowe ich kwiatkéw, ich barwe, zapach. Uwazaj, czy odwiedzajg je owady i jakie;
czy odlatujg z6te od pylku, czy tez nie. Dotknij palcem kwitnacej kotki precikowej
i uwazaj, czy przystanie do niego pyitek.

5) Umies¢ w stoju z wodg gatgzki $wiezo odciete z jeszcze nierozwinigtemi kot-
kami z réznych drzew (leszczyny, olchy, wierzby, brzozy); uwazaj, kiedy sie rozwing
i 0 ile predzej niz te, ktére pozostaly na drzewach, na otwartem powietrzu.

6) Ogladaj kwiaty innych drzew le$nych. Notuj: kiedy sie rozwijajg, ktore przed
lisémi, ktdre jednoczesnie z niemi, a ktore pozniej. Wywnioskuj z budowy kwiatéw, ze
sposobu utozenia na gatgzkach oraz z innych szczegdétdw, czy sa owadopylne, czy wia-
tropylne. Obserwuj, czy odwiedzajg je owady i jakie. Uwazaj: ktore kwiaty zebrane
sg w kotki, a ktdre nie; ktore drzewa sg jednopienne, a ktdre dwupienne. Zestaw znane
ci drzewa lesne podlug ich kwiatéw i sposobu zapylania.

Pytania. Ktoére drzewa lesSne umiesz poznawa¢ podtug kwiatow? Ktoére z nich sg
wiatropylne, a ktére owadopylne? Jakie wilasciwosci umozliwiajg kazdy z tych dwu
sposobow zapylania? Jakie znasz drzewa jednopienne i dwupienne? Jakie kotkowe?

24. Kwitnienie drzew iglastych.

Bor na wiosne wyglada bardziej ponuro od lasu lisciastego, ktory okry-
ty jest wlwczas Swiezg, jasng zielonoscig, podczas gdy ciemno-zielone iglty
drzew iglastych wydajg sie prawie czarne. Ale i na nich mozna zauwazyc
miode pedy i Swieze igly; znajdujg sie one na koncach gatazek, sa delikatne
i miekkie i odbijajg wyraZnie jasng barwa od ciemnych, starych igiet. Na
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ziemi u stop drzew lezy mnéstwo brunatnawych tusek, w ksztalcie $piczastych
czapeczek: okrywaly one paczki przed ich rozwinieciem sie.

Réwniez na wiosne (w maju) kwitng drzewa iglaste. Sosna, $wierk,

jodta i modrzew sa jednopienne i maja drobne, niepozorne kwiatki jednako-

wej budowy. Precikowe (ryc. 64,

nr. 1) zebrane sg w zohe Kkotki;

stupkowe(ryc, 64, nr. 2)—w malte

brunatno-wisniowe szyszeczki, wiel-

kosci ziarnek grochu. Kazdy kwiat

precikowy sklada sie z tuski i 2

pylnikdw na jej zewnetrznej stro-

nie; stupkowy (ryc. 63, nr. 3) ro-

Ryc. 64. Kwiaty sosny: 1 — kotka precikowa, 2 — szyszka stupkowa,
3 — tuska z zalgzkami (wszystko powiekszone).

wniez z tuski i 2 zalazkéw, niczem nieostonietych na jej wewnetrznej stronie.
Z powodu takich odkrytych zalagzkéw ro$liny iglaste zowiemy nagozalgzlcowemi
w przeciwstawieniu do ofcrytozalgzJcowych, majacych zalgzki ukryte w stupkach.
Kwiatki iglastych sg niepozorne, bez jaskrawej barwy, zapachu i miodni-
kéw; owady wiec nie moga ich zapylat. Ale zato wytwarzajg one ogromne
ilosci suchego i nadzwyczaj lekkiego pytku, ktéry wiatr roz-
nosi z tatwoscig i zapyla nim stupki. Szyszki stupkowe ma-
ja wtedy odchylone tuski, pylek wiec bez przeszkody dostaje

sie do ich zalgzkow.

Po zapyleniu tuski zaczynajg sie rozrasta¢ i wydzielajg
zywice. Zasklepia ona szczelnie calg szyszke, a zalgzki
dobrze ostoniete przemieniajg sie powoli w nasiona. Trwa

Ryc. 65. tuska to kilkanascie miesiecy, az wreszcie, gdy nasiona dojrze-
szyszki sosnowej ja zupetnie, a tuski zdrewnieja, jak u sosny, albo stang sie
7 2 skaydlateml “quche i skorkowate, jak u jodky lub éwierku, szyszka sie
' otwiera i wiatr porywa skrzydlate jej nasionka (ryc. 65),
ktére niczem nie sg ostoniete, tak samo jak i zalgzki (rosliny nago-
nasienne).
Jatowiec (ryc. 66) rozni sie od innych iglastych tern, ze na jego tu-
skach precikowych znajduje sie nie po 2, lecz po wiecej pylnikéw, szyszki
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za$ maja, postaC jakby jagdd, a to dlatego, ze dojrzewajac, taski nie drewnie-
ja, lecz miegsnieja.

Cis (ryc. 67) ma roéwniez tuski precikowe o kilku pylnikach, ale zalgzki
nie sa umieszczone w szyszkach, lecz stojg pojed'ficzo na koncach galazek,
kazdy na miseczkowatym krazku, ktdry przy dojrzewaniu mieduieje i obrasta
nasienie, tworzac czerwong kuleczkowatg niby jagode.

Ryc.'66. Gafazka jatowca z jagodami. Ryc. 67. Gatgzka cisu z owocami.

Podtug wihasnosci kwiatow precikowych i stupkowych dzielimy iglaste na
3 rodziny: 1) jodtowatych (sosna, Swierk, jodta, modrzew*, 2) cypryspwatyck
(jatowiec i zagraniczny cyprys o szyszkach niezmigsniatych) i 3) ciso-
watych (cis).

Zadania. 1) Obejrzyj w maju konce gatgzek drzew iglastych, poréwnaj igty na
mich ze starszemi igtami. Poszukaj na nich oraz na ziemi suchych itnskowatych czape-
czek.

2) Ogladaj dojrzate szyszki i znajdujace sie¢ w nich nasiona. Uwazaj, kiedy sie
otwierajg: w czas suchy, czy wilgotny. Zwilz obficie otwartg szyszke woda, albo zanurz
ja na jaki$ czas zupelnie w wodzie i uwazaj, co sie stanie z jej tuskami.

3) Szukaj kotek precikowych i szyszek stupkowych na sosnach i innych drzewach
iglastych. Obejrzyj ich pylniki, zalgzki; zauwaz, iz siedzg na tuskach bez Zzadnej ostony.
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Wstrzasaj gatgzki z kotkami precikowemi; uwazaj, jak z nich sypie sie pytek i jak wiatr
go porywa. '

4) Obserwuj tworzenie sie szyszek (owocdw); zbieraj je z drzewa co pewien czas,
ogladaj, rozcinaj, obejrzyj zalgzki; uwazaj, jak zamieniajg sie w nasiona.

5) Obejrzyj jatowiec (i cis, jesli bedziesz mogl); zwrdé uwage na ighy, ich ukiad,
kwiatki, owoce.

Pytania. Opisz budowe kwiatéw roslin nagozalazkowych. Jakie wiasciwosci umo-
zliwiajg im zapylanie przez wiatr? Czem sie roznig kwiaty roslin nagozalazkowych. od
kwiatdw ok ytozalazkowych? Czem sie ro6znig ich nasiona? Na jakie rodziny dzielimy
iglaste i jakie sg gtowne cechy kazdej z nich?

25. Szkodniki i obroncy drzew lisciastych.
(z dziatu owadow).

Las okrywa sie coraz bujniej zielonoscig, a jednoczes$nie zjawia sie na
drzewach coraz wiecej owadow, zywiacych sie lisémi i niszczacych je nieraz

doszczetnie.

Na ogonkach lisciowych topoli
znajdujg sie Slimakowato skrecone zgru-
bienia, a wnich mieszkajg larwy mszy-
cy topolowej. Zgrubienia te powstajg
jako skutek nakilucia ogonka przez
mszyce, ktéra w tern miejscu wsuwa
jajko. Czarniawa mszyca, zwana to-
rebnicg, nakjtuwa liscie wigzu i wywo-
tuje tworzenie sie¢ na nich torebek (rye.
68). Na lisciach innych drzew mozna

Ryc. 68. “Narosle na lisciach wia/.u. rowniez znalez¢ podobne narosle, bedace
mieszkaniem tego lub owego szkodnika.

Oprocz ukrytych niszczg tez liscie szkodniki jawne, zyjace na ich po-
wierzchni. Do takich nalezg przedewszystkiem gasienice réznych motyli.

Znajdujg sie one na kazdem drzewie. Na liSciach topoli Zerujg gasie-
nice pieknego zatobnika i poklonnika osifnca; na wierzbach — blyszczaka
teczowca i wstegoéwki ponsowki; na brzozach — wiochacza; na grabie —
zyzKki; na debach — przadki debowki, towarzyszki wedrownej, wstegowki
karmazynki, miernicy debowej i mnéstwo innych.

Szkody, zrzadzane przez liszki, bywaja nieraz ogromne. Do szczeg6lnie
szkodliwych nalezg gesienice nieduzej ¢my, zwanej towarzyszkg wedrowng
(ryc. 69). Gasienice te sg niebieskawo-popielate z ciemniejszym paskiem
wzdiuz grzbietu, poroste ciemnemi wloskami. Zyja oue towarzysko na deback
W gniezdzie, zrobionem t oprzedu. Na zer ciggng w nocy calg gromada
jedna za druga, albo tez jedna na przedzie, za nig 2, pOzniej 3, a w naste-
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pnycli rzedach po Kkilka.
Nieraz objadajg z lisci
doszczetnie cate dgbrowy.
Dla ludzi sg niebezpieczne
tem, ze wioski ich od-
rywajg sie bardzo fatwo
i s piekace, wiec, dosta-
jac sie do gardta lub oczu,
wywotuja mocny kaszel
albo bolesne zapalenie.
Niemniej licznie na-
pastujg liscie drzew le-
$nych rozne chrzgszcze,
jak kantarydy, zwijacze
i wiele innych.
Jeszcze inné szko-
dniki ukrywajg sie w gte-
bi pnia. Do takich nale-
zy dluga (do 8 centyme-
row) i gruba brudno-czer-
wonawa gasienica Cry, Ryc. 69. Gasienice towarzyszki wedrowne;j.
zwanej trociniarkg czer-
wicg albo drzewojadem. Zyje ona w drzewie kilka lat i toczy je tak bardzo,
ze nastepnie tamie sie ono nieraz od wiatru.
Réwniez w drzewie mieszkajg beznogie larwy chrzaszczéw, zwanych kdzka-'
mi. Same kozki (ryc. 70) odznaczajg sie podtuznym ksztattem ciata, dlugie-

Ryc. 70. Rozne kozki: 1—zgrzypik, 2—ciesla (samiczka), 3—ciesla (samczyk), i—rze»lik
topolowy wiekszy, 5—rzemlik topolowy mniejszy.
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mi nogami i bardzo dtugiemi rdzkami, zagietomi zwykle do tylu. Najwiekszg

kozka jest ogromny czarno-brunatny koziorég duzy, majacy 5 centymetrow
dtugosci i olbrzymie rozki; larwa je-
go zyje w starych debach. Larwy
rzemlikoéw topolowych mniejszego
i wiekszego (ryc. 70, nr. 4 i5) to-
czg topole; zgrzypika (ryc. 70, nr. i)
wierzby i t. d.

Od tych réznych szkodliwych
owadéw bronig drzew ptaki $piewa-
jace oraz inne owady, majace oby-
czaje drapiezne i karmigce sie tam-
temi. Do takich owadoéw pozyte-
cznych dla lasu nalezg: rézne szczy-
pawki czyli biegacze; pewne osy,
Zw-ane grzebaczami, a majgce zwy-

Rys. 71. Gasienicznik, sktadajacy jajka w Cz3j znoszenia dla swych larw innych

si)énice zm?erzchnicy;lpod spjoqdeymJ pJoczwarglfa 0\_/vadow na pokarm; oraz quIemcan__

zmierzchnicy z poczwarka gasienicznika we-  Ki (ryc. 71), owady z dziatu htonki-

wnatrz. wek, skladajgce jajka w ciato réznych

larw.  Wylegte z tych jajek czerwie

gasienicznikéw toczg nastepnie ciato tamtych, zabijajac je powoli. Opadnieta

larwa zdazy nawet nieraz przeksztatci¢ sie w poczwarke, ale ostatecznie zgi-
nie i wydobedzie sie z niej gasienicznik, a nie tamten owad.

Zadania. 1) Szukaj owadoéw ich i larw na lisciach i korze drzew; naucz sie je po-
znawac; prébuj hodowac.

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

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

3) Szukaj larw w drewnie (zmurszatem, zrgbanem). Przyjrzyj sie réznym kdézkom
i naucz sie je poznawac.

4) Szukaj w lesie szczypawek i innych owadéw drapieznych. Jesli ci sie uda.
przyjrzyj sie gasienieznikom, jak sktadajg jajka w ciato réznych larw. Obejrzyj i opisz
ich budowe. Naucz sie je poznawac.

Pytania. Jakie znasz szkodniki roznych drzew lesnych:1 Czem kazdy z nich sie
zywi? Ktore z nich niszczg liscie? drewno? Do jakiego dzialu owadéw nalezy kazdy
z nich? Jakie znasz owady drapiezne w lesie? Co to sg gasieniczniki i jaka role od-
grywaja w naturze? Do jakiego dziatu btonkéwek nalezg?
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26. Owady, szkodzgce drzewom iglastym.

W lesie iglastym nie braknie réwniez owaddw; jedne z nich karmig sig
igtami, inne drewnem, jeszcze inne — szyszkami; zrzadzajg wiec szkody nie
mniejsze, niz w lesie lisciastym.

Do najgrozniejszych niszczycielek igiet sosno-
wych i innych nalezg kosmate gasienice barczatki
sosnowki (ryc. 72) i zagnicy mniszki. Znalezé
je mozna wiasnie na wiosne. Zjawiajg sie¢ nieraz
w olbrzymich ilosciach i zrzadzajg wowczas stra-
szne spustoszenia. Obliczono, ze niecate pot mi-
ljona liszek barczatki moze w ciggu dnia ogotocié
doszczetnie z igiet mérg lasu. W lecie gasienice
te otaczaja sie oprzedem i przeksztatcaja w po-
czwarki. Doroste ¢my sg krepe i mocno kosma-
te: barczatka barwy szarawo-brunatnej, mniszka
0 skrzydtach biatych w czarne zygzakowate rysy.

Takie ¢my, Kktorych gesienice sporzadzajg
sobie oprzed, zaliczamy do dziatlu przadkowek.

Majg one zwykle ciato 'mocno kosmate i odwiok

gruby, zaokraglony na koncu. Soéwkami albo no-

coéwkami nazywamy ¢my roéwniez grube, ale mnigj

kosmate, z odwiokiem zwezonym na kohcu, a na Ryc-72. Barczatka sosnéwka,
plecach z peczkami odstajgcych whoskow, ktére

nadaja ich glowie charakter sowi (stad nazwa). Gasienice ich przewaznie nie
sporzadzajg oprzedu. Do séwek nalezy strzygonia choinéwka (ryc. 73), kto-
rej liszka objada igty sosen, a z ciem nie

lesnych: biyszczka jarzynowka, rolnica zbo-

z6éwka i inne.

Igtami karmig sie rowniez duze gasie-
nice zawisaka borowca (ryc. 74); sg one
zielone w brunatne i biate pregi, z rogiem
na koncu ciala. Sam zawisak jest dos¢ gru-
ba Cmag barwy szarawej, ze $piczastym od-  Ryc. 73. Strzygonia choindwka:
wlokiem i waskiemi skrzydlami. Nalezy on
do dziatlu zmierzchnikowcow. Nieduza, zielona gasienica cetyniaka, objadaja-
ca réwniez igly, ma tylko 10 nog; zalicza sie wiec do miernikowcoéw. Na
wiosne zresztg nie mozna zobaczy¢ zadnej z tych dwu gasienic, jak rowniez
1 choindwki; ukaza sie one dopiero w lecie. Ale wszystkie trzy motyle lata-
ja wihasnie teraz na wiosne.

Pnie drzew iglastych toczg rozne korniki (ryc. 75). Sa to mate krepe
chrzaszcze, zakladajace gniazda tuz pod korg w drewnie albo w tyku. Sa-
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iiczka kornika wgryza sie pod kore i drgzy pod nig podtuzny chodnik, zwa-
ny matecznikiem. Po bokach jego sklada kilkadziesiat jajek w réwnych
mniej wiecej odstepach. Z jajek legng sie beznogie, brudno-biate czerwie.

Ryc. 74 Zawisak borowiec.

Karmig sie one drewnem i drgza chodniki w obie strony od matecznika,'a na
ick koncach wygryzajg sobie rozszerzone kolebki, w ktorych przeksztaicajg
sie w poczwarki (ryc. 75).

Odtupawszy kawatek kory z drzewa, opa-
dnietego przez korniki, mozemy doskonale obej-
rze¢ ich korytarze: majg one wyglad rozgatezio-
nych rys na wewnetrznej powierzchni kory oraz
za zewnetrznej drewna (ryc. 75).

Byc. 75. Kornik drukarz. Ryc. 76. Trzpiennik: samiczka (1) i samczyk (2).

Do bardziej znanych kornikbw nalezy drukarz (ryc. 75), tak nazwany
dlatego, ze chodniki jego majg podobieristwo do jakiego$ starozytnego pisma.
Niektére gatunki kornikbw napadajg i na lisciaste drzewa, ale w nich zrza-
dzajg mniejsze szkody, niz w iglastych.
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Oprocz kornikéw, w drzewach iglastych mieszkajg tez larwy réznych
Jodele; do pospolitszych wsrdd nich nalezy nieduzy ciesla z ogromnemi réz-
kami (ryc. 70, nr. 2 i 3 na str. 65).

Duze biatawe larwy trzpiennikow toczg réwniez drzewa iglaste. Dorosty
owad (ryc. 76) ukazuje sie w potowie lata; zalicza sie on do UonJcowek. Sa-
miczka jego ma ostre pokladetko, ktérem przebija kore i wsuwa przez nig
jajko w drewno.

Ptaki owadozerne oraz owady drapiezne i gasieniczniki bronig od szko-
dnikéw drzewa iglaste tak samo, jak i lisciaste.

Zadania. 1) Zbieraj, okre$laj i hoduj gasienice oraz poczwarki, znalezione w bo-
rze. tap i okreslaj ¢my, latajace okoto drzew iglastych lub odpoczywajace na ich korze.
Naucz sie odroznia¢ przadki, séwki i zmierzchnikowce.

2) Odiam kawatek kory ze zrgbanego drzewa iglastego i szukaj, czy nie znajdziesz
na niem chodnikéow kornika. Zwr6¢ uwage na matecznik, chodniki boczne, kolebki.
Szukaj czerwi, poczwarek i dorostych kornikdw. Naucz sie¢ poznawaé niektore gatunki
kornikow.

3) Szukaj w drewnie innych larw. Zbieraj inne owady na drzewach iglastych
Postaraj sie znalez¢ ciesle, trzpiennika. Obejrzyj budowe trzpiennika, zwr6¢ zwiaszcza
uwage na sposob polgczenia odwiloka z tutowiem i porédwnaj go pod tym wzgledem
z innemi btonkdwkami.

4) Uwazaj, jakie gatunki owado6w drapieznych i gasienicznikdw znajdziesz w borze.

Pytania. Jakie znasz owady szkodliwe w borze z dzialu motyli? chrzaszczow?
btonkéwek? Czem kazdy z nich sie karmi? W jakim okresie zycia kazdy z nich bywa
szkodliwy? Jakie znasz owady pozyteczne w borze? Jak sie dziela ¢my? Jakie sa
cechy przadkéwek? sowek? zmierzchnikowcoéw? Jak sie dzielg blonkéwki? Jakie sg
cechy pszczot, os, mréwek, galaséwek, gasienicznikdw, trzpiennikdw?

Zestawienie lasu.

1 Las ijego ros$linnos$¢.

Jakie rosliny nadajg lasom ich charakter? Jakie dwa gtowne rodzaje laséw odro-
zniamy podtug sktadajacych je drzew?

Z jakich drzew sktadajg sie nasze lasy lisciaste? Jakich bywa w nich najwiecej?
Co to sg lasy mieszane? dagbrowy? brzeziny? olszyny? i t. p. Kiedy kwitng drzewa liscia-
ste? Ktore sg wiatropylne, a ktére owadopylne? Jakiemi sposobami rozsiewajg ma-
siona? Ktore z naszych drzew lesnych nalezg do najwyzszych i najokazalszych? Kitore
z naszych drzew lesnych znasz najlepiej? Ktore umiesz poznawaé¢ po pokroju? korze?
paczkach? lisciach? owocach? Jakie mamy uzytki z réznych drzew liSciastych?

Jakie losliny, oprocz drzew, rosng jeszcze w lesie lisciastym? Jakie znasz krzewy
lesne? ziota? ktore z nich sg trwale, ktére dwuletnie, a ktére roczne? Jakie znasz grzyby
z laséw lisciastych? mchy? paprocie? Jakie znasz roéliny, osiedlajgce sie na pniach
drzewnych? Czy wszystkie z nich sg pasorzytami?

Jaki las nazywamy borem? Co to sg ros$liny iglaste? Jakie znasz drzewa iglaste
i jakie sg cechy kazdego z nich? Jakie znasz krzewy iglaste? Jaki majg ukfad galezie
drzew iglastych? Dlaczego liscie ich moga przetrwa¢ zime? Jakie znasz rosliny, oprocz
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iglastych, zachowujace liscie w zimie? Jakiemi wiasciwosciami odznaczaja sie ich
liscie? Kiedy i jak kwitng drzewa iglaste? Kto przenosi ich pylek? Jak rozsiewaja sie
nasiona? Jakie mamy uzytki z réznych drzew iglastych?

Jakie krzewy, ziota i inne rosliny rosng w borze? (pytania, jak przy lesie li-
Sciastym).

II. Las w réznych porach roku.

Opisz wyglad lasu lisciastego w zimie! wyglad boru! Czy rosliny lisciaste tracg
*a tem, ze zrzucajg liscie przed zimg? Czy wszystkie iglaste zachowuja liscie w zimie?
Dlaczego w zimie najlepiej jest raba¢ drzewa? W jakim stanie spedzajg rézne zwierzeta
zime? Co-to jest sen zimowy zwierzat? Jakie zwierzeta mogag prowadzi¢ zycie czynne
w zimie? Jakie muszg zasypia¢ na zime? ktdre ptaki odlatujg od nas, a ktore pozostajg
u nas na zime?

Opisz las lisciasty i bér na wiosne! ich stopniowe budzenie sie do zycia! Od cze-
go zaczyna sie budzenie sie drzew, od rozwijania lisci czy od kwitniecia? Ktore drzewa
lisciaste kwitng najwczes$niej? ktore najpdzniej? Kiedy drzewa iglaste dostajg nowych
igiet? Kiedy kwitng? Ktore drzewa majg owoce na wiosne? Jakie krzewy i ziota kwi-
tng najwczesniej w lesie lisciastym i borze? Kiedy zaczynajg sie zjawia¢ ptaki przelotne
i ktére najwczesniej? jakie sg wiosenne zajecia ptakow?

Opisz las lisciasty i bor w leciel Ktére drzewa kwitng dopiero w lecie? ktére
ewocujg?

Opisz letnie owoce krzewow i zioH Jakie znasz jagody lesne? Jakie sg letnie
zajecia ptakow? Opisz zycie letnie, ssakow, gadow, owaddéw, Slimakéw! Ktore gatunki
tych stworzen obserwowate$ w lesie latem? Co wiesz o nich?

Opisz wyglad lasu lisciastego i boru w jesieni! Jakie dwa gtéwne objawy dostrze-
gamy woéwczas na drzewach i innych roslinach lesnych? Jakie drzewa wydajg owoce
w jesieni? Co sie dzieje z lisémi drzew w jesieni? Jakie znaczenie dla roslin ma opa-
danie lisci? Jak wplywa stan pogody na to zjawisko? Jakie znasz owoce krzew6w
i ziot lesnych? Co sie dzieje w jesieni z ziotami rocznemi, dwuletniemi i trwalemi?
W jakich czeSciach rozne rosliny zimujace przechowujg zapasy pokarmu? Jakie znasz
grzyby jesienne? Jak rozne zwierzeta przygotowuja sie do zimy?

Ill. Poglad og6lny na ros$liny.

Jakie sg sktadowe czesci pnia? drewna? kory? Jak wygladaja pierscienie roczne?
Co to jest biel? twardziel? miazga? tyko? korek? skoérka? Jakie uzytki mamy z dre-
wna? tyka? kory? Jaki bywa uktad gatezi na pniu i lisci na gatgzkach? Czem rozni sie
aktad gatezi drzew lisciastych i iglastych? Po czem mozna pozna¢ wiek drzew?

W ktéra strone wyginajg sie gatezie drzew, rosngcych na skraju lasu, i jakie to
ma znaczenie? Jak sie odbija wplyw Swiatta na ukladzie lisci, wycieciu ich blaszek,
dhugosci ogonkéw i t. p.? Co ochrania miode listki przed nadmiarem Swiatta? W jaki
sposdb zdobywajg sobie Swiatto rosliny o todygach stabych i wiotkich? Co to sg todygi
czepne, pnace sie i wijace sie? Jaka wiasnos¢ todyg wijacych sie pozwala im okrecac
sie naokoto podpory?

Jakie rosliny nazywamy jednopiennemi i dwupiennemi? wiatropylnemi i owado-
pylnemi?

Jak mozemy podzieli¢ owoce podlug ich owocni (Scianki, otaczajacej nasienie)
oraz sposobu otwierania sie? Jakiemi sposobami ro$liny rozsiewajg nasiona i jakie urza-
dzenia posiadajg do tego? Jakie znaczenie posiada dla nich mozno$¢ rozsiewania nasion
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na dalszej przestrzeni? Jakie maja Srodki ochronne przeciwko szkodnikom? Jakiemi
jeszcze sposobami rosliny moga sie rozmnazaé, oprécz wydawania nasion?

Co to s pasorzyty i roztocze? Jakie znasz rosdliny pasorzytne? roztocze? Czy
wszystkie rosdliny, rosngce na innych, sg pasorzytami? (przykfady!) Czy mchy i porosty,
rosngce na drzewach, sg pasorzytami?

Jakie znasz owady pasorzytujgce na roslinach? Co to sg galaséwki? Jakie inne
naro$le wywotujg owady pasorzytne na lisciach i igtach?

Co to sg rosliny nagozalagzkowe i okrytozalagzkowe (przyktady!) Zarodnikowe?
(przyktady!) Czy wszystkie zarodnikowe majg ped (todyge z lis¢mi)? Co to jest plecba?
Co to jest przedros$le? Jakie znasz rosliny zarodnikowe z przedro$lem? Podaj cechy
paproci, widtakéw, skrzypéw, mchow, porostdw, grzybéw! Daj przykiady znanych ci
rodlin z tych dziatow!

IV. Zwierzeta w lesie

Czy las 'przedstawia dogodne warunki do zycia dla zwierzat i jakie mianowicie?
Jakie znaczenie dla lasu majg ssaki roslinozerne, miesozerne, ptaki, owady it d.? Jak
udziat majg rézne zwierzeta w przenoszeniu pyiku i rozsiewaniu nasion?

1) Ssaki.

Do jakich dziatébw nalezg ssaki lesne? Jakie znasz gryzonie le$ne? drapiezce?
zwierzeta kopytne? Jakie kazde z nich ma znaczenie dla lasu? dla ludzi? Jakie szkody
zrzadzaja niektore z nich?

2) Ptaki.

Jakie znasz ptaki lesne? Do jakich dziatéw nalezg one? Jakie znasz gatunki
leSne z dzialu wroblowatych, tazacych, kurakéw, drapieznych? Czem sie kazdy z nich
karmi? jakie ma znaczenie dla lasu i dla nas? Ktére z ptakdw lesnych sa przelotne,
a ktore stale? Ktdre $piewajg najpiekniej? ktére budujg najsztuczniejsze gniazda? ktore
gniezdza sie w dziuplach? ktére sg najbarwniejsze?

3) Gady.

Jakie zwierzeta zaliczamy do gaddéw i jakie sg ich cechy charakterystycze? Co
to sg zwierzeta jednostajnie ciepte i zmienno-ciepte? Czem sie rézni wyleganie z jaj
miodych gadéw i ptakéw? Jakie znasz dzialy gadéw? Jakie gatunki z kazdego dziat»?
Czem sie réznig jaszczurki od wezow? Jakie jest znaczenie réznych gadéw dla lasu?
dla nas? Jak gady spedzajg zime?

4) Owady.

Jakie znasz owady lesne z kazdego dziatu tych zwierzat? Ktore z nich sg szko-
dliwe, a ktore pozyteczne dla lasu? Ktore niszczg liscie, kwiaty, owoce, nasiona, drewno?

Ktére wywotujg tworzenie sie roznych narosli? Ktére sa drapiezne? Ktore nalezg do
towarzyskich? Co to sg gasieniczniki?

5) Mieczaki.
Jakie sg cechy mieczakéw? Jakie znasz Slimaki nagie i skorupkowe? Jakie jest

znaczenie Slimakéw dla lasu? Jak zabezpieczajg sie one od gorgca? od mrozow? nie-
przyjacio¥?
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V. WODA.

27. RoSliny przybrzezne;

Poznawszy pole, las i tgke, zabierzmy teraz znajomo$¢ z zyciem w wo-
dzie, odwiedzmy strumyk, plynacy pod lasem, oraz staw, przez ktéry oOw
strumyk przeptywa. Rosliny i' zwierzeta,
zamieszkujace wode, roznig sie pod wie-
lu wzgledami od lgdowych, a to dlatego,
ze zyja w odmiennych warunkach. Wart*
wiec poswieci¢ im nieco uwagi i pozwac
rozne ich wiasciwosci.
PrzejScie od ladu suchego do’ wody
stanowig nieraz bagniska i mokradta; to tez.:

Ryc. 77. Ryc. 78.
Ryc. 77. Trzema pospolita.— Ryc. 78. Sitowie: a—kigcze z todyga nadziemng, *—wie-
cha~kwiatéw, c— oddzielny kwiatek (powieksz.), d — owocek (powieksz.).

nad brzegami wmd mozna zobaczy¢ wiele roslin, znanych nam juz z tgk. mo-
krych oraz wilgotnych zakatkow lasu.
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Na brzegach strumienia i stawu rosng, wierzby oraz olchy, drzewa
najwiecej lubigce grunt podmokly; woda zalewa je nieraz w czasie wiosen-
nych przyboréw, w samej jednak wodzie nie rosng one nigdy. Nalezg wiec
wiasciwie do roslin lagdowych.

Napo6twodnemi sa gatunki, rosngce tuz przy brzegu, ale juz w wo-
dzie, jak: trzcina, sitowie, patki, tatarak, ro$wita, jezogtowka, strzatka
wodna, babka wodna czyli zabieniec i wiele innych. Z ogdlnego wygladu
podobne sg one jeszcze do roslin lgdowych,
potrzebujg jednak bardzo duzo wilgoci i na
ladzie nie moga rosngé. Korzenie ich sa
pograzone w mule, todygi réwniez czeSciowo
zanurzone w wodzie, ale liscie sg wzniesione
nad jej powierzchuig lub pltywajg po niej.

Roéliny takie tworzg dos¢ geste zaroSla
w wodzie, zwane szuwarami.

Z tych rodlin najwiekszej wysokosci
dorastajg i najokazalej wygladaja: trzcina
i sitowie; one tez stanowig gldwng czes¢
szuwarow.

Trzcina pospolita (ryc. 77) ma wyglad
olbrzymiej trawy (do 21/2 metra wysok.)

i nalezy tez do traw; ma takg sama todyge,
liscie i takie same owocki — ziarniaki, osto-
niete plewkami i zebrane w rozpierzchig
wieche. Szyputki, na ktérych siedzg ziarnia-
ki, sa wiosiste, a ze owocki opadajg razem
z szyputkami, wioski te zatem ulatwiajg im
rozsiewanie sie z wiatrem. W szlamie na
dnie ukryte jest grube, walcowratc, gateziste dJivo
k+§cze trzciny, ktore Wypuszcza co rok z pod Ryc. 79, Szalej jadowity: 1 — ga-
W|erzch9+_ka nowe pedy i daje poczatek no- ’rqzk.a 2 lisémi i kwiatami; 2 — kia-
wym roslinom. cze przecigte wzdtuz (Y4i 17 ozna-

Sitowie (ryc. 78) ma todyge réwniez czajg zmniejszenie).

wysoka, ale mniej sztywng, kanciastg, petng,
a liscie o pochwach zro$nietych; nalezy tez do turzyc, a nie do traw. Owoc-
ki — nietupki tréjgraniaste, ostoniete plewkami i zebrane w peczki na koricu
fodygi. Sitowie ma, podobnie jak trzcina, korzeniak w mule i jest tak samo
rosling trwata.

Z innych roslin przybrzeznych na szczegdlng uw*age zastuguje szalej
(ryc. 79) tem, ze jest rosling bardzo jadowita. Nalezy on do baldaszkowatych
i z wygladu do$¢ trudno odrozni¢ go od innych roslin z tej rodziny. Najbar-
dziej wybitne cechy jego stanowig: nieprzyjemny zapach, jaki sie czuje po
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roztarciu w reku jego lisci lub przecieciu todygi, oraz charakterystyczny wy-
glad kigcza (ryc. 79). Jest ono poprzedzielane poprzecznemi przegrodami
i sklada sie z kilku komor, napetnionych $luzowatg masg o smaku stodkawym
i nadzwyczaj trujgcych wiasnoSciach; wszystkie zresztg Czesci tej rosliny sa
réwniez mocno trujace.

Roéliny przybrzezne rozsiewajg obecnie owocki. U jednych sg
one opatrzone puchem i wiatr je roznosi. Inne padajg wprost na wode: s3
one lekkie, maja twardg skorupke, czestokro¢ jeszcze pokryta oleista wydzie-
ling, i dzieki temu plywajg fatwo, bedac zarazem zabezpieczone od zamoknie-
cia i zgnicia. Jeszcze inne majg haczyki, ktéremi czepiajg sie siersci ssakow,
przychodzacych pi¢ wode, albo piér ptakéw wodnych. Do ndg lub piér pta-
sich przystajg takze owocki Kkleiste, a nawet i suche, gdy sg zwilzone wodg
albo mutem z dna. Ro$liny wodne majg zatem rdzne sposoby rozsiewania
nasion.

Zadania. 1) Zapoznaj sie z ro$linnoscig szuwaréw i naucz sie poznawa¢ wazniej-
sze jej gatunki. Zwrd¢ uwage na ich todygi, liscie (obserwuj, czy sg zanurzone w wo-
dzie, czy majg wioski i t.,p.); przyjrzyj sie owockom. Zauwaz, do jakiego rozsiewania
nasion sa przystosowane. Postaraj sie wykopa¢ ich kigcza i obejrzyj je.

2) Uwazaj, czy ktére nie kwitng obecnie; obejrzyj kwiaty i opisz (znalez¢ je
mozna nieraz o tej porze na strzatce wodnej i zabiencu).

3) Zbieraj nasiona i owocki, ptywajace po wodzie; uwazaj, ktdre z nieb sa puszy-
ste, ktore czepne (z haczykami), a ktdre lepkie. Obejrzyj nogi ptakéw wodnych; szukaj
nasion lub owockéw, przylepionych do nich. Zebrane nasiona zasiej w doniczce z zie-
mig, obficie zalang wodg; obserwuj ich .kietkowanie.

4) Rozetrzyj w rece lis¢ szaleju; zauwaz nieprzyjemny zapach. Przetnij wzdluz
jego kigcze, obejrzyj przegrody (umyj rece potem), odrysuj je. Poréwnaj szalej z inne-
mi baldaszkowatemi.

Pytania. Jakie znasz rodliny z szuwaréw? Czy majg one jakie szczegdlne przy-
stosowania do zycia w wodzie? W jaki sposob rozsiewajq nasiona i owocki i jakie majg
przystosowania do tego? Ktdre z nich rozsiewajg nasiona za posrednictwem wiatru?
wody? zwierzat? Do jakiego dziatu (jednolisciennych czy dwulisciennych?) nalezy wiek-
szo$¢ roslin tworzacych zaro$la trzcinowe (szuwary)? Dlaczego trzcine zaliczamy do
traw, a sitowie do turzyc? Po jakich cechach mozna pozna¢ szalej?

28. Rosliny wodne, przyroste do dna.

W pewuej odlegtosci od brzegu widzimy roéliny, bardziej przystosowane
do zycia w wodzie, zastugujace najzupetniej na nazwe czysto wodnych, rosng
bowiem tylko w wodzie i réznig sie pod wielu wzgledami od gatunkow' lado-
wych. Tak samo jednak, jak i one, majg korzenie przytwierdzone do ziemi
na dnie wody.

Do takich roslin wodnych, przyrostych do dna, naleza: grzybienie bia-
te czyli lilja wodna, rdestnica, czyli wodnica, jaskier wodny czyli wio-
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sienicznik, wywitodcznik, pioro wodne, moczarka czyli zaraza albo elodea
i wiele innych.

Takie rodliny czysto wodne majg zwykle todygi catkowicie zanurzone,
liscie w czesci réwniez zanurzonej w wodzie, w czesci za$ plywajace po jej
powierzchni.

todygi ich sa zazwyczaj dlugie, cienkie i wiotkie, takie, jak u roslin
ladowych z miejsc mocno zacienionych. Jedne z nich S$cielg sie po dnie,
inne unoszg sie w wodzie dzieki znajdujacym sie 'w nich zbiornikom powie-
trza oraz podtrzymywaniu przez wode. Same przez sie nie mogg one stac

prosto i dlatego po wyjeciu z wody zwisajg i opadaja.

Rvc. 80. Ryc. 81. Ryc 82.
Ryc. 80. Jaskier wodny z lisémi i kwiatami.
Ryc. 81. Wywidcznik czyli widczydlo: a—kwiat precikowy, i—kwiat stupkowy.
Ryc. 82. Sosndéweczka: 35— czes$¢ todygi z okdtkiem listkéw i kwiatkami w ich katach
(wielkosci naturalnej), Sc — jeden kwiatek osobno (powiekszony).

Jedne z rodlin wodnych sg zupelnie zanurzone w wodzie, inne dorastajg
do powierzchni i rozposcierajg na niej liscie. Odpowiednio do tego i liscie
ich bywajg dwojakie: te, ktore unoszg sie¢ na wodzie, sa szerokie, catobrze-
gie, mniej lub wiecej grube, skérzaste i ISnigce, doskonale przystosowane do
ptywania na powierzchni; te za$, ktdre sa zanurzone, majg blaszki waziutkie
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albo tez porozcinane na mnostwo nitkowatych fateczek. Zabezpiecza je to
od poszarpania przez wode, ktéra z tatwoscig przeptywa miedzy waskiemi
fateczkami, nic im nie szkodzac. Niektdére roéliny majg oba rodzaje lisci.

Do ro$lin wodnych o lisciach dwojakich naleza: rdestnica czyli wodni-
ca i jaskier wodny czyli wiosienicznik (ryc. 80). Lilje wodne majg wszyst-
kie liscie ptywajace, szerokie i catobrzegie. Natomiast u wywidcznika (ryc.
81) i okraznicy czyli piéra wodnego (p. ryc. 124 na str. 114) wszystkie s3
zanurzone i porozcinane na waziutkie tateczki. Sosnéweczka (ryc. 82) i mo-
czarka kanadyjska czyli zaraza sg rowniez zupetnie zanurzone w wodzie:
maja one wprawdzie liscie catkowite, ale zato bardzo waskie, lancetowate,
a wiec rownie odporne na dziatanie fal wodnych, jak i te, ktore sg poroz-
szczepiane na nitkowate tateczki.

Zadania. 1) Obejrzyj, opisz i naucz sie poznawac rozne rosliny wodne, przytwier-
dzone do dna. Zwrd¢é uwage na wiotkos¢ i cienkos¢ ich todyg, a takze na budowe lisci
(szerokie, catobrzegie czy tez nitkowate) oraz zwigzek jej z zanurzeniem w wodzie lub
unoszeniem sie na jej powierzchni. Zauwaz, jak wygladajg liscie nitkowate po wyjeciu
z wody.

2) Zbieraj owocki roslin wodnych; uwazaj, czy sgq one zanurzone, czy tez znaj-
dujg sie na powierzchni wody; przyjrzyj sie ich budowie i zauwaz, jakie majg przysto-
sowania do rozsiewania nasion, ptywania po wodzie, czepiania sie ptakéw i t. p.

3) Jesli znajdziesz kwitnace teraz rosliny, obejrzyj ich kwiaty i opisz je.

4) Poszukaj rodliny, zwanej rdestem ziemnowodnym, a rosngcej zarbwno w wo-
dzie, jak i na ladzie; zauwaz, ze infte liscie majg okazy wodne, a inne lgdowe. Zasiej
nasiona tego rdestu w akwarjum, a takze w doniczce z bardzo wilgotng ziemig i uwazaj,
jakie' bedg réznice w wygladzie roslin z akwarjum i z doniczki.

Pytania. Jakie znasz ro$liny wodne, przytwierdzone do dna? Ktore z nich sg
jednoliscienne, a ktore dwuliscienne? Jakiemi wiasciwosciami odznaczajg sie one pod
wzgledem todygi i lisci? Co jest przyczyng wydtuzania sie i wiotkosci ich todyg?
Jakag korzy$¢ przynosi im taka budowa todyg? Ktdre z nich majg liscie zanurzone? ply-
wajgce? dwojakie? Jakiemi sposobami kazda z nich rozsiewa nasiona?

29. Roséliny wodne ptywajace.

Obok roslin, przytwierdzonych do dna korzeniami, znajdujemy w wodzie
inne, plywajace po jej powierzchni albo tez unoszace sie w glebi. Korzeni
nie miewajg one wecale, albo co najwyzej krociutkie, nie siegajgce dna. Po-
siadajg zato rozne urzadzenia, ktdre im ulatwiajg unoszenie sie w wodzie.

Do bardziej znanych i pospolitszych roélin, ptywajacych po powierzchni
wody, nalezy rzesa (ryc. 83). Jest to drobniutka roslinka, ztozona z jedne-
go listka, okragtawego lub podtuznego, z jednym Ilub kilku korzonkami, wi-
szacemi w wodzie. Listek ten, jak przekonywa blizsze zbadanie jego budowy,
jest whasciwie rozptaszczong todyga. Plaski jego ksztalt pozwala rzesie
utrzymywac sie na powierzchni wody. Rzesa zarasta nieraz latem na ogroii-
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nej przestrzeni stawy i wody wolu# ptynace, pokrywajac je zielong powtoka,
W jesieni ginie, ale przedtem wytwarza paczki, ktére opadajg na dno, zimujg
tam, a na wiosne wyplywajg na powierzchnie i dajg poczatek nowym rzesom.
Znacznie okazalszg ro$ling jest zabi-
Sciek (ryc. 84) o sporych, okragtawyeh, pty-
wajacych lisciach, osadzonych na dhugich
ogonkach; ma on zresztg i korzenie, ktore-
mi niekiedy przytwierdza sie do gruntu.
W jesieni wytwarza roéwniez paczki, zimuja-
ce na dnie.
Inna roslinka ptywajaca, zwana rzes$lg
wiosenng albo gwiazdkami wodnemi (ryc.
85), ma todyzke cienka, delikatna, zawieszo-
ng w wodzie, i liscie waskie, z wyjatkiem gornych, ktére sg szersze, jajowa-
te i zebrane w gwiazdke na wierzchotku todyzki; tworza wiec razem jakby
jeden duzy szeroki 1i$¢ i umozliwiajg roslinie unoszenie sie w wodzie.
Jak widzimy, rodliny plywajgce posiadajg rozmaite urzgdzenia do phy-
wania i obchodzg sie doskonale bez czerpania pozywienia z ziemi, co wska-

Ryc. 84 Zabisciek phywajacy. . Ry 85 Rze$l wicsenna

zuje, iz biorg one czastki' pozywne z wody, mianowicie z gnijacych w nigj
resztek rodlinnych i zwierzecych; w ten sposdb oczyszczajg z nich wode i przy-
czyniajg sie do jej odsSwiezenia.

W jesieni rodliny pltywajgce rozsiewajg nasiona, a jeszcze czesciej two-
rza paczki zimowe, opadajgce na dno.
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Zadania. 1) Obejrzyj, opisz i naucz sie poznawa¢ rozne rosliny ptywajace; zwrdc
uwage na ich todyge, liscie, korzenie, brak wiosnikdw na nich. Porédwnaj ich korzenie
pod tym wzgledem z korzeniami roslin lgdowych przy hodowli wodnej. Zwré¢ uwage
na urzadzenia, umozliwiajace takim roslinom unoszenie sie w wodzie.

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

3) Przenie$ cale rosliny do akwarjum i obserwuj ich zycie.

4) Zasadz rzese wodng w doniczce z wilgotng ziemig i uwazaj, c* sie z nig
stanie.

Pytania. Jakie znasz rosliny wodne ptywajace? Jakie urzadzenia pozwalajg im
unosi¢ sie w wodzie? Co to sa paczki zimowe?

30. Glony czyli wodorosty.

W wodach, zwlaszcza stojacych, mozna znalezé zwykle S$liskie masy
brunatnawo-zielonkawe lub zielone, unoszace sie w wodzie albo tez pokrywa-
jace dno, jakby zbiorowiska jakich$ podwodnych traw.

Przy blizszem rozpatrzeniu przekony-
wamy sig, iz masy te skladajg sie z mnostwa
wiotkich, cieniutkich nitek, jakby kfaczkdw,

ktore w wodzie unosza sie i zachowuja

Ryc. 86. Ryc. 87. Ryc. 88.
Niektore gatunki glonéw: Ryc. 86. Nici wodne. — Ryc. 87. Pierwotek: caly nalot i »d-
dzielne kuliste roslinki (znacznie powiekszone). — Ryc. 88. Skrzeczka stodkowodna.

ksztalt podtuzny, wyjete za$ z niej, zwisajg bezwiadnie i zbijaja sie do kupy.
Widaé z tego, iz w zwyklych warunkach zawdzieczajg unoszenie sie wylacznie
podtrzymujacej je wodzie.

Nitki te bywajg gateziste lub nierozgatezioue, nigdy jednak nie mozna
na nich odrézni¢ ani korzeni, ani lisci, ani kwiatow lub owocow. Karmig sie
w ten sposéb, ze woda wraz z pozywnemi czasteczkami wsigka do wnetrza
calg ich powierzchnia.
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Takie nitkowate rosliny o prostej budowie, bez zadnych narzadéw, znaj-
dowanych u innych doskonalszych ro$lin, nosza nazwe glonéw albo wodorostow
(ryc. 86 i 88). Ta druga nazwa pochodzi stad, iz rosng one w wodzie albo
przynajmniej w miejscach wilgotnych.

Oprécz kiaczkowatych mas, wodorosty tworzg takze kozuchy albo naloty
na kamieniach podwodnych, wilgotnych murach, pniach drzewnych i t. p.
Takie glony (np. pierwotek, ryc. 87) majg zwykle posta¢ nie nitek, lecz
drobniutkich kuleczek, dostrzegalnych jedynie przez szkia powiekszajace.

Ciato wodorostow nie bywa nigdy rozcztonkowane na narzady, jest wiec
zatem plecha, podobnie jak u grzybow i porostéw, ale plecha ich ma bar-
we zielong, wrecz przeciwnie, niz u grzybéw. Tak samo, jak i grzyby, wo-
dorosty zaliczajg sie réwniez do plechoiccow.

Nie wydajg one kwiatow ani owockéw z nasionami, lecz jedynie dro-
bniutkie zarodniki, ktére wytwarzajg sie wewnatrz ich ciala, wydostajg sie
nastepnie nazewnatrz, plywajg jaki§ czas w wodzie, a potem osiadajg na
dnie lub kamieniach i, Kkietkujac, wyrastajg w takie same dtugie nici lub
drobne kuleczki.

Kozmnozywszy sie¢ zbytnio, glony zarastajg nieraz prawie doszczetnie
stawy lub sadzawki i trzeba je nastepnie spuszcza¢ dla oczyszczenia. W na-
turze odgrywaja bardzo wazng role, poniewaz dostarczajg pozywienia i kry-
jowek dla ogromnej liczby stworzen wodnych.

Zadania. 1) Zbierz troche wodorostow z wody; zauwaz ich wyglad w naczyniu
z wodg i na powietrzu, przyjrzyj sie, iz majg ksztalt nitkowaty i nie posiadajg zadnych
narzadow.

2) Obejrzyj przez szkto powiekszajgce kozuchy na kamieniach podwodnych, pniach
wilgotnych i t. p.; zauwaz, iz skiadajg sie z drobniutkich kuleczek.

Pytania. Co nazywamy plecha? Dlaczego glony zaliczamy do plechowcow? Jakie
jeszcze znasz rosliny plechowate? Jaka budowd miew-aja glony? Jakie znaczenie majg
dla ludzi? Jakg role odgrywajg w przyrodzie?

3« Matze i slimaki wcfdne.

Na brzegu wody lezg bardzo czesto puste muszelki, ztozone z dwu po-
towek i wygladajace, jakby otwarte portmonetki. Obie te potdwki potaczone
s§ zapomocg sprezystej zawiasy. Brzegi muszelek w tern miejscu bywaja
gtadkie albo tez zazebioner w ten sposdb, ze zabki jednaj potéwki wchodzg
w zaglebienia drugiej. Muszle o zawiasie gladkiej nalezg do zwierzecia, zwa-
nego szczezuja; o zazebionej do innego, noszacego nazwe Skojki (ryc. 89).
Oba te zwierzeta sa bardzo pospolite w wodach stojgcych lub ptynacych wol-
no i oba majg jednakowa budowe. Zowiemy je og6lnie matzami.
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Matze (ryc. 90), podobnie jak $limaki, majg ciato miekkie i $liskie, bez
kosci lub innych twardych czesci; muszla wiec stanowi dla nich bardzo
wazny narzad ochraniajagcy. Pod muszlg ciato ich okryte jest z bokoéw dwu

fatdami skdry, ktore nosza nazwe ptaszcza.

Obie potdéwki plaszcza przyrosniete sg dol-

nym brzegiem do dwu potéwek muszli. Xa

przedniej czesci ciata nie wida¢ ani glowy,

ani oczu, uszu lub rozkéw; znajduje sie tam

jedynie otwor pyszczka, bez szczek i je-

zyka, majacy po bokach 2 pary platkdw

z rzeskami; rzeski te, drgajac, wprawiajg

Ryc. 89. Muszle sko.jkr. w ruch wode i doprowadzajg w ten sposéb
czastki pozywne do pyszczka. Na spodniej

stronie znajduje sie miesista, kurczliwa noga (ryc. 90, nr. 6), na ktorej
zwierze moze petza¢ nadzwyczaj powolnie, ztobigc nig brézde w piasku: w cig-
gu pot godziny makz moze posungC sie zaledwie na wiasng dtugosé. Z bo-

Ryc. 90. Budowa skojki: jedfla potéwka muszli podniesiona, w drugiej znajduje sie maik;

ptaszcz z tej strony usunigty: P —przedni, T—tylny koniec muszli, 1— zawiasa, 2;i 3—

zabki zawiasy, 4—dolny brzeg muszli, 5—dolny brzeg plaszcza, 6—noga, 7|—brzegi

pyszczka, 8—otwor pyszczka, obok platek z rzeskami, 9— skrzela, 10—tutéw, 11 i 12—

migénie, zamykajace muszle, 13—miejsca przytwierdzenia tych miesni do drugiej muszli,
14— otwor wprowadzajacy, 15— wyprowadzajacy.

kéw, z kazdej strony ciala miedzy nogg a ptaszczem znajdujg sie listkowate
skrzela (ryc. 90, nr. 9), ktore stuza zwierzeciu do oddychania.

Brzegi plaszcza majg wyciecia i dlatego, gdy sg przytozone do siebie
przy zamknietej skorupie, powstajag miedzy niemi szpary: jedna u dotu dla
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nogi i dwie, jedna nad druga, w tylnej czeSci. Z dwu szpar tylnych jedna
(dolna) nosi nazwe wprowadzajgcej (ryc. 90, nr. 14), druga (gdrna)
wyprowadzajgcej (ryc. 90, nr. 15). Przez pierwsza dostaje sie 'do
wewnatrz woda, wraz z mndstwem drobnych zyjatek i szczatkow roslinnych
oraz zwierzecych, ktdremi malz sie zywi. Zwilza ona takze skrzela i do-
starcza im powietrza do oddychania. Nastepnie wyplywa przez otwor wy-
prowadzajacy.

Miode legna sie z jajek.

Oprocz matzéw w wodach naszych znajdujg sie $limaki, podobne z bu-
dowy do lagdowych, ale o delikatniejszych skorupkach. Gatunkéw bezTskoru-

Ryc. 91. Slimaki stodkowodne: a — blotniarka, b — zatoczek, ¢ — zyworudka (wiel. nat.)

pek niema wsrdd nich wecale; niektére posiadajg skrzela i te stale przebywajg
w glebi wody; inne nie majg skrzeli i muszg od czasu do czasu podptywac
ka powierzchni dla zaczerpnigecia powietrza. Do pospolitszych  $limakow
wodnych naleza: nieruch czyli btotniarka (ryc. 91 a), zatoczek (ryc. 91 b),
nalegota zyworodna (ryc. 91 c) i inne.

Matze i Slimaki majg duzo cech wspdlnych i dlatego zaliczamy je do
jednego typu mieczakow. '

Zadania. 1) Zbieraj i ogladaj puste muszle réznych matzéw. Zwrd¢ uwage na
roznice w wygladzie powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej (zauwaz, ktora jest poty-
skujaca). Obejrzyj, z ilu warstw skiada sie muszla: a) zewnetrzny naskorek (zdzieraj go),

b) srodkowa warstwa, c) wewnetrzna (o pertowym potysku). Obejrzyj zawiase; sprobuj
zamyka¢ muszle. W6z muszle na jaki$ czas do octu lub innego kwasu i uwazaj, co sie
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z nig stanie; wyprowadz z tego wniosek o materjale, z jakiego sie sktada. Naucz sie
poznawa¢ muszle skojki i szczezui.

2) Przyjrzyj sie budowie samego matza. Obejrzyj ptaszcz, noge, otwory, skrzela.

3) Umies¢ zywe matze w akwarjum .i obserwuj ich ruchy, sposob petzania, ot-
wieranie sie potéwek muszli. Wpus¢ do wody w okolicy otworu wprowadzajgcego nieco
drobno sproszkowanego barwnika (np. farbki do bielizny) i uwazaj, jak zabarwiona woda
dostaje sie do ciata matza przez jeden otwdr, a nastepnie wyptywa przez drugi.

4) Obejrzyj inne muszle dwuskorupowe, jesli ci sie trafig (np. ostrygi, przegrzeb-
ka — uzywane czesto do podawania mo6zdzkéw lub lodéw).

5) Zbieraj Slimaki wodne; naucz sie poznawa¢ blotniarke, zatoczka i nalegote.
Obejrzyj ich muszle, rozki (ile?), oczy (gdzie sg osadzone?), noge i t. d.

6) Umies¢ kilka Slimakéw wodnych w akwarjum, ale niezbyt duzo razem, bo
zging. Obserwuj ich karmienie sie i ruchy: tazenie po dnie, roslinach wodnych, suwanie
sie pod powierzchnig skorupkg na dot zauwaz, jak noga przybiera rozmaity ksztak, za-
leznie od tego, po czem S$limak sie posuwa; jak $limak wychyla sie z wody, zeby ode-
tchna¢; jak je wodorosty i t. d.

7) Poréwnaj $limaka z matzem pod wzgledem glowy i jej czedci, ptaszcza, nogi)
skorupy i t. d.; zauwaz podobienstwa i réznice. Wyprowadz stad cechy mieczakéw
wogole, a takze $limakow i matzéw w szczegdlnosci.

8) Na wiosne przynies ze stawu troche roslin wodnych z jajkami S$limakéw
(maja one wyglad przezroczystej galaretowatej masy); umies¢ je w akwarjum lub w stoju
z wodg i obserwuj, jak wylegng sie z nich mate Sliniaczki o delikatnych miekkich
skorupkach.

Pytania. Opisz skdjke lub szczezuje i podaj ich cechy charakterystyczne pod
wzgledem budowy ciata i skorupyl Jakie sg cechy mieczakow? Jakie znasz dwa dziaty
tych stworzen? .Takie sg cechy Slimakéw i matzéw? Jakie znasz krajowe S$limaki i mat-
ze? Jakie zagraniczne? Kitére z nich sg jadalne? Czy styszate$ co o pertach? W jaki
spos6b karmig sie matze?

32. Ptaki wodne i biotne.

Wsrdd ptakdéw niema wcale gatunkéw' czysto wodnych, poniewaz budowa
tych stworzen nie uzdolnig ich do zycia w wodzie. Jednakze pewna ilos¢
ptakObw zwigzana jest z nig $ciSle, a to dlatego, ze dostarcza im ona pokar-
mu. Jedne z nich znajdujg go w samej wodzie, inne w jej sasiedztwie; nie
wszystkie tez sg jednakowo przystosowane do wody.

Do ptakbw nadwodnych nalezg niektdre ptaszki Spiewajgce, jak:
trzciniak, remiz, pliszki, jaskotka grzebotka i inne. Gniezdza sie one w szu-
warach lub zaro$lach nadwodnych, albo w dziurach na brzegu, a karmig sie
owadami nadwodnemi albo zyjgtkami z ptytkiej wody przy brzegu. Nie posia-
daja jednak zadnych przystosowan do zycia w wodzie, nie umiejg ptywacé
ani nurkowac.

Toz samo dotyczy ptakéw drapieznych. Niektore z nich, jak orzet ry-
botéw i bielik, kania czarna i inne, karmig sie wprawdzie rybami i dlatego
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unoszg sie nieraz nad wocla;, polujg jednak takze i na zwierzeta lgdowe i nie
posiadajg zadnych szczegblnych przystosowari do wody.

Ptaki wodne, przystosowane do zycia na wodzie, znajdujemy jedynie
w dwu dziatach, mianowicie wéréd brodzcow i plywakow. Tam tez tylko. s

gatunki $ciSle z nig zwigzane.

Brodzce czyli jwdicasate majg wyso-
kie, szczudlaste nogi, upierzone co naj-
wyzej w gornej czesci goleni; zabezpiecza
to je przy stapaniu po wodzie od zamo-
czenia.

Palce sg zazwyczaj wolne albo co
najwyzej spiete czeSciowo blong. Z tego
tez powodu przewazna ich czes$¢ nie umie
ptywaé, lecz jedynie brodzi¢ po phytkich
wodach i blotach. Sg to wiec przedewszyst-
kiem ptaki btotne, szukajgce zeru na ba-
gnach, mokradtach lub w phytkich wodach.

I)o brodzcéw nalezg: bociany, czaple
(ryc. 92), #yski, kurki wodne, wodnik”
chrésciele, bekasy, siewki, czajki (ryc. 93)

Kyc. 92. Czapia.

i wiele innych. Jedne z nich przebywajg na blotach, inne na wodach ptytkich;
jedne fapig owady btotne i wodne lub inne Zzyjatka, gniezdzace sie w szlamie;

Ryc. 93. Czajka.

inne karmig sie rybami. Jedne gniezdzg sie na drzewach, inne. na bilotach,

jeszcze inne ityski) na kepach wodnych lub nawet wprost na wodzie.
Ptywaki sg wiecej od brodZzcow przystosowane do zycia wodnego: majg

one todkowaty tutdw; nieprzemakalne upierzenie, dzieki oleistej wydzielinie,
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ktorg je zwilzajg; krotkie, ptywne nogi, odsuniete do tytu; palce spiete blong.
Plywajg tez zwykle i nurkujg Swietnie, ale zato chodza mniej lub wiecej nie-
zgrabnie. Przebywajg ciggle na wodzie, niektore gniezdzg sie nawet na niej;
karmig sie rybami oraz innemi zwierzetami wodnemi.
Nalezg tutaj: kaczki, gesi, perkozy (ryc. 94), fabedzie i inne.
Przewazna cze$¢ ptakéw wodnych i blotnych nalezy do mieszkancow
péinocy: tam spedzajg one lato i tam sie gniezdza;, na zime odlatujg zazwy-

Ryc. 94. Perkoz.

czaj na potudnie. Od nas réwniez odlatuje przewazna cze$¢ wodnych i pra-
wie wszystkie btotne, poniewaz zamarzte blota i wody nie moga im dostar-
czyé pozywienia w zimie. Najliczniej zjawiajg sie u nas w czasie ciggow
wiosennych i jesiennych, bo oprocz naszych gatunkéw inozna wowczas widy-
waé i podinocne, dazace do rodzinnego kraju na wiosne lub wracajgce stam-
tad jesienia.



Zadania. 1) Obserwuj w miare moznosci jesienne i wiosenne ciggi ptakéw wi-

dnych i biotnych.
2) Szukaj w jesieni, po odlocie ptakdw, gniazd w zaroslach nadwodnych; meze

ci sie uda znalez¢ bardzo kunsztowne gniazdo remiza.

3) Naucz sie poznawaé pliszki (z6tg i siwg), trzciniaka, grzebotke. Obserwuj ich
zachowanie sie koto wody.

4) Obejrzyj czaple; zwrd¢ uwage na nogi, palce, szyje, dziéb, pidra ozdobne
a takze na zwigzek budowy ze sposobem zycia i polowan. Poréwnaj ja z bocianem.

5) Obejrzyj i opisz wodnika, chrésciela, kokoszke lub tyske; zwrd¢ uwage na ich
uzdolnienie do przeciskania sie przez geste zaro$la (szczupta budow'a, krotki ogon i krétkie
skrzydta); obejrzyj dziéb, nogi, dtugie palce, (chodzenie po lisciach wodnych).

6) Obejrzyj i opisz perkoza, zwré¢ uwage na suto$¢ jego upierzenia, sposob trzy-
mania si¢, budowe i umieszczenie ndg, palce, dzidb.

7) Obejrzyj, opisz i naucz sie poznawa¢, w miare moznosci, inne ptaki wodne;
zauwaz ich przystosowania do zycia na wodzie.

Pytania. Dlaczego wsréd ptakéw nie znajdujemy gatunkoéw czysto'wodnych? Jakie
znasz drobne ptaszki $piewajace (wroblowate) nadwodne? Dlaczego trzymajg sie one
wody? Czy widziate§ gniazdo ktérego z nich? Jakie znasz ptaki drapiezne, karmigce
sie rybami? Jakie sg cechy brodzcow? plywakéw? Do jakiego zycia przystosowane sg
jedne i drugie? Jakie znasz ptaki z obu tych dziatbw? Czy moga one zimowaé u nas?
Wskaz, ktére z brodzcoéw uzdolnione sg do ptywania? chodzenia po wodzie? biegania po
gaszczach? lisciach wodnych? i wytlumacz dlaczego? Wskaz zwigzek miedzy budowg
i sposobem zycia u czapli, bociana, bekasa, perkoza i t. p.

33. Nad wodg w zimie.
(Wydra, zimorodek, bobr).

Zima pokrywa lodem wody stojagce a czeSciowo nawet i ptynace i utru-
dnia w ten sposob” szukanie zeru zwierzetom nadwodnym. Dlatego to ptaki
wodne opuszczajg nas na zime.

Istnieje jednakJTpewna liczba stworzen, ktére i zimg umiejg sobie zdo-
bywa¢ pozywienie w wodzie.

Do takich nalezy wydra (ryc. 95), ssak drapiezny, wielkosci mniej wie-
cej lisa, doskonale przystosowany do ptywania i polowan w wodzie. Ma ona
tutow plaski, porosty gesta,
przylegajaca, tlustawag sier-

Scig, a wiec doskonale za-
bezpieczony od przemocze-
nia; szyje krotka, glowe ma-
fa, uszy i nozdrza zamyka-
ne klapkami; nogi o palcach,
spietych biong plywna; ogon
dtugi i splaszczony. Dzigki
takiej budowie wydra moze Ryc. 95. Wydra.
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zrecznie i szybko pltywaé, wiostujac nogami, a sterujgc ogonem: nurkuje, ré-
wniez dobrze, zastaniajgc sobie wowczas uszy i nozdrza klapami. Uzebie-
nie ma drapiezne. Karmi sie tez wylgcznie zwierzetami, a przedewszyst-
kiem rybami. W zimie urzadza fowy w wodach niezamarzajagcych albo na
przereblach.

Mieszkanie wydra urzadza sobie w norach nadbrzeznych, majgcych zwy-
kle dwa wejscia: jedno nad, a drugie pod wodg. Nalezy do stworzen szkodli-
wych, poniewaz tepi mnéstwo ryb. Dostarcza fadnego futerka. Dla tych dwu
powoddéw polowano na nig duzo, i dzi$ jest zwierzeciem rzadkiem.

Z ptakéw nadwodnych, zimujacych u nas, zastuguje na uwage zimoro-
dek (ryc. 96), odznaczajacy sie Swietnem, jaskrawem upierzeniem. Jest to

jeden z najpiekniej upierzonych ptakow
naszych. Z powodu tego S$wietnego
upierzenia prowadzi on nadzwyczaj ukry-
te zycie, inaczej bowiem fatwo statby
sie tupem roéznych drapiezcow. Zimo-
rodek ma krepy tutdw, krotkg szyje,
duza grubg glowe z dtugim, mocnym,
czworograniastym dziobem, zajmujgcym
¢wier¢ dhugosci ciala; nogi krotkie,
szczupte i niemocne, o palcach bez bto-
ny, ale zato czesciowo zrostych z sobag;
skrzydta dos¢ krotkie i tepe. Widaé
z tej budowy, ze zimorodek nie umie
szybko chodzi¢, ani zbyt szybko i dtu-
go lata¢, ale zato moze sobie dawac
jako tako rade w wodzie..
Poluje w odmienny sposob od
wydry: czatuje catemi godzinami na
Ryc. 96. Zimorodek. ryby; a gdy dojrzy ktdrg blizej powierz-
chni, rozwija skrzydta, rzuca sie na nig
lotem strzaly, daje nurka i chwyta jg poteznym dziobem. Karmi sie wyls-
cznie mniejszemi rybami oraz owadami wodnemi. Gniezdzi sie. w norach na
brzegu wody.

Ze zwierzat nadwodnych, zimujacych w naszym klimacie, warto jeszcze
wspomnie¢ bobra (ryc. 97). Jest to spory ssak z rzedu gryzoniéw. Posiada
on budowe doskonale przystosowang do ptywania i nurkowania; a trzyma sie
tak dalece wody, ze nawet buduje sobie w niej bardzo kunsztowne mieszka-
nia. Pokarmu zresztg szuka przewaznie na ladzie, karmi sie za$ korg drzew,
trawg i t. p. Dostarcza bardzo tadnego i cennego futra; z tego powodu byt
oddawna przedmiotem towow i zostat w Europie prawie zupetnie wytepiony;
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dzi$ znajduje sie jedynie w niektorych lasach na Bialej Rusi oraz nad Elbg;
poza tem za$ w Azji p6inocnej i Ameryce.

Ryc. 97. Bobry.

Zadania 1) Obejrzyj i opisz wydre; zwrdé uwage na ksztalt jej ciata, siersc,
szyje, glowe, uszy, nozdrza, uzebienie, ogon, nogi, palce. Zauwaz zwigzek budowy ze
sposobem Zzycia i pokarmem. Przeczytaj historje wydry Baska.

2) : Obejrzyj zimorodka; opisz jego upierzenie, budowe, dziéb, nogi, skrz
zwré¢ uwage na stopien zro$niecia palcow. Wskaz zwigzek budowy ze sposobem zyciu
i pokarmem.

3) Obejrzyj i opisz bobra; zwr6¢ uwage na jego przystosowania do zycia wodne-
go; siers¢, ogon z tuska, nogi (na tylnych palce -z blona, na przednich bez); obejrzyj
uzebienie i wskaz, do jakiego dziatu ssakéw nalezy bdbr i dlaczego? Przeczytaj jaki
opis z zycia bobrow.

Pytania. Jakie przystosowania do zycia wodnego posiada wydra? bébr? Dlaczego
wydra nalezy do drapieznych, a bdbr do gryzoniow? Czy wydra jest szkodliwa i dla-
czego? Czy styszate$ co o wydrze Paska? O mieszkaniach i wioskach bobréw? Jakie
sg cechy wspdlne ssakow wodnych? Jakie sg cechy charakterystyczne zimorodka?
Gzem sie rézni sposéb jego polowan od polowan wydry? Dlaczego zimorodek prowadzi
zycie ukryte?

34. Ryby karpiowate.

Ryby sa czysto wodnemi zwierzetami i na ladzie nie mogg zy¢ wcale
Posiadajg tez budowe doskonale przystosowang zaréwno do ruchéw, jak i do
oddychania w wodzie.

Z budowg ryby zapoznamy sie na karpiu, jednej z najpospolitszych na-
szych ryb.
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Ciato karpia (ryc. 98) ma ksztatt wrzecionowaty, splaszczony z bokdw,
nadajacy sie wybornie do rozcinania wody; brak ruchliwej szyi i potgczenie
ogona z tutlowiem szerokg nasadg nadajg wiekszg pewnos$C i site ruchom
w wodzie. Skora pokryta jest tuskami, skicrowanemi do tytu i zachodzacemi
dachowkowato jedna na druga; tuski powleka warstwa $luzu,, wydzielajacego
sie ze skdry. Gladkie tuski i warstwa $luzu ulatwiajg jeszcze bardziej poru-
szanie sie w wodzie.

Karp nie ma takich ndg jak ptaki lub ssawce; zamiast tego posiada on
ptetwy. Kazda pletwa sklada sie ze skdrzastej btony, rozpietej na cien-
kich kosciach, zwanych promieniami; ryba moze pletwy rozptaszcza¢ i fatdo-
wat, a takze wznosi¢ je albo ustawia¢ pochyto. Cztery pletwy lezg parzysto
z bokéw ciata i odpowiadajg czterem konczynom innych kregowcdw; dwie
z nich noszag nazwe piersiowych, a dwie brzusznych. Oprécz tego

Ryc. 98. Szczupak (u gory), karp (nizej) i wegorze (z prawej strony).

sg jeszcze pletwy nieparzyste: grzbietowa, ogonowa i podogo-
uo wa (na stronie brzusznej, przed ogonem). Pletwy stuza do utrzymywania
ciala w réwnowadze i do ruchéw: przy powolnem plywaniu ryba wiostuje
ptetwami parzystemi, przy szybszem — uderza silnie muskularnym ogonem
kolejno na prawo i na lewo i predko posuwa sie naprzdd.

Na glowie karp posiada duze oczy z szerokg Zrenicg, bez powiek;
nozdrza w ksztatcie malutkich zagtebien i pysk bezzebny z 4 wasikami, kto-
re mu stuza jako organ dotyku. Karp' karmi si¢ roslinami, drobnemi zwie-
rzetami oraz gnijgcemi szczatkami; caly ten pokarm bez trudu znajduje w mu-
le na dnie, dlatego tez wody o dnie mulistem sg dlan najodpowiedniejsze.
Pokarm polyka niepogryziony; jednakze wieksze czastki ulegajg roztarciu
w przetyku dzieki znajdujagcym sie tam tepym zebom, umieszczonym na ko-
Sciach gardtowych.
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Jako narzad oddychania stuzg mu skrzela (ryc. 99), umieszczone
w jamie skrzelowej z bokdw ciata poza glowg i przykryte ruchomg pokryw-
ka. Skrzela skfadajg sie z grzebykowatych listkéw, zawierajagcych w obfito-
&ci naczynia krwiono$ne i osadzonych na kostnych lukach skrzelowych.
Ryba pyskiem potyka wode, ktora nastepnie
przez szczeliny w gardzieli dostaje sie do
jam skrzelowych, optokuje skrzela, a potem,
przy ruchu pokrywy skrzelowej, wyplywa na
zewnatrz. W czasie tego optdkiwania po-
wietrze, zawarte w wodzie, dostaje sie do
skrzeli.

Wewnatrz ciata, ryby posiadajg szkie-
let kostny (ryc. 100), ztozony z wielkiej Ryc. 99. Glowa ryby (Sledzia),
liczoy kregéw oraz z innych kosci. W ja- otwarta dla pokazania skrzeli: 1 —
mie ciata znajduja sie narzady wewne- fuk skrzelowy, 2 — skrzela; 3 —

. . droga z pyszczka do skrzeli, i —

trzne. Na szczeg6lng uwage zastuguje pe- 0cz0d6h
cherz ptawny o Sciankach kurczliwych,
napetniony gazem: rozszerzajac lub kurczac go, ryba moze sie wznosi¢ albo
opadac.

Samice na wiosne skiadajg setki tysiecy jaj, zwanych ikrg; nie opie-
kujg sie one niemi wcale, to tez znaczna ich czes¢ staje sie tupem roznych

Ifl.o

p pp

Ryc. 100. Szkielet, karpia: p — pokrywa skrzelowa; p.p — ptetwy piersiowe; p.b —
ptetwy brzuszne; w. o — wyrostki osciste kregow; p .o —ptetwa odbytowa; m.o — pletwa
ogonowa, i — zebra.

drapiezcow wodnych, ale ze znajdujg sie one w wielkiej obfitosci, zawsze
wiec z pewnej liczby legng sie miode rybki.

W wodach naszych znajduje sie duzo innych ryb, majacych budowe
podobng do karpia i taki sam pysk bezzebny o stabych szczekach (z wasi-
kami lub bez). Karmig sie one tak samo roélinami oraz drobnemi zwie-
rzatkami i tworzg rodzing harfowatych, najliczniejszg w catej gromadzie

89



ryb; zalicza sie do niej przewazng cze$¢ wszystkich ryb, zyjacych w wo-
dach stodkich Europy. Do bardziej znanych nalezg: karas, lin, Kkietb,
brzana, ukleja, leszcz, ptoc
i wiele innych, a takze zlo-
ta rybka czyli kara$ chin-
ski albo ztoty, hodowana u nas
Ryc. 101. Piskorz. w akwarjach, a pochodzaca
z Chin.

Pokrewne karpiowatym sg $liz i piskorz (ryc. 101), nieduze ryby, o cie-

le mocno wydtuzonem, z bezzebnym pyskiem i kilku wasikami (do 10).

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz karpia lub inng rybe. Zwrd¢ uwage: na ksztatt ciala,
tuski, sposob ich utozenia i $liskos¢, ubarwienie, linje naboczng (ciemniejsza, kropkowa-
na smuga z kazdego boku ciata); ptetwy (ich budowe, miejsce osadzenia, ilos¢), glowe,
oczy (szeroka Zzrenica; zwiazek jej ze stabem Swiattem w wodzie), nozdrza, pysk, wasiki,
szczeki bezzebne, pokrywe skrzelowsa, skrzela.

2) Obserwuj w akwarjum rybke zlota lub jakg inng: zwrd¢ uwage na jej ruchy,
szukanie zeru w mule, otwieranie pyszczka i ruch pokrywy skrzelowej przy oddychaniu
i t. p. Karm jg i postaraj sie przyzwyczai¢, aby podptywata na dany znak (dzwonek,
stukanie w $ciany akwarjum i t. p.) dla otrzymania jadta.

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

4) Pus¢ na wode nadety balonik i pusty, zmiety; uwazaj, ktory bedzie ptywac,
a ktory utonie; wyprowadz stad wniosek o znaczeniu pecherza ptawnego ryb.

5) Obejrzyj inne ryby karpiowate; zauwaz cechy, z ktorych sa one podobne do
karpia i ktéremi sie roznig. Zwrd¢ zwiaszcza uwage: na obecno$¢ lub brak wasikéw,
ich liczbe: wielko$¢ i ksztatt ptetwy grzbietowej i ogonowej; osadzenie pietw brzusznych
w stosunku do piersiowych. .Zapamietaj charakterystyczne cechy i naucz sie poznawaé
wazniejsze gatunki ryb karpiowatych.

6) Obejrzyj i opisz $liza oraz piskorza; zauwaz réznice miedzy niemi (liczba wa-
sikdw: 6 u $liza, 10 u piskorza).

Tesli bedziesz mogt, sprobuj hodowac piskorza w stoju (z dnem, wysypanem war-
stwg piasku), karm go okruchami butki i obserwuj jego sposob zycia (zwtaszcza niespo-
kojne zachowanie sie przed burzg).

Pytania. Ktoére z naszych ryb karpiowatych znasz dobrze i umiesz poznawacé?
Podaj cechy charakterystyczne kazdej z nich! Jakie sg ogdlne cechy ryb pod wzgledem
postaci ciala, jego pokrycia, temperatury, organéw oddychania, kofczyn, rozmnazania?
Dlaczego ryby naleza do kregowcéw? Z czego podobne do ssakéw, ptakéw, gadow"
i czem sie roznig od nich? Jakie majg przystosowania do zycia w wodzie?

35. Inne ryby krajowe.

Obok ryb karpiowatych znajdujg sie w naszych wodach jeszcze ré-
Zne inne.

Do okazalszych wsérod nich nalezy szczupak (ryc. 98 na str. 88), naj-
silniejsza i najdrapiezniejsza z naszych ryb stodkowodnych. Dorasta on
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znacznej wielkosci (niekiedy do 2 m.), ciato ma wydtuzone, do$¢ smukte,
zakonczone dhugim, szeroko rozcietym pyskiem, uzbrojonym ostremi stozko-
watemi zebami, ktdre czesciowo zagiete sg do tyhu.

Jeszcze okazalszym od szczupaka jest sum (ryc. 102), jedna z najwie-
kszych naszych ryb, dochodzaca nieraz przeszio 2 m. diugosci. Sum ma cia-
fo grube, z wielka, ptaskg glowg o szerokiej paszczy, uzbrojonej liczncmi
drobnemi zebami. Przebywa w giebokich «rzekach i jeziorach, czatujgc, za-
czajony w mule, na zdobycz, kt6rg przywabia ruchami wasikdéw. Jest bardzo
zartoczny.

Wielkim drapiezcg jest okun (ryc. 103), znacznie jednak mniejszy wzro-
stem od obu poprzednich. Ma on budowe do$¢ smukiy, ruchy zwinne, zeby

Hyc. 102. Jesiotr (u gory), sum (u dotu).

drobne, ale liczne i ostre. Na grzbiecie posiada 2 pletwy, z ktoérych prze-
dnia ma promienie z jednolitych $piczastych kostek (promienie cierniste),
tylna za$ z kostek cztonkowanych, w dodatku jeszcze rozszczepionych na
koncu (promienie miekkie). Klujgce cierniste promienie pierwszej
ptetwy grzbietowej okunia stanowig dla niego znakomity S$rodek obronny
przeciwko innym wiekszym drapiezcom.

Ryby, majgce przednig grzbietowg pletwe z promieniami ciernistemi,
nosza nazwe cierniopletwych albo derniopromiennych: majace wszystkie (albo
prawie wszystkie) promienie miekkie — miek-koptetwych albo cztonkoprotnlen-
nych. Do miekkoptetwych nalezg wszystkie karpiowate.
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Do ryb ciemiopromiennych, oprécz okunia, nalezg jeszcze miedzy inne-
mi: sandacz (ryc. 103), gtowacz oraz 2 malutkie, drapiezne rybki — kolka
i ciernik, majagce po kilka kolcow na grzbiecie i brzuchu zamiast ptetwy
grzbietowej i brzusznych. Ciernik jest najmniejszg z naszych ryb. Samczyki
obu tych rybek styng z te-
go, ze budujag z roslin
wodnych gniazdo (ryc. 104)
i nastepnie pilnujg i bro-
nig ztozonej w niem ikry.
WSsrdd ryb naszych
sg pewne gatunki, ktore
nie spedzajg catego zycia
w wodzie stodkiej, lecz
odbywajg w pewnych po-
rach tlumne  wedréwki
z rzek do mérz i odwro-
tnie. Powodem bywa za-
wsze to, ze miode potrze-
bujg do zycia odmiennych
Ryc. 103. Sandacz (u gory), olcuii (u dotu). warunkéw niz doroste.
Mianowicie u niektérych
(wegorze) mtode potrzebujg do zycia wody morskiej, a doroste stodkiej; to tez
wedrujg one zawsze na skfadanie ikry do moérz. U innych (fososie, jesiotry, minogi)
wrecz przeciwnie, skiadanie
ikry odbywa sie w rzekach,
a doroste przebywajg poza
tern stale w morzu; kieru-
runek wiec wedréwek jest
tu odwrotny.
Gtowng ceche wegorza
(ryc. 98 na str. 88) stanowia;
wezowaty ksztatt ciala, brak
ptetw brzusznych oraz zia-
czenie  wszystkich innych
Ryc. 104. Kolka z gniazdem. (z wyjatkiem piersiowych)
w jedng cato$¢. toso§ ma
zwykly ksztalt ciata, odznacza sie za$ malenkg dodatkowa pletwg ttuszczowg
(bez promieni) w tyle, poza grzbietowa. Obie ryby nalezg do dziatu miekko-
jpletwi/ch i sg drapiezne, ale foso$ ugania sie za zdobycza w wodzie, wegorz
za$ nie goni jej, bo plywa niezbyt szybko, lecz wyszukuje w réznych kry-
jowkach na dnie, a wszedzie moze sie tatwo wslizngé dzieki wezowatemu
ksztattowi ciata i nadzwyczaj S$liskiej skdrze. Z powodu bardzo waskieg*
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otworu skrzelowego moze en znosi¢ chwilowy pobyt na ladzie w miejscu
wilgotnem, nigdy jednak nie wychodzi dobrowolnie z wody.

Jesiotr (ryc. 102) jest najwiekszg z naszych ryb, dorasta bowiem 3 m.,
a wyjatkowo nawet 6 m. diugosci. Ciato ma mocno wydtuzone ze szkieletem
nieskostniatym (chrzastkowym); pletwy jak zwykle, ale ogonowa niesymetry-
czna (gorny ptat i dolny nie sg réwne); skora w czesci naga, w czesci pokryta,
zamiast tusek, ziarnkami kostnemi; wzdluz ciata pie¢ rzeddw tarcz kostnych,
ktére nadajg moc ciatu, pozbawionemu twardego szkieletu; gtowa wyciggnieta
w dhugi ryj, ptaski od spodu, z otworem pyska na spodniej stronie; pysk
bezzebny z 4 wasikami, stuzacemi do szukania Zzywnosci (drobne Zzyjatka)
w mule.

Ryby o chrzastkowatym szkielecie i kostnych tarczach, jak jesiotr, no-
szg nazwe kostotuskdch; o szkielecie kostnym (wszystkie inne dotychczas po-
znane) — koscistych albo kostnoszkieletowych.

Mindg ma ciato wezowate, nagie (do 50 cm. dhugosci), szkielet chrzast-
kowy, pysk okragly w ksztatcie przyssawki z rogowemi zabkami wewnatrz;
nie posiada pletw parzystych ani pokryw skrzelowych, ale zato z tylu za
glowg po 7 otwordéw skrzelowych z kazdej strony. Mindg przytwierdza sie
przyssawka do ciata innych ryb i wysysa je.

Ryby e takiej budowie tworzg rzad smoczkoustych.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz szczupaka (wedtug wzoru w rozdz. 34 zad. 1); zwr6é
zwihaszcza uwage na wielko$¢ i osadzenie pletw, a takze na budowe pyska (wystawanie
dolnej szczeki, wyglad zebéw i na jakich kosciach sg one osadzone). Poréwnaj szczu-
paka z karpiem i wskaz w jego budowie cechy drapiezcy.

2) Obejrzyj i opisz suma; wywnioskuj z budowy, czy poluje na zdobycz z za-
sadzki, czy tez ugania sie za nig.

3) Obejrzyj i opisz okunia: zwrd¢ zwiaszcza uwage na jego uzbrojenie: kolce
i zabki na pokrywie skrzelowej, budowe promieni w pletwach; sprobuj palcem, ze khuja.
Obejrzyj budowe promieni innych ryb i okre$l, czy nalezg one do ciernio czy do migkko-
ptetwych.

4) Obejrzyj i opisz kolke i ciernika; zwr6¢ uwage na ich uzbrojenie, a takze na
roznice miedzy obu temi rybkami (3 kolce na grzbiecie u kolki, 9—11 u ciernika).

5) Obejrzyj i opisz tososia. Wywnioskuj z budowy: do jakiego dziatu nalezy;
(podtug pletew); czy jest rybg drapiezng, czy nie; czy ma ruchy szybkie, czy powolne;
czy istnieje jaki zwigzek miedzy ubarwieniem jego a miejscem pobytu.

6) Obejrzyj i opisz wegorza (w taki sam sposob).

7) Obejrzyj i opisz jesiotra; zwr6¢ zwlaszcza uwage na pysk i jego uzbrojenie,
tarcze kostne, ptetwy, niesymetryczno$¢ ogonowej. Poréwnaj jesiotra z innemi
rybami.

8) Obejrzyj i opisz minoga, zwracajac zwilaszcza uwage na ksztalt ciala, pysk,
skore, otwory skrzelowe i t. d. Poréwnaj go z wegorzem (podobienistwa i rdznice).

Pytania. Na jakie rzedy dzielg sie nasze ryby? Wskaz cechy kazdego rzedu
pod wzgledem szkieletu, pokrycia skory, pletw, pyska i otworéw skrzelowych. Wymien
znane ci gatunki z kazdego rzedu! Na jakie 2 dzialy rozpadajg sie ryby kosciste? jakie
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znasz gatunki z kazdego z tych 2 dziatow? Jakie znasz ryby drapiezne i jakie sg ich
cechy? Kitére ryby odbywajg wedrowki i w jakim celu? Jakie sa $rodki obronne réznych
ryb? Jakie znasz ryby jadalne z naszych? Kitére dostarczajg kawioru? karuku rybiego?
Ktore z naszych ryb widziate$ zywe?

36. Zycie w kropli wody.
(Wymoczki, bakter je).

Jezeli bedziemy' oglada¢ przez mikroskop krople wody, to przekonamy
sig, iz znajduje sie w niej mnéstwo drobnych zyjatek, niedostrzegalnych go-
lem okiem i odznaczajacych sie nadzwyczaj prostg budowa.

Do takich drobniutkich zyjatek nalezg wymoczki (ryc. 105 a i 4), tatwe
do znalezienia w kazdej wodzie, a zwlaszcza wr takiej, gdzie odbywa sie ja-
kiekolwiek gnicie. Majg one cialo utworzone z kawateczka galaretowatej ma-
sy, nie podzielone na czionki, a na powierzchni pokryte rzeskami, ktére po-

ruszaja sie bardzo szybko i wten

spos6b wprawiajg w ruch ca-

tego wymoczka. Tez same

rzeski napedzajg wode z pokar-

mem do malutkiej szczelinki,

bedacej jakby pyszczkiem. We-

wnatrz ciala niema jednakze

zadnych narzadéw trawigcych

lecz czastki pokarmowe dostajg*

sie wprost w glgb miekkiego

Sluzu. Ksztalt w-ymoczkéw by-

wa bardzo rozmaity: jedne sg

wydtuzone, inne kuliste, jedne

majg posta¢ trgby, inne dzwon-

ka na kurczliwej nozce; jedne

majg rzeski, iune sg ich po-

zbawione it. d. (ryc. 106 a i i).

Kyc. 105. Zyjatka w kropli wody: a, b—wymocz- Co wymoczkéw nalezga:

ki, ¢ — bakterje. rze$niczka, wirczyk, tragbik
i inne.

Chociaz tak mate, wymoczki odgrywajag wazng role w przyrodzie, oczyszczajg
wode z réznych gnijacych odpadkdw, a same stuzg za pokarm innym stworzeniom.

Oprécz wymoczkédw w wodzie znalez¢ mozna jeszcze bakterje (ryc. 105 c
i 106), dostrzegalne jedynie przez szkia bardzo silnie powiekszajace. Majg
one posta¢ punkcikéw, pateczek, niteczek prostych lub skreconych i t. p.
Ztaczone w wiekszej liczbie razem, tworzg nieraz tak zwane kolonje w ksztat-
cie paciorkow, tafelek i t. p., albo tez kozuchy na wodzie.
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Znajdujg sie zreszta nie tylko w wodzie, ale i na ziemi, w gnijacych
szczatkach, W powietrzu; stowem, spotka¢ sie z niemi mozna na kazdem
miejscu. Odznaczajg sie wielkg wytrzymatoscig na gorgco, zimno i wysycha-
nie; ale do pomysinego rozwijania sie potrzebujag ciepta i wilgoci: wtedy roz-
mnazajg sie nadzwyczaj obficie. Odgrywaja bardzo wazng role w przyrodzie,
a znaczenie ich zalezy od rodzaju pokarmu.

Jedne gatunki bakteryj nalezg do roztoczdw, to jest karmig sie szczatka-
mi roélin lub zwierzat. Wywmiujg one przy tem rozmaite zmiany w tych
szczatkach, jak: gnicie miesa, psucie sie jarzyn i owocow, kisnienie mleka,
kapusty, ogorkéw i t. p. Dla ludzi jedne
z tych zmian s szkodliwe, inne pozy-
teczne. W naturze za$ bakterje roztocze
wazne sg z tego wzgledu, ze niszczg gni-
jace szczatki i oczyszczajg z nich ziemie.

Inne bakterje sg pasorzytami: zyjg
na ludziach, roslinach i zwierzetach i, to- Ryc 106 Bakterje: a _ tyfusu, b —
czac ich ciato, stajg sie przyczyng chordb, gruzlicy, r — ropne, d — cholery,

a nawet Smierci. One to sg sprawczynia-

mi gruziicy, tyfusu, cholery, dyfterji, odry, karbunkutu i wielu innych chorob
ludzkich i zwierzecych, a takze rodlinnych, noszacych ogolng nazwe zaka-
Zznych albo zaraZzliwych, dlatego, ze sie niemi zarazamy.

Chcac unikngé zarazenia sie chorobami zakaznemi, nalezy zachowywac
wszedzie, jak najwiekszag czysto$¢ (w ubraniu, mieszkaniach, na ulicach,
podwdrzach): tam za$, gdzie sie zdarzyt wypadek choroby, nalezy oczysci¢
mieszkanie i rzeczy chorego $rodkami dezynfekcyjne mi, ktore zabijajg
bakterje (karbol, sublimat, para wodna, gotowanie, wystawienie na dziatanie stonca)

Chcac zabezpieczy¢ zapasy naszych pokarméw od szkodliwych bakteryj
roztoczy, nalezy je podda¢ najpierw dziataniu silnego gorgca, zeby zabic
bakterje, ktore sie tam juz znajdujg, a nastepnie przechowywaé w szczelnie
zamknigetych naczyniach. Zabdjczy wplyw na rézne bakterje, chociaz nie tak
silny, jak S$rodki dezynfekcyjne, wywiera takze sol, cukier, ocet, i dla tych
powodow uzywa sie ich réwniez do zabezpieczenia zapaséw od psucia sie.
Przechowywanie w miejscu zimnem i suchem nie zabija wprawdzie bakteryj,

nie pozwala im sie jednak mnozy¢ predko i' dlatego zabezpiecza réwniez za-
pasy pokarmow.

Zadania. 1) Obejrzyj pod mikroskopem krople wody i zapoznaj sie z zyjgtkami,
ktére w niej sie znajdujg (wymoczki, bakterje).

2) Nalej do stojg wody, wrzu¢ do niej nieco siana i po kilku dniach obejrzyj
pod mikroskopem krople wody-z tego stojg. Znajdziesz tam napewno wymoczki (a takze
* bakterje); obejrzyj je, wyrysuj; obserwuj ich ruchy w wodzie.

3) Umies¢ na talerzu w cieptem a wilgotnem miejscu plasterki ugotowanego
ziemniaka, marchwi albo kawatek jajka na twardo i obserwuj, jak sie po kilku dniach
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utworzg, na nich plamy. Jesli bedziesz mogt, obejrzyj pod mikroskopem, z czego sie one
sktadajg (sa to bakterje).

4) Namocz na kilka godzin w wodzie suszone jabtka, gruszki lub $liwki. Przes
te wode, nalej jej do dwu probéwek i zatknij je watg. Potem ptyn w jednej probéwce
gotuj ostroznie nad lampka spirytusowg przez 10—15 minut, a drugg pozostaw bez zmia-
ny. Nastepnie umies¢ obie probéwki w spokojnem miejscu i zauwaz, co sie stanie
z ptynem po paru dniach (gdzie ptyn zmetnieje, tam rozwinely sie bakterje). Wyprowadz
wnioski z tego doswiadczenia.

Pytania. Jakie znasz zyjatka wodne, niedostrzegalne golem okiem? Opisz budowe
jakiego wymoczka! Co to sg bakterje? Czem sie karmig? Jakie znaczenie majg w na-
turze i dla nas bakterje roztocze? bakterje pasorzyty? Jakie sg $rodki zabezpieczenia sre
przeciwko bakterjom? Jak dziata na bakterje gorgco, zimno, promienie stoneczne? W ja-
kich warunkach bakterje rozwijajg sie najpomysiniej? Co to sg $rodki dezynfekcyjne?

37. Kregowce, prowadzace zycie zimnowodne.
(Ptazy, zo6tw).

Na wiosne na brzegach stawu znajduje sie mnostwo zab: jedne siedzg
na brzegu i za zblizeniem sie naszem. wskakujg poteznemi susami do wody;
inne pltywajag w wodzie lub siedza w niej nieruchomo, wysunawszy Kkoniec

Ryc. 107. Zaba i jej przemiany.

pyszczka nad jej powierzchnie. Wida¢ odrazu, iz sg to zwierzeta, zyjace
nap6t w wodzie, napét na ladzie.

Nad wodami mozna zobaczyé dwa gatunki zab: wodng czyli zielong
(ryc. 107) i trawng albo lgdows, barwy [szaro-brunatnej. Obie one majg
budowe jednakowa.
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Cialo Zzaby jest czworokatne, bez szyi i ogona, pokryte naga, $liska,
fatwo wysychajacg skora; z powodu tej nagosci skéry zaby nie mogg zy¢
w miejscach suchych. Glowa duza, szeroka, z wielkiemi, wytupiastemi oczami;
za oczami znajdujg sie uszy, bez matzowiny, ale z wyrazng btong bebenkowa. Pysk
szeroki z mnéstwem drobniutkich zebéw na szczekach i z grubym jezykiem,
przytwierdzonym w przedniej czesci tak, iz zaba moze go wyrzuca¢ z pyszcz-
ka, niby klapke na muchy, i tapa¢ nim owady, ktére stanowig jej pokarm.

Odndzy zaba posiada 2 pary: przednie krdtkie, o palcach wolnych; tylne
dtugie, mocne o palcach spietych btong. Nadajg sie one wybornie zaréwno
do skakania na ladzie, jak i do ptywania w wodzie. Przednie natomiast sta-
nowig jedynie oparcie przy spadaniu w czasie skoku.

Ryc. 108. Trytony czyli traszki: doroste (bez skrzel) i miode czyli kijanki
(ze skrzelaini).

Zaba nie ma skrzeli, lecz oddycha ptucami i dlatego nie moze prze-
bywa¢ zbyt dtugo pod woda. Na ladzie za$ moze pozostawaé catemi ty-
godniami.

Zaby czynne s tylko latem; zime spedzajg we $nie, zagrzebawszy sie
w ziemi lub na dnie wody.

Z wiosng sktadajg w wodzie jaja czyli tak zwany skrzek, majacy wy-
glad kiebka $luzowatych kuleczek; w kazdej kuleczce $luzu znajduje sie jedno
czarniawe jajko. Miode kijanki legng sie po 12 dniach; zyjg one wyls-
cznie w wodzie, nie majg ndg i wygladaja, jak mate rybki; oddychaja za$ skrze-
lami, znajdujagcemi sie nazewnatrz z bokéw ciata. Z biegiem czasu, w ciggu
kilku tygodni, tracg stopniowo ksztatt rybi, ogon i wodne narzady (skrzela);
natomiast wyrastajg im nogi, ptuca i t. p. i powoli przeobrazaja sie one
w doroste zaby, uzdolnione do zycia ziemnowodnego.

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Cz. Il. — 7. 07



Takg sama budowe i taki sam rozwdj 'z przeobrazeniami znajdujemy

u zabki drzewnej i ropuchy. Z tego powodu wszystkie te zwierzeta zalicza-

my do jednego dziatu kregowcow ziemnowodnych czyli plazéw, albo ina-
czej 'skrzekow.

Takie same ziemnowodne zycie prowadzg trytony czyli traszki (ryc. 108),

zwierzeta z postaci podobne do jaszczurek, ale O nagiej skorze, z ogonem

sptaszczonym z bokéw i bar-

dzo niezdarnemi ruchami na

ladzie. Zato w wodzie pty-

wajag hadzwyczaj  zrecznie

1 zwinnie. Ale tak samo,

jak zaby, oddychajg ptucami

i nie moga przebywa¢ w wo-

dzie zbyt dlugo. To tez do-

roste mieszkajg gtéwnie na

ladzie, w miejscach cieni-

stych i wilgotnych. Miode

traszki majg rowniez po-

Ryc. 109. Z6tw blotny. stac kijanek (ryc. 108),

jak u zab, tak samo
mieszkajg w wodzie i tak samo odbywajg przeobrazenia.

Traszki zatem nalezg réwniez do ptazéw, ale dla odréznienia od zab
nazywamy je ptazami ogoniastemi, gdy tamtym nadajemy nazwe bezogonowych.

Wrecz przeciwne zwyczaje ma z6tw (ryc. 109), ktéry sam przebywa
gtownie w wodzie, jaja za$ sklada na lgdzie. Ciato jego nie jest nagie, lecz
pokryte rogowemi tuskami, jak u wezdw i jaszczurek, a na plecach i brzuchu
posiada on skorupy, utworzone z kostnych plytek z rogowg powtoka. Miedzy
te skorupy chowa glowe i nogi w razie niebezpieczenstwa. Nogi z6lw ma
krotkie, o palcach, zakonczonych pazurami i zigczonych btong; wskutek tege
w wodzie ptywa doskonale, ale na ladzie porusza sie niezgrabnie. Szczeki
pyska sg bezzebne, pokryte rogowg powloka z ostrg krawedzig i z tego po-
wodu nadajg sie doskonale do rozszarpywania zdobyczy. ZO6tw jest zwierze-
ciem drapieznem, poluje na ryby, zaby, owady, S$limaki. Oddycha ptucami
i dlatego musi od czasu do czasu wyptywaé na powierzchnie wody dla za-
czerpniecia powietrza. Na zime zagrzebuje sie w mule. Jaja, okryte sko-
rzastg powloka, sktada w dotkach na ladzie, najchetniej w piasku. Miode s3
odrazu podobne do rodzicdw i nie odbywajg przeobrazen.

Z6tw nalezy do gadow, tak samo jak weze i jaszczurki.

Zadania. 1) Przyjrzyj sie budowie zaby; zwrd¢ uwage na ogdlny ksztatt ciata,
skore, glowe, oczy, uszy, pyszczek, jezyk, zeby, nogi.

Obserwuj zachowanie sie zab: ich skoki, ptywanie, wystawianie pyszczka z wody
dla oddychania, tapanie owadéw jezykiem i t. d.
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2) Zbierz na wiosne skrzek zabi, umie$¢ go w akwarjum lub w stoiku z woda;
obserwuj budowe i przeobrazenia kijanek. Zwrd¢ uwage na ich ogon, skrzela, szczeki,
rodzaj pokarmu (rodliny), ruchy. Obserwuj wyrastanie nog (zauwaz, ktdra para pierwej)
znikanie ogona i skrzeli.

3) Obejrzyj zabke drzewna. Zauwaz przyssawki na palcach i zdolno$¢ do cho-
dzenia po gtadkich powierzchniach. Zréb prébe przytwierdzenia przyssawki gumowej
(wklesty krazek z gumy) do $ciany lub szyby i poréwnaj jej dziatanie z przyssawkami
zabki drzewnej.

Hoduj zabke drzewng w stoju jaki$ czas. Obserwuj jej zachowanie sig, fapanie
ewadbéw, kumkanie; zwré¢ uwage na pecherz, wydymajacy sie przytem na podgardla.

4) Obejrzyj ropuche; zwro¢ uwage na chropawg skore, krotkie nogi, szczeki.

5) Naucz sie poznawa¢ pare gatunkéw zab i ropuch. Zwr6¢ uwage na ich abar-
wienie (ochronne).

6) Obejrzyj i opisz traszke (skére, nogi, ogon i t. d.); zauwaz, czy nie bedzie
miata grzebienia na grzbiecie (wiosenna oznaka samca).

Umies¢ trytona w akwarjum i obserwuj jego zachowanie sie: ptywanie, tapanie
wodnych stworzen, wychodzenie nocg z wody i t. d.

Umies¢ w akwarjum skrzek traszki i obserwuj rozw6j miodych.

7) Poréwnaj traszke z zaba i jaszczurkg (pod wzgledem budowy i rozwoja);
wskaz podobienstwa i réznice (gdzie wiecej wspdlnych cech?).

8) Obejrzyj i opisz zotwia (skorupe, nogi, pyszczek i t. p.). Sprébnj go hodo-
waé. Poréwnaj z wezem i jaszczurka.

Pytania. Jakie sg cechy ptazéw pod wzgledem pokrycia i temperatury eiata, nég,
miodych, sposobu zycia? Na jakie 2 grupy mozna je podzieli¢ i czem roznig sie one
miedzy sobg? Jakie znasz plazy ogoniaste i bezogonowe? Opisz przeobrazenia ptazow.
Jakie sg roznice miedzy zabg a ropuchg pod wzgledem skory, szczek, ndg. rachdw? Jakie
znasz przyktady barwy ochronnej u ptazéw? Jakie sa cechy zo6twi? Dlaczego nalezg

one do gadoéw, a nie do ptazow? Jakie znasz dzialy kregowcow? Jakie bywa pokrycie
skéry u zwierzat z kazdego dziatu?

38. Owady nadwodne.
(Komary, chrdésciki, jetki, wazki).

Wiekszo$¢ owaddw, podobnie jak i ptaki, przystosowana jest do zycia
w powietrzu i do latania. Jednakze i ws$rdd nich znajdujg sie gatunki, zwig-
zane z wodg i dlatego trzymajgce sie jej sasiedztwa, a nawet mieszkajgce
w jej gtebi.

Do owadéw nadwodnych nalezg komary (ryc. 110), ktérych cate roje
unosza sie nieraz nad woda lub koto niej, zwlaszcza w ciepte i pogodne
wieczory.

Sag to owady, posiadajgce dtugie nogi, dtugie, pierzaste rozki i tylko
dwa skrzydta, ktore, drgajac w locie, wydajg charakterystyczny, piskliwy dZwiek;
drugiej pary skrzydet komary nie majg, zamiast nich znajdujg sie tak zwane
przezmianki, jakby male pateczki, zgrubiate na koncu guziczkowato; drgaja
one réwniez w locie. Pyszczek komara uzbrojony jest ssawkag z 4 kiujkami,
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ktéremi naktuwa on skére az do krwi i nastepnie wysysa krew ssawka.
Whpuszcza przytem do ranki piekacg $ling, i jej to obecno$¢ wywotuje swe-
dzenie i zaczerwienienie uklutego miejsca. Kiujg zresztg tylko samiczki;
samczyki karmig sie sokami roslin.

Komary trzymajg sie w poblizu wod, poniewaz w wodach mieszkajg ich
larwy. Samiczki skladajg na powierzchni wody pareset jajek, sklejonych ra-
zem i plywajacych po niej, niby drobna t6deczka (ryc. 110 d). Z jajek od
spodniej strony legng sie larwy (ryc. 110 €) i spuszczajg sie do wody. Sa

one podtuzne, beznogie, po bokach
z peczkami wioskow, ktore im stuzg
do ptywania. Glowe majg okragly =
z obcegowatemi szczekami, ktéremi i
fapig rozne drobne zyjatka wodne; j
na tyle ciata za$ 2 rurki oddechowe, j
W glebi wody nie moga przebywaé {
bezustanku, bo nie majg narzadéw
do wodnego oddychania, muszg wiec |
trzymac sie blisko powierzchni i wy- ;
stawiaé ponad nig rurki oddechowe,
Po dwaoch tygodniach larwy prze-
obrazajg sie w poczwarki (ryc,
110 /), majgce ogromna, zagietq j
przednig cze$¢ ciata i ruchomag tyl-
ng; poruszajac nia, moga ptywac.
Kurki oddechowe znajdujg sie przy |
glowie i dlatego poczwarki, wrecz j
przeciwnie, niz larwy, trzymajg za- i

e 110, K 3 B ) wsze glowe do gory.
C. A omar 1]jego rozwoj. a—Ssamczyk, .
iisamiczka, sk’radajjq%ajajka,J g, h—jajia, Po dwu thOdma_Ch poczwar,ka!
i—larwy f—poczwarki, c—owad skrzydlaty, WyPtywa napowierzchnig wody. Wow-:
wydobywajacy sie z poczwarki (wszystko po- czas skdéra na grzbiecie jej peka
wigkszone) i wydostaje sie z niej skrzydl; ty
komar.

Niektére gatunki komar6éw sg tem niebezpieczne, ze w Slinie ich znaj-
dujg sie zarazki malarji, ktorych przez ukiucie udzielajg ludziom.

Ogromna komarnica, podobna do olbrzymiego komara i z tego powodu
wygladajaca nadzwyczaj groznie, jest zupetnie nieszkodliwg, nie kiuje bowiem
ludzi, lecz karmi sie sokami rodlin. Larwy jej mieszkajg w wilgotnej ziemi.

Oprocz komaréw nad wodami i w ich sasiedztwie unosi sie mnostwo
iunycli owaddéw, ktérych larwy zyja réwniez w wodzie. Sg to chrosciki
(ryc. 111), jetki i t. p. :
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W rojach tych wszystkich owaddéw szerzg spustoszenie jaskotki oraz
inne ptaki owadozerne, a takze owady drapiezne, mianowicie rézne gatunki

Evc. lii. Cliréscik: 1 —gasienica wyciagnieta z domku; 2 —poczwarka; 3 —gasienice
w domkach; 4—dojrzaly owad (ten ostatni nieco pow.).

wazek, unoszace sie réwniez nad wodami, larwy ich bowiem tak samo przeby-
wajg w wodzie. Sg to owady Swietnie uzdolnione do towow wr powietrzu.

Z budowg ich zapoznamy sie na jednej z pospolitszych wazek, noszacej
nazwe wazki ptaskiej (ryc. 112). Ma ona do$¢ gruby tutdw; szeroki, ptaski
odwlok i 4 dlugie a waskie, bloniaste skrzydta. Lata wiec szybko i zwinnie.
Glowe ma ogromng, z duzemi oczami i poteznemi szczekami, a na nogach
mocne pazurki. Dostrzega wiec zdaleka zdobycz, dogania jg, chwyta szcze-
kami lub pazurkami i pozera.

Larwy tej i innych
wazek mieszkajg w wodzie
i sg rowniez nadzwyczaj dra-
piezne. Do towow stuzy im
dolna warga, nadzwyczaj dtu-
ga 1 zakonczona mocnemi
szczypcami. W zwyklych
warunkach larwa zagina ja
sobie na spodnig cze$¢ pyszcz-
ka, niby maske; ale skoro
Spostrzeze zdobycz, rozpro- Ryc. 112. Wazka pfaska,
stowuje dolng warge, wyrzu-
ca jg przed siebie, chwyta ofiare, przycigga do pyszczka i pozera. Chwyta
nig nawet mate rybki i nalezy do najstraszniejszych drapiezcow w naszych
wodach.
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Larwa wazki zimuje, a u niektdrych gatunkéw zyje nawet dluzej, niz
rok. Nie przeobraza sie w poczwarke, lecz, zrzuciwszy kilka razy skore, do-
rasta ostatecznej (wielkosci, wytazi na wierzch roslin wodnych i tam prze-
ksztalca sie w owada skrzydlatego, ktory wydobywa sie z niej przez peknie-
cie skorki na grzbiecie.

Wazki i jetki nalezg do rzedu prasiatnic, ktdre wogdle zblizone sg
do szaranczakéw, ale majg obie pary skrzydel btoniaste. Chrésciki zali-
czajg sie do sieciarek, o skrzydtach roéwniez btoniastych, ale z przeobrazenia-
mi zupetnemi.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz komara (albo komarnice); zwr6¢ uwage na rozki,
skrzydta, przezmianki, pyszczek. Poréwnaj go z mucha, zauwaz podobiefistwa i rdznice.
Wyprowadz wniosek, do jakiego dziatu owaddéw nalezy.

Zauwaz réznice miedzy samiczka a samczykiem (bardziej okazale rozki, pidrkowate
przysadki na ssawce).

2) Nabierz wody ze stawu, sadzawki lub katuzy i szukaj w niej larw komaréw
i poczwarek, a takze jajek i zrzuconych skoérek. Zwr6¢ uwage na ich budowe, a zwiasz-
cza aa rurki oddechowe.

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

3) Przygladaj sie latajgcym wazkom, ich ruchom, polowaniom, sktadaniu jajek na
wedzie i t. p.

Przyjrzyj sie budowie wazki; zwr6¢é uwage na tutdw, odwilok, skrzydia, glowe,
oczy, pyszczek, fapki.

Poréwnaj ja pod wzgledem budowy (zwlaszcza skrzydet i pyszczka) z konikiem
polnym, pszczoty, chrabgszczem, mucha. Wskaz podobienstwa i roznice; zauwaz, do
ktOTego z tych owaddéw jest najbardziej podobna.

Naucz sie poznawa¢ wazniejsze gatunki wazek.

4) Umies¢ larwe wazki w osobnem naczyniu szklanem i woda. Obejrzyj jej
budowe; zwrd¢ uwage na lisciaste przysadki oddechowe (skrzelotchawki) w tyle ciata,
ich wcigganie i wypuklanie, wytryskiwanie wody przy tern.

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

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

5) ktap, naucz sie poznawaé i opisuj inne owady, latajgce nad wodg (jetki, chro-
Sciki i t. p.). Obserwuj ich zycie. Szukaj w wodzie ich larw; postaraj sie zwilaszcza
znalez¢ larwy chroscikow, mieszkajgce w pochewkach ze zwiru, zdziebetek i t. p. Ho-
duj rézne larwy w akwarjach, pamietajac o tern, zeby drapiezne trzymac osobno.

Pytania. Do jakiego dzialu owadéw naleza komary? Z czego sa podobne i czem
sie réznig od much? Po czem mozna odrézni¢ samiczke i samczyka komara? Dlaczego
uktucia komaréw sg bolesne? czem sa niebezpieczne? Dlaczego komary najobficiej znaj-

sie nad stawami i w miejscowos$ciach bagnistych? Opisz budowe larw i poczwarek
komara, ich przystosowania do zycia wodnego, zycie i przeobrazenia! Opisz budowe waz-
ki. Jakie przystosowania posiada ona do towdw powietrznych? Jakie przystosowania
ma jej larwa do zycia w wodzie i do polowan? Jakie odbywa przeobrazenia? Do jakie-

go dzialu owadéw nalezy 'wazka?  Jakie jeszcze znasz owady, ktorych larwy zyjg
w wodzie?
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39. Owady wodne.

(Kretak, nartnik, ptywak, katuZznica, pluskolec,
ptoszczyca).

Wazki, komary, chrosciki i inne owady, unoszace sie¢ nad wodami, spe-
dzajag wprawdzie poczatek zycia w wodzie, w stanie dorostym jednak musza
zy¢ koniecznie w powietrzu. Sg atoli owady, ktore i w stanie dorostym prze-
bywaja w wodzie albo przynajmniej na jej powierzchni i posiadajg odpowie-
dnie przystosowania.

Po powierzchni wody uwijajg sie mate, krepe chrzgszczyki, zwane krQ-
takami, oraz smukie, cienkie nartniki na dtugich nogach.

Kretaki (ryc. 114 Kr) majg cialo tdédkowate, kosmate i 4 nogi tylne
sptaszczone w ksztatcie wioset; ptywajg tez doskonale po powierzchni i umie-

b d
Ryc. 113. Plywak: a —samczyk, b—samiczka, c—Ilarwa, pozerajgca
niezywg zabe (d).

ja nurkowac, zabierajgc wowczas miedzy wioskami ciata zapas powietrza, po-
trzebny do oddychania. Karmig sie drobnemi owadami, ktére fapig, «wijajge
sie po wodzie. Majg skrzydta i moga lata¢ w razie potrzeby.

Nartniki (ryc. 115 b) biegajg réwniez bardzo zrecznie po powierzchni
wody na diugich nogach, porostych delikathemi wioskami. Zdobycz chwy-
taja zapomocg przednich ndég z mocnemi pazurkami i wysysajg ja ktujagcym
smoczkiem, ktory w zwyklych warunkach przytozony jest do ciala. W ra-
zie potrzeby nartnik rozwija skrzydta i moze sie przenies¢ do innego zbior-
nika wody.

Zardwno nartniki, jak i kretaki skfadajg jajka na wodzie i w niej tez
mieszkajg ich larwy.

Do owadow, ktére same przebywajg w glebi wody, nalezg miedzy inne-
mi duze chrzgszcze: ptywak i katuznica.
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Ptywak (ryc. 113) ma cialo tédkowate, o ostrych brzegach, doskonale
rozcinajace wode; tylne nogi sa plaskie i poroste wiloskami, znakomicie na-
dajace sie do uzytku, jako wiosta. Plywa tez nadzwyczaj szybko i zrecznie,
uganiajgc sie za wodnemi stworzeniami, ktore chwyta i pozera obcegowateroi
szczekami. Jest jednym z najgrozniejszych drapiezcow wodnych, napada bo-
wiem nie tylko na inne owady, ale i na miode rybki, a nawet wygryza dziu-
ry w ciele dorostych ryb. Plywak nie ma narzadow do wodnego oddychania
i dlatego musi od czasu do czasu wyptywa¢ ku powierzchni wody, wystawia-
jac wowczas z niej koniec odwiloka. Nurkujac, zabiera ze sobg na zapas
pecherzyk powietrza pomiedzy wioskami, znajdujacemi sie na spodniej stronie
pokryw skrzydtowych.

Ptywak posiada skrzydta i moze dowolnie opuszcza¢ jeden staw i prze-
nosi¢ sie do drugiego. Najczesciej robi to w nocy. Larwa jego (ryc. 113 <
zyje réwniez w wodzie i odznacza si¢ tak samo nadzwyczajng drapieznoscig

Ryc. 114. Ki—katuznica; Kr—Xkretaki; obok oprzed katuznicy z jajka-
mi, O—taki sam oprzed otwarty.

Katuznica (ryc. 114) jest najwiekszym z naszych owadéw wodnych; ma
ona budowe podobng do ptywaka, ale ciato jest mniej plaskie i ciezsze, nie
tak ostre na krawedziach, a nogi tylne, chociaz posiadajg wioski, sg jednak
wezsze. Z tego powodu ptywa ona powoli i niezdarnie; nie ugania sie tez
za zdobycza, lecz karmi sie ros$linami. Dla oddychaniu musi tak samo pod-
ptywaé pod powierzchnie i tak samo lata i opuszcza nocami wode. Larwa
jej zyje réwniez w wodzie.

Podobniez wodnym owadem jest pluskolec (ryc. 115 a), doskonale pty-
wajacy grzbietem na dok: ma on sptaszczone, toédkowate ciato i dlugie, wio
stowate nogi tylne, poroste dwu szeregami odstajgcych wioskéw; przednie
nogi majag budowe zwykla, z pazurkami. Pluskolec jest bardzo drapieznem
stworzeniem: chwyta on zdobycz przedniemi nogami i wysysa jg ostrym, khu-
jacym smoczkiem, ktory w spoczynku trzyma ztozony na piersiach. Zapas
powietrza przynosi sobie miedzy wioskami, porastajgcemi gesto spodnig stro-
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ne korica odwloka. Pluskolec posiada 4 skrzydia i moze lata¢: pierwsza pa-
ra skrzydet jest sztywna, skorzasta, druga — bloniasta.

Inny owad wodny, zwany ptoszczycg (ryc. 115 c), ma ksztalt ciata po-
dobny do pluskolca, ale bez nog wiostowatych. Nie plywa tez tak zwinnie,
lecz tazi powoli po dnie. Ale zato jest doskonale uzbrojony do towow:
przednie jego nogi majg ksztatt scyzorykéw i moga sklada¢ sie zupelnie tak
samo, jak ostrze scyzoryka w oprawie. Nogami temi ploszczycg chwyta
stworzenia wodne i wysysa je nastepnie kilujgcym smoczkiem. Do nabierania
powietrza stuzy jej dluga rurka na koncu odwioka. Skrzydia posiada takie
same, jak pluskolec.

Larwy obu tych owadéw zyja w wodzie i odbywajg przeobrazenia niezu-
pelne. Oba naleza do pluskwiakdw.

c a b
Ryc. 115. a—vpluskolec, b—mnartnik i c—ploszczyca, obok jej jajko powiekszone.

Zadania, t) Obserwuj owady, uwijajgce sie na powierzchi wody (kretaki, nartniki)
Ztap je i wpus¢ do akwarjum (przykrytego siatka, zeby nie uciekly). Obejrzyj ich budo-
we, zwracajac szczegblng uwage na przystosowania do zycia wodnego; zauwaz powietrze
miedzy wioskami (pecherzyki, blyszczace w wodzie). Obserwuj sposéb polowan.

2) Umies¢ ptywaka w akwarjum (réwniez z siatka) ale osobno od innych owadow
(dlaczego?) Obejrzyj i opisz jego budowe; zwrdé szczegblnie uwage na ksztatt ciatu
1nogi; wrzu¢ mu kawateczek miesa i uwazaj, jak bedzie jes¢. Wpus¢ mu nieco stwo-
rzen wodnych i uwazaj, jak poluje. Obserwuj jego zachowanie sig, jak wyptywa ku
powierzchni dla oddychania, jak wraca w gigb z pecherzem powietrza na koncu odwioka.

3) Umies¢ w akwarjum larwy plywaka (tak samo osobno); obejrzyj je, zwrdé
uwage na sierpowate szczeki, nogi, pierzaste przysadki oddechowe. Karm je posiekanem
miesem, wpuszczaj do nich owady; obserwuj zachowanie sie, przeobrazenia.

4) W taki sam sposob obserwuj kaluznice i jej larwy. Zwrd¢ uwage na jej
podobienstwa i réznice z ptywakiem. Uwazaj, czem S8ie karmi ona i jej larwy; w jaki
sposob oddycha. Staraj sie znalez¢ jajka katuznicy (plywaja po wodzie w oprzedzie
z rogiem). '

5) Umies¢ w akwarjum pluskolca i ploszczyce (z siatkg i osobno od innych).
Obejrzyj ich budowe, zwracajagc szczeg6lng uwage na przystosowania do zycia wodnego
i do polowali. Obserwuj ich zachowanie sie, sposéb oddychania, fowy, rozwgj.
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Pytania. Jakie szczeg6lne przystosowania majg owady wodne? Jakie znasz owa-
dy wodne? Ktdére z nich przebywaja na powierzchni, a ktére w glebi wody? w jaki
sposob kazdy z nich ptywa? Ktére sg drapiezne i jakie majg przystosowania do polo-
wan? Dlaczego nie moga przebywaé stale w glebi wody? W jaki sposdb zaopatrujg sie
w powietrze? Czy majg skrzydfa? Jakie majg przystosowania ich larwy do zycia wo-
dnego, oddychania, zdobywania pokarmu? Jakie majg przeobrazenia (zupeine czy nie-
zupetne)? Ktore z owadéw wodnych naleza do chrzaszczéw? Ktére do pluskwiakdw
i dlaczego?

40. Skorupiaki 1 pajgki wodne.

W gtebi wody znajduje sie szczegllnie duzo zwierzat nizszych z dziatu
bezkregowcow.

Do najwiekszych wéréd nich nalezy rak rzeczny (ryc. 116); znajduje'sie
on zarbwno w stawach, jak w rzekach i strumieniach.

Ryc. 116. Rak rzeczny.

Cialo jego skfada sie z dwu czesci: gtowotu.towia i odwiloka,
zwanego pospolicie szyjkag lub ogonem. Cale ciato okryte jest twarda
wapienng skorupag czyli pancerzem: na glowotutowiu jest ona jedno-
lita, na odwioku skiada sie z 7 czesci odpowiednio do takiejze liczby obra-
czek odwloka, ruchomo potgczonych miedzy soba. Barwa skorupy je8t czar-
niawo-zielonkawa lub niebieskawa; po ugotowaniu staje sie czerwona.

Na przedniej czesci glowotutowia widaC 2 pary rozkow oraz pare
oczu, osadzonych na ruchomych stupkach. Ponizej znajduje sie pyszczek,
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uzbrojony 6 parami rozmaicie uksztattowanych szczek, z ktérych tylko
pierwsza para, zwana zuwaczkami, stuzy do gryzienia pokarmu, pozostate
za$ jedynie do przytrzymywania kawatkéw (2 pary szczek i 3 pary szcze-
kon6g). Za nie-
mi znajduje sie 5
par nég wikasciwych,
stuzacych do cho-
dzenia. Pierwsza
para zakonczona jest
elbrzymiemi klesz-
czami do obrony
i chwytania zdoby-
czy, nastepne pary
majg drobne klesz-
czyki albo pazurki.

Do na§ady tych 5 Ryc. 117. Cyklop czyli oczlik

par n6g chodo- (powiekszony) z peczkami jajek

wych przytwierdzo- po bokach odwioka. wielitka (powiekszona).
le sa skrzela, ma-

jace ksztatt pidrkowatych podtuznych listeczkdw i stuzace do oddychania
w wodzie.

Na odwitoku znajduje sie 5 par matych, widetkowato rozszczepionych
idzek, dzialajacych, jak wiosta, przy ptywaniu. Osadzone sg one na pierw-
szych 5 obraczkach odwioka. Szbsta obrgczka posiada szerokie plaskie
adzki, skierowane do tylu i tworzace wraz z rozptaszczong, siodmg obraczka
rodzaj szerokiej ptetwy.

Rak tazi wolno po dnie wody, gltowg
aaprzéd; tylem chodzi jedynie w wyjatko-
wych razach. Moze takze opuszcza¢ wode
i chodzi¢ po ladzie, jednakze tylko poty,
péki mu skrzela nie powysychajag. Plywa
zawsze wstecz, uderzajagc pod siebie pletwo-
watym koncem odwitoka. Karmi sie rdznemi
wodnemi  zwierzetami, najchetniej jednak
padling. Zeruje w nocy, dzien spedza ukryty
pod kamieniami.

Samice rakéw skiadajg jajka ku konco-

Wi zimy, ale nie pozostawiajg ich na fasce
los*, lecz noszg ze sobg, przytwierdzone d*
aozek odwiokowych. Miode legng sie w ma-
j* 1 sa odrazu podobne do rodzicow. Y( mia- Ryc. 119. Topnik.
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re wzrastania zrzucajg skorupe czyli liniejg. | rak dorosty zrzuca jg réwniez
co rok w lecie.

Stworzenia o takiej budowie, jak rak rzeczny, tworza dziat skorupiakdw.
Sa to zwierzeta prawie wytgcznie wodne. Najwiecej ich i najokazalszych znaj-
duje sie w morzach. W wodach stodkich zyje duzo mniejszych raczkow, jak
kieiz, oczlik (ryc. 117), rozwielitka czyli pchta wodna albo dafnia (ryc.
118) i inne.

Pajaki, podobnie jak i owady, nalezg do stworzer ladowych i naogol
nie sg przystosowane do Zzycia w wodzie. Znajdujg sie jednak i wsrdd nich
gatunki wodne, jak topnik (ryc. 119), ktéry, nie majac skrzeli, nosi ze sobg
miedzy witoskami na odwioku zapas powietrza, nadajgcy mu srebrzysty potysk.
Na mieszkanie sporzadza sobie dzwon z pajeczyny.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz raka rzecznego. Zwr6¢ uwage na pancerz, rozki,
nogi i t. d. Przyjrzyj sie skrzelom. Poszukaj, czy niema jajek na nézkach odwiokowych.

Umies¢ go w akwarjum, obserwuj jego chdd, 'ptywanie, karmienie sie; dawaj mu
jes¢ kawatki miesa albo jakie robaki.

2) Nabierz nieco wody ze stawu lub strumienia i szukaj, czy nie znajdziesz tani
jakich drobnych raczkéw. Obejrzyj je (przez lupe), opisz i poréwnaj z rakiem rzecznym.

3) Obejrzyj i opisz topnika; poréwnaj go z paja.kiem domowym lub krzyzakiem.
Umie$¢ go w akwarjum z roslinami wodnemi. Obserwuj jego zachowanie sie, budowa-
nie dzwonu, towy.

4) Poréwnaj raka z pajgkiem, pod wzgledem podziatu ciata na czesci, jego po-
krycia, rozkéw, oczu, narzadéw ruchu i t. d.

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

6) Poréwnaj ze sobg owady, pajagki i skorupiakami; zwro¢ uwage na czionkowa-
to$¢ ciata i ndg, rodzaj pokrycia. Wskaz cechy wspolne i rdéznice (tworza one razem
dziat cztonkonogéw).

Pytania. Jakie sg cechy skorupiakéw pod wzgledem czesci ciala, pokrycia, nég.
rozkéw, narzagdéw oddychania, miejsca pobytu? Jakie sg cechy pajgkéw? cztonkonogéw?
Jakie znasz skorupiaki? pajaki? Jakie grupy zwierzat naleza do cztonkonogéw? Jakie
znasz zwierzeta z 2, 4, 6, 8, 10, 14 nogami chodowemi?

41. Robaki wodne i jamochiony,

Do bezkregowcdw wodnych nalezy réwniez pijawka lekarska (ryc. 120),
spory robak, o ciele wydluzonem i podzielonem na waziutkie obraczki. Jest
ono lekko wypukle na grzbiecie, plaskie od spodu i szersze posrodku, niz
na obu koncach. Barwe pijawka ma zielonkawo-szarg lub brunatnawg (ochron-
na). Odnézy nie posiada wcale. Na przednim koAcu ciata znajduje sie
kitka malutkich punkcikowatych oczu i przyssawka z otworem pyszczka po-
Srodku; pyszczek uzbrojony jest 3 pitkowatemi szczekami, tworzacemi gwiazd-
ke naokolo jego otworu. Na tylnym koncu ciala znajduje sie wieksza
przyssawka.
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Pijawka ptywa w wodzie wgzowemi ruchami albo tez petza po dnie,
czepiajagc sie przedmiotdw przyssawkami, a nastepnie kurczac i przyciggajac
cialo. Osobnych narzaddw oddychania nie posiada, lecz oddycha calg po-
wierzchnig delikatnej skory. Karmi sie krwig rdéznych zwierzat w nastepuja-
cy sposob: przytwierdza sie do ich ciata przyssawka, nacina skore szczekami
i nastepnie ssie krew, opijajac sie nig tak dalece, ze robi sie ogromniefgru-
ba. Wodwczas sama odpada i potem moze kilka miesiecy obchodzi¢ sie bez
pokarmu.

2

Ryc. 120. Pijawki lekarskie w akwarjum: 1 i 2—pijawki, przytwierdzone przyssawka do
do dna, 3 — pijawka, przytwierdzona przyssawka do rosliny, 4 — przyssatwka przednia
z otworem pyszczka (wida¢ gwiazdkowate szczeki), 5—pijawka ptywajgca.

Na wiosne wylazi z wody i sklada jajka w dotku na brzegu, okrywajac
calg ich kupke $luzowatg masa, ktorg wydziela z pyszczka. Miode podobne
sg do dorostych i nie odbywaja przeobrazen. Pijawka moze zy¢ kilkana-
Scie lat.

Pijawek uzywa sie w medycynie do odciggania krwi’osobom chorym.

Bardzo ciekawym mieszkaricem wody jest stutbia czyli hydra (ryc. 121).
Jest to malenkie zyjatko, dlugosci koto 1 centymetra, w ksztatcie miekkiej,
Sliskiej, zielonej lub rdzawej rureczki, przytwierdzonej jednym przyssawkowatym
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koncem do ro$lin, zwierzat lub innych przedmiotéw podwodnych, a na dru-
gim posiadajace jakby wieniec z kilku diugich, nitkowatych, kurczliwych ma-
cek czyli czutkdw. Odnézy lub jakichkolwiek narzadow zmystow' nie ma
wecale. Nie posiada tez stutbia zadnego szkieletu (twardych czesci); po wyjeciu
z wody ciato jej opada, traci ksztatt i wyglada jakby kiebek galarety. Dlateg»
to moze ona istnie¢ tylko w wodzie. Oddycha tak samo, jak pijawka, calg skora.
Stutbia nie ma osobnych organéw

ruchu. Przez dhuzszy czas siedzi zwykle

nieruchomo, przytwierdzona do podwo-

dnych roslin; umie jednakze petza¢ powoli,

tak jak pijawki, czepiajac si¢ dna lub

przedmiotow podwodnych przyssawkowatyra

dolnym koncem ciata oraz mackami (ryc.

121, nr. 4).

Jest stworzeniem
drapieznem i karmi sie
drobnemi wodnemi zy-
jatkami, ktoére chwyta
zapomocg kurczliwych
macek i przyciaga do
otworu pyszczka, znaj-
dujacego sie w $rodku
miedzy niemi. Zotadka
ani Kiszek nie posiada
i pokarm dostaje sie

Eyc. 121. Stutbie zielone, przytwier- wprost do jamy ciata.
dzone do rosliny podwodnej: 1—z wy- W wodach na-
ciggnietymi  mackami, chwytajace«! szych mozna znalezé
oezlika, 2—z nap6t wyciggnietemi,

jeszcze inne réwnie cie-

3—ze skurczonemi, i —petzajgca po .
roélinie (wszystko znacznie powiek- Ryc. 122 kawe stworzenie i talf
szone). Gabka stodkowodna. Samo O uproszczonej

budowie ciata. Jest nim
nadecznik czyli gabka stodkowodna (ryc. 122), przytwierdzona nieruchomo

do dna tub przedmiotow podwodnych. Miewa ona ksztatt i wielko$¢ rozmaita,
bywa kulista, jajowata, galezista i t. p,, zawsze jednak ma cialo miekkie,
budowy gabczastej, z mndstwem kanalikdbw wewnatrz i mnostwem otworkow
na powierzchi. Nie posiada wcale narzadow ruchu, zmystdw, szczek lub innych.
o1 ganow pyszczkowych; ma tylko rodzaj szkieletu w postaci igietek krzemion-
kowych rozrzuconych w masie ciata. Dlatego tez po wyjeciu z wody nie za-

mienia sie w Sluzowaty kilebek, ale wysycha, zachowujac whasciwy ksztah,
a po wysuszeniu bardzo tatw* sie kruszy.
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Karmi sie podobnie, jak malze: woda wraz z mnéstwem drobnych zy-
jatek wplywa do wnetrza jej ciata przez liczne mniejsze otworki i nastepnie
wyplywa przez wieksze.

Gabka, ktdrej uzywamy do mycia sie, jest to wysuszony szkielet pewnej
gabki morskiej, majacej taka samg budowe, jak nasza rzeczna.

Takie zwierzeta, jak stutbia i gabki, zaliczamy do dziatu jamochtonéw,
nazwanych tak dlatego, ze ich jama ciala jest zarazem narzadem chiona-
cym i trawigcym pokarm.

Zadania. 1) Umies¢ pijawke w stoju z wodg lub w akwarjum i obserwuj jej za-
chowanie sig: ptywanie, czepianie sie przyssawkami dna i bokéw naczynia.

Jesdli ci sie zdarzy sposobnos¢, przyjrzyj sie, jak pijawka ssie krew, jak sie przy-
tem powieksza i grubieje; jak odpada, bedac posypana sola, i wymiotuje krwig. Obejrzyj
jak wyglada ranka po pijawce.

2) Obejrzyj budowe pijawki: jej ksztalt, obraczki, przyssawki, pyszczek, szczeki.
Na miodych mozna dojrze¢ przes$wiecajace wnetrznosci.

3) Poszukaj pijawki konskiej w wodach stojgcych, strugach i t. p. (jest u nas bar-
dzo pospolita, a rozni sie od lekarskiej grzbietem jednobarwnym, czarno-zielonkawym, bez
prazek podiuznych, utworzonych z plamek czarnych i rdzawych, ktére posiada tamta)
Obejrzyj ja, porownaj z lekarska, zwro¢ zwihaszcza uwage na szczeki o nielicznych tepych
zabkach (nie moze niemi przecina¢ skory ludzi ani wiekszych zwierzat, wysysa tez krew
tylko mieczakdw wodnych i t. p. stworzen).

4) Porownaj pijawke z dzdzownicg pod wzgledem ksztattu ciata, skory, braku
ndg. Wyprowadz cechy robakéw. Przypomnij sobie, czy nie znasz jeszcze jakich innych
robakéw; poréwnaj je z pijawka i dzdzownica, wyszukaj podobienstw i roznic.

5) Nabierz do naczynia szklanego wody z rzesg i szukaj, czy nie znajdziesz na
spodniej jej stronie stulbij. Przyjrzyj sie im przez lupe; zwrdé¢ uwage na macki, chwy-
tanie pokarmu. Wyjm stutbie z wody i uwazaj, jak sie zmienia jej wyglad.

6) Szukaj na palach i kamieniach w wodzie nadecznikéw. Obejrzyj je i opisz
Jesdli bedziesz mogt umiesci¢ je w akwarjum, obserwuj wchodzenie i wyptywanie wody
(z barwnikiem, jak przy matzach).

7) Poréwnaj stutbie z nadecznikiem. Wyprowadz gtdwne cechy jamochtondw.

Pytania. Jakie sg cechy robakéw? Jakie znasz robaki lgdowe i wodne. Z czego
sg podobne i czem sie roznig robaki od czionkonogéw? Jakie mamy uzytki z pijawki?
Jakie znasz zwierzeta, majace przyssawki? Jakie sg cechy jamochtonéw? Jakie znasz
jamochtony z naszych wdd? W jaki sposéb karmi sie stuthia? nadecznik?

42. Kwitnienie roslin wodnych.

W petni wiosny kwitng nie tylko roéliny lagdowe, ale i wodne. WSsrdd
tych drugich najokazalsze, ogromne kwiaty posiadajg grzybienie biate czyli
liije wodne (ryc. 123). Wspaniale wygladajg one na powierzchni stawu obok
niemniej okazatych, duzych, skoérzastych lisci tej rosliny, plywajacych réwniez
po wodzie. Zaréwno liscie jak i kwiaty osadzone sg na dhugich szyputkach,
ktore wychodzg z kigcza, ukrytego w szlamie.
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Kwiaty grzybienia sktadajg sie z 4 dzialek kielicha, licznych ptatkéw i pre-
cikbw oraz jednego pekatego stupka, bez szyjki, z gwiazdkowatem znamie-
niem, jak u maku. Platki grzybienia ciekawe sg z tego wzgledu, ze mozna
na nich zauwazy¢ nieznaczne przejscia do precikow. Mianowicie, niektére
z nich (bardziej wewnetrzne) posiadajg na koncach mate pylniki. Kwiaty
grzybienia wydajg staby zapach, ale za-
to wyraznie rzucajg sie w oczy barwa.

Zapylajg je rézne drobne chrzaszczyki
i muchy, odwiedzajac je nie dla mio-

Ryc. 123. Grzybienie biate. Ryc. 124. Okreznica bagienna.

du, ktérego one nie posiadajg, lecz dla pytku, wytwarzanego przez nie w nad-
zwyczajnej obfitosci. Po zapyleniu stupek przeksztalca sie w torebke, po-
dobng z wygladu do makéwki, a napetniong nasionami, rozrzuconemi w $lu-
zowatej masie.

Podobne kwiaty do grzybienia posiada grazel zotty czyli baczywie;
ale sa one pachnace i zawierajg miodniki w ptatkach.

Mniej okazate, ale tadne biate kwiaty posiada jaskier wodny czyli
wiosiennicznik; wystajg one tak samo nad powierzchnig wody i sg réwniez
zapylane przez owady.

Wystajace kwiaty majg zresztg i takie rosliny, ktdrych todyga i liscie
w zwyklych warunkach sg zupetnie zanurzone w wodzie. W czasie kwitnie-
ma jednak fodyga wydtuza sie tak dalece, ze az wysuwa sie z wody i nad
nig dopiero rozwija kwiaty. W ten sposéb owady moga z tatwoscig dostawac
sie do nich i przenosi¢ ich pylek.
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Nieduza roslinka, zwana okreznica bagienng czyli piorem wodnem (ryc.
124), a pospolita w rowach, napetnionych wodg, ma liScie zanurzone, poroz-
cinane grzebieniasto na iglaste fateczki i fadne, do$¢ duze, biate lub ré-
zone kwiatki, zebrane w grono, wystajagce z wody. Pytek ich przenosza
owady.

Kwiaty innych roslin wodnych bywajg drobne i niepozorne i wtedy py-
fek ich roznosi wiatr. Do takich naleza: wywitocznik sosnéweczka, rdest-
nica i inne.

Niektore wreszcie rosliny wodne nie wytwarzajg wcale kwiatéw, albo
wytwarzajg je bardzo rzadko, w wyjatkowych warunkach. Zwykle za$ rozmna-
zaja sie zapomocg paczkdéw zimujgcych albo zimujacych czesci todygi,
Do takich ro$lin nalezg: rzesa wodna i moczarka kanadyjska.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz kwiaty lilji wodnej; zwrd¢ szczegblnie uwage na
przejscia od precikéw do platkdw.

2) Obserwuj zamykanie sie kwiatow lilji wodnej ku wieczorowi i w czas dzdzy-
sty (ochrona pytku od wilgoci). Uwazaj, jakie owady krecg sie po jej kwiatach.

3) Poszukaj kwiatow grazela zdttego, obejrzyj je, poréwnaj z kwiatami lilji wodnej.

4) Zbieraj, okreslaj i opisuj rézne rosliny wodne, kwitngce obecnie. Uwazaj, czy
je zapylaja owady, czy wiatr, i jak sie to od+iija na budowie kwiatow.

5) Przesadz rézne rosliny wodne i biotne do akwarjum albo do ogrédka szkol-
nego (na grunt umysinie mocno zalany woda); uwazaj, jak rosna, kwitna, owocujg i t. d.
Jesli je zasadzisz nie w wodzie, lecz na bagnistym gruncie, uwazaj, czy nie zajdg jakie
zmiany w ich todygach, lisciach i t. p.

Pytania. Czy kwiaty ro$lin wodnych bywajg zanurzone w wodzie, czy tez wy-
stajg z niej? W jaki sposob odbywa sie ich zapylanie i jak to mozna pozna¢ z ich bu-
dowy? Jakie znasz ro$liny wodne wiatropylne i owadopylne? Jakie rosliny wodne
kwiatowe rozmnazajg sie bez kwiatow? Jaki stosunek zachodzi miedzy ptatkami a pre-
cikami grzybienia? W jakich jeszcze kwiatach mozna zauwazy¢ takie same przejscia?
Jakie zmiany zachodza w ro$linach wodnych przy ich wzrastaniu na bagnistym gruncie?

Zestawienie wody.

. Ros$liny wodne.

Czem sie roznig dla;roslin warunki zycia w wodzie od zycia na ladzie? Jakie
zbiorowiska roslinne stanowig przejscie od lgdowych do wodnych?

Co to sa szuwary? Jakiemi wiasciwosciami roslinnos¢ ich zbliza sie do ladowej,
a jakiemi do czysto wodnej? Czy skiadajg sie one z roslin trwatych, czy z rocznych?
z drzewiastych, czy z zielnych? Jaka wiasciwos¢ pozwala roslinom przybrzeznym na
tworzenie zaros$li? Jakie znasz rosliny, wchodzace w sktad szuwaréw? Ktére z nich sg
jadowite? Do czego uzywamy trzciny? tataraku?

Jakie znasz ro$liny wodne, przytwierdzone do dna? Jakiemi wiasciwosciami od-
znaczajg sie ich todygi? Jaka przyczyna wywotuje ich wiotko$¢ i dtugosé? Co umozli-
wia im wznoszenie sie pomimo braku sztywnosci? Jakiemi wlasciwosciami odznaczajg
sie liscie rodlin wodnych? Czem sie roznig liscie zanurzone od ptywajacych? Jakie
zr.asz rosliny wodne przytwierdzone do dna—z dziatlu kwiatowych? zarodnikowych?
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Jakie znasz rosliny wodne ptywajace? Jakiemi wilasciwosciami odznaczajg sie ich
todygi i liscie? Jakie posiadajg one przystosowania, umozliwiajgce im pltywanie? Czem
odznaczajg sie ich korzenie?

Co to sg wodorosty czyli glony? Do jakiego dziatu ros$lin naleza? Jakiemi od-
znaczaja sie wiasciwosciami budowy? Czy rosng tylko w wodzie?

Il. Poglad ogd6lny na rosliny.

(Budowa, przystosowania).

Jakiemi szczegblnemi wiasciwosciami odznaczajg sie rosliny wodne pod wzgledem
budowy todygi, lisci, korzeni, kwiatdw? Czem rdznia, sie ich todygi od todyg roslin
ladowych? czem korzenie? Jakie wilasciwosci pozwalaja im unosi¢ sie w wodzie? Jakie
wiasciwosci zabezpieczajg liscie od poszarpania przez fale? W jaki sposéb wydajg kwiaty
rosliny wodne? Dlaczego bytoby dla nich niedogodnem rozwijanie kwiatéw pod wodg?
Kto przenosi ich pylek i jak sie to odbija na budowie? Jakie znasz rosliny wodne owa-
dopyine? wialropylne? W jaki sposéb rosliny wodne rozsiewaja nasiona? Jakie szcze-
golne przystosowania posiadajg one do rozsiewania za posrednictwem wody? Ktore
rodliny korzystajg do rozsiewania nasion z pomocy wiatru, wody, zwierzat? Jakie majg
szczegblne przystosowania?

Czy rodliny wodne kwiatowe posiadajg jeszcze jakie inne sposoby rozmnazania
sie, oprécz wydawania owocdw i nasion? Jakie znasz przyklady takiego rozmnazania
sie, oprocz wydawania owocow i nasion? Jakie znasz przyktady takiego rozmnazania sie
bez kwiatow?

Il. Zwierzeta.

W jakiej zaleznosci od wody pozostajg zwierzeta nadwodne? Dlaczego trzymaja
sie jej sagsiedztwa? Jakie znasz ssaki nadwodne? Jakie szczeg6lne przystosowania po-
siadajg one? Jakie znasz ptaki nadwodne? Kitore dziaty ptakdw sg najbardziej przysto-
wane do wody? Na czem polegaja przystosowania brodzcéw i ptywakéw? Czem sie
roznig ptaki blotne od wodnych? Dlaczego nie mogg u nas zimowac? Jakie znasz
ptaki z dziatu brodzcoéw? ptywakéw? Jakie znasz ptaki nadwodne, zimujace u nas?

Jakie zwierzeta prowadzg zycie ziemnowodne? Jakie znasz kregowce ziemnowo-
dne? Jakie przystosowania do zycia wodnego posiadaja miode ptazow? Jakie znasz
plazy? Jakie sa cechy ptazéw? Na jakie 2 grupy mozna je podzieli¢? Jakie znasz
gady, prowadzgce zycie ziemnowodne? Jakie znasz owady ziemnowodne? W jakim
okresie zycia zyjg one w wodzie? Jakie przystosowania do zycia wodnego posiadajg
ich larwy?

Czy istniejg owady czysto wodne, nie opuszczajgce wcale wody? Jakie znasz owa-
dy, zyjace na powierzchni wody? Jakie przystosowania majg one do ruchéw na wodzie?
Jakie znasz owady, zyjace w glebi wody? Jakie przystosowania posiadajg one do takie-
go zycia?

Ktére dzialy zwierzat przystosowane sa wylgcznie do zycia w wodzie?

Jakie sg cechy ryb? Na czem polegajg ich przystosowania do zycia w wodzie?
Jakie znaczenie maja pletwy? skrzela? pecherz ptawny? W jaki spos6b rozmnazajg sie
ryby? Czy opiekujg sie ikrg i mtodemi? Jakie znasz wazniejsze ryby krajowe? Kidre
z nich sg drapiezne? i jak sie to odbija na ich budowie? Jakie znasz ryby morskie?

Jakie znasz mieczaki wodne? Ktéry dziat tych zwierzat przystosowany jest wyia-
cznie do zycia wodnego? Jakie sg cechy matzéw? W jaki sposob karmig sie matze?
oddychajg? zmieniajg miejsce pobytu? Czy mogg istnie¢ poza obrebem wody?

Jakie dzialy czlonkonogéw nalezg do zwierzat wodnych? Jakie sg cechy skoru-
piakdw? Jakie sg ich przystosowania do zycia w wodzie? Jakie znasz skorupiaki?
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Jakie znasz pajgki wodne? Czy sg one przystosowane wytgcznie do zycia w wodzie?
W jaki sposdb zastepuja brak narzadéw wodnych? Jak oddychajg?
Co to sg jamochtony? Czy nalezg do zwierzat czysto wodnych? Jakie sg ich
cechy? Jakie znasz jamochtony krajowe? Co wiesz o sposobie ich zycia? karmienia si¢ i t. d.?
Jakie znasz robaki wodne? Jakie znasz zyjatka wodne, niedostrzegalne gotem
okiem? Co wiesz o ich budowie i sposobie zycia?

IV. Ogélny poglad na zwierzeta wodne.

Czem sie réznig warunki zycia zwierzat w wodzie od warunkéw na lgdzie, zwlasz-
cza pod wzgledem ruchéw, oddychania i zywienia sie? Jaki jest najpospolitszy ruch
zwierzat wodnych? Jakie przystosowania posiadajg zwierzeta ptywajgce? (Daj przykia-
dy z poszczeg6lnych dziatow zwierzat wodnych i wskaz odpowiednie przystosowania
w ich budowie!) Jaki jest ogolny ksztatt zwierzat ptywajacych? Jakie bywaja ich na-
rzady ptywne? (przykiady!).

Jakie maja narzady oddechowe zwierzeta wodne? (przykiady z roznych dziatow!).
W jaki sposob radzg sobie zwierzeta, nie posiadajace skrzeli? (przyktady!). Czy moga
przebywa¢ pod wodg nieograniezenie dtugo?

Jaka okoliczno$¢ utatwia zdobywanie pokarmu w wodzie? Dlaczego zwierzeta
osiadte mogg istnie¢ tylko w wodzie? Jakie znasz zwierzeta osiadte albo bardzo mato
ruchliwe? W jaki spos6b karmig sie one?

Czy zwierzeta wodne majg temperature ciata statg czy zmienng?

V. Zycie wody w réznych porach roku.

Jakie zmiany zachodzg w stanie wody na wiosne? Jakie zmiany odbywajg sie
w $wiecie roslin wodnych? zwierzat? Jakie zwierzeta zajete sa wtedy skiadaniem jaj
i gdzie to robig? Czy zachodzg wtedy jakie zmiany w wygladzie niektérych zwierzat
i ktorych mianowi«ie? Czy stychaé¢ wtedy jakie glosy zwierzat wodnych? Co wiesz
o0 ciggach wiosennych ptakéw wodnych i biotnych? Jakie sa gtéwne zajecia tych ptakow
na wiosne?

Jakie zmiany zachodza w ro$linnosci wodnej w lecie? Jakie sg zajecia ptakéow
w tej porze roku? Co wiesz 0 rozwoju i przeobrazeniach réznych stworzen wodnych?

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

Jakg zmiane w stanie wody sprowadza zima? Jak wplywa to na zwierzeta i ro-
$liny wodne? Czy zycie pod lodem zamiera zupetnie? Ktore zwierzeta wodne spedzajg
zycie w odretwieniu, a ktdre w sposéb czynny? W jakim stanie spedzajg zime ro$liny
wodne?
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V. ROSLINY 1ZWIERZETA GORSKIE,

43. RoSliny i zwierzeta z krainy pol uprawnych i z regli.

Warunki zycia w goérach odmienne sg, niz na nizinach, a mianowicie
znacznie surowsze i ciezsze: zima dluga i mrozZna, lato krétsze i chtodniej-
sze, powietrze ostrzejsze, deszcze i $niegi obfitsze, wiatry czestsze i silniej-
sze, a cho¢ stonce w czas pogodny grzeje mocniej, niz na nizinach, noce
jednak sg przewaznie bardzo zimne; gleba w znacznej czesci jatowa.

Zapoznamy sie z wazniejszemi ro$linami i zwierzetami gérskiemi i po-
staramy sie zobaczy€, czy te odmienne warunki odbijajg sie na ich budowie
i w jaki sposob.

Na nizszych wzgorzach i w dolnych czeSciach wyzszych gér znajdujemy
mniej wiecej takie same roéliny, jak w sagsiednich nizinach, floral) tamtejsza
podobna jest w og6lnych zarysach do nizowej. Sg tam, podobnie jak i ma
nizinie, lasy lisciaste i iglaste, +gki i pola uprawne. Ta zgodno$¢ flory dol-
nych czesSci gor z florg sasiedniego nizu jest zupetnie zrozumiata, poniewaz
i roznica w warunkach istnienia jest tam jeszcze bardzo nieznaczna.

Podobniez i fauna jest réwniez taka sama.

Te dolng czesé gor zowiemy kraing pol uprawnych dlatego, ze mozna
w niej uprawia¢ rézne ptody rolne.

Im wyzej, tem stopniowo klimat staje sie surowszy, a uprawa ptodow
rolnych trudniejsza. Na pewnej wysokosci niektore z nich, jak zyto i psze-
nica, przestajg zupetnie rodzic. Najwyzej dajg sie uprawia¢ owies i jeczmien,
najhartowniejsze z naszych zb6z, a takze ziemniaki.

Te trzy rodliny stanowig gtowne ptody rolne goér. Ale i one nie dajg
sie uprawia¢ do samych szczytow. Z powodu surowych warunkéw uprawa
ich staje sie niemozliwg na pewnej wysokosci: 700—1000 metrow, zaleznie!
od réznych warunkéw miejscowych. Tam tez korczy sie kraina pol uprawnych.

Powyzej klimat staje sie tak ostry, a lato tak krdtkie, ze uprawa pto-
déw rolnych nie udaje sie juz wcale. Roshg tam jednak bardzo dobrze drze-
wa, ktore pokrywajg zwartym lasem boki gor. Te gorskie lasy noszg nazwe
regli, a od nich calg te kraine, potozong ponad kraing p6l uprawnych, zowie-
my kraing regli.

Te lasy gorskie skladajg sie przewaznie z drzew iglastych, ktore s3
lepiej przystosowane do klimatu ostrego, zachowujgc bowiem liscie przez z-

® Florag nazywamy zbior wszystkich rodlin pewnej miejscowosci; faung —
zbiér wszystkich zwierzat. ’
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tne, predzej moga zacza¢ zy¢ na wiosng. To tez lisciaste znajdujg sie gtownie
w dolnych czeSciach regli.

W dolnych reglach z lisciastych drzew najobficiej wystepujg buki, po
nich do najbardziej charakterystycznych nalezg jawory i jarzebiny; z iglastych
najpospolitsze sg Swierki, zwane przez goérali smre-
kami, po nich idg jodly, potem modrzewie i bardzo
juz nieliczne cisy. W gdrnych reglach rosng pra-
wie wylgcznie Swierki.

Obok nich znajduje sie charakterystyczne gor-
skie drzewo — limba, gatunek sosny o igtach zebra-
nych w peczki po 3—5 wijednej pochewce. Ro$nie
ona jednak tylko pojedynczo tu i owdzie, nie two-
rzac nigdzie zwartego lasu, jak Swierki.

Podszycie lasow gorskich tworzg rdzne ziola,
wérod ktérych do najpospolitszych nalezg borowki
(czernice i brusznice) oraz rdzne paprocie, a takze
poziomki i maliny.

Na polankach rosng obficie trawy, oraz rdzne
ziola, przewaznie takie same jak i na #gkach nizin-
nych. Mozna juz tam jednak znalez¢ i czysto gor-
skie, wsrod ktorych do najbardziej charakterysty-

cznych naleza: gory-
czki czyli gencjany
(ryc. 125), pewien
gatunek lilji, zwanej
masleszkg albo zto-
to gto wiem (ryc.
126), i inne.
Fauna lasow
gorskich nie rozni
sie niczem od fauny
lasow nizinnych, ale
z powodu ich wiek-
szej obfitosci znaj-

dujg sie tam jeszcze Ryc.' 126,
takie zwierzeta, kto- Lilja maslesz.
Ryc. 125. Goryczka. re na nizinach wy- ka czyli zio-
togtow.

tepiono juz dawno.

Z wigkszych drapiezcow zyjg tam: niedzwiedzie, wilki (w Karpatach
wschodnich; w Tatrach juz ich niema), rysie i Zbiki oraz mndstwo mniej-
szych. Znajduja sie tam takze dos$¢ obficie sarny i jelenie. Inne zwierzeta

sg przewaznie takie same, jak i na nizinach.
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Zadania. 1) Przeczytaj jaki opis lasow gorskich (regli).

2) Je$li bedziesz w gérach Swietokrzyskich, przedgérzach karpackich, Karpat
lub Tatrach, obserwuj miejscowg roslinno$¢, szukaj charakterystycznych gatunkéw, nie-
znanych ci z nizin; uwazaj, jakie tam zboza uprawiajg i do jakiej wysokosci; z jakich
drzew skiadajg sie lasy. Bedac w Tatrach, postaraj sie obejrze¢ limbe i poréwnaj ja
ze zwykitg sosna.

Pytania. Gdzie u nas znajdujg sie goy i jaka jest ich wysokos¢? Czem sie
roznig warunki zycia w gorach od warunkéw na nizinach? Ktére zboza dajg sie upra-
wia¢ najwyzej w gorach? Z jakich drzew skiadajg sie lasy w reglach? Jakie drzewa—
iglaste czy liseiaste — s lepiej przystosowane do zycia w goérach i dlaczego? Jakie
zwierzeta zamieszkujg regle?

44. RoSliny zwierzeta z hal.

Powyzej 1500 metréw warunki stajg sie tak surowe, ze drzewa nie mo-
ga sie juz utrzymac. Roshg tam jedynie kartowate ich gatunki, a takze rdzne
krzewy, oraz ziota. Kraina ta nosi nazwe krainy hal (w Tatrach) albo po-

fonin (we wschodnich Kar-

patach). Jest to juz na-

prawde czysto goérska, czyli

tak zwana alpejska kraina.

Wihasciwych drzew na

halach niema wecale. Ro-

$nie tam zato obficie karto-

waty gatunek sosny, zwany

kosobwka albo,, kosodrzewi-

ng (ryc. 127). Jest to nie-

wysoki krzak (1, wyjagtkowo

2 metry wysokosci), 0 po-

gietych i poplatanych gate-

ziach, plozacy sie po ziemi

lub skatach; iglty nieco krot-

Ryc. 127. Kosowka. sze, niz u sosny pospolitej,

ale gestsze, zywo-zielonej

barwy, nieoszronione, jak u sosny. Kosdéwke znalez¢ mozna i w krainie regli,

a nawet nizej, na Podhalu, gdzie miewa posta¢ niewysokiego drzewa. Zwarte

jednak, bardzo geste, krzaczaste zaro$la tworzy dopiero na halach, a miano-

wicie na dolnych ich czesciach (do 1800 metréw). Powyzej spotyka sie juz
tylko rozrzucone krzaki kosowki.

Oprocz  kosowki rosng tam jeszcze réwniez niskie, krzaczaste wierzby,
jak np. wierzba zwana drzewkowatg, ktorej pieniek nie dorasta nawet metra
wysokosci, oraz kartowaty jatowiec, znacznie nizszy od pospolitego.
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Obok obszaréw, zarostych krzakami kosdwki znajdujg sie inne, pokryte
wyltgcznie trawami i ziotami, a przypomninajgce wygladem fgki; w gdrnych
halach biorg one nawet wybitng przewage nad kosowka.

Do bardziej charakterystycznych zi6t halnych naleza: piekne goryczki
czyli gencjany; oryginalne szaroty, wiasciwe zresztg takze i reglom, czesto
rosnagce wylacznie na skatach wapiennych (np. powszechnie znana szarota
promienista czyli kocie tapki — ryc. 128); pehnik czyli leluja (ryc. 129),

Ryc. 128. Szarota promienista
(kocie tapki). Ryc. 129. Peinik.

u ktérego nie tylko ptatki, ale i dzialki majg zotg barwe, tak ze kwiaty je-
go wygladajg jak petne, ogrodowe; fioletowo-liljowy jaslinek czyli urdzik, kwi-
tnagcy nieraz w takich miejscach, gdzie tuz obok lezy jeszcze nie stopiony
$nieg; skalnica o grubych, miesistych lisciach, utozonych przewaznie w r6-
zyczke, i wiele innych.

Rodliny halne nalezg przewaznie do zi6t trwatych czyli bylin, takim bo-
wiem najtatwiej utrzymac sie w twardych gorskich warunkach. Rosng one
zwykle zwartg masa, jedne przy drugich i odznaczajg sie bardzo krotkiemi
todygami, tak iz wskutek tego tworzg niska, ale bardzo gestg, zbitg darn.
Z tego powodu nie nadajg sie do koszenia, jak tgki nizinne, stanowig jednak



wyborne pastwisko, poniewaz roslinno$¢ ich jest nadzwyczaj bujna i soczysta.
Goérale pasa tez na nich przez cale lato swoje stada.

Kartowato$¢ roslin gorskich zostaje w zwigzku z surowym Kklimatem
gor, silnemi wichrami i wielkg iloScig $niegu, jaka tam pada w zimie. Kosliny
niskie nie tamig sie tak tatwo pod ciezarem $niegu, lepiej opierajg sie sile
wichréw, a trzymajac sie tuz przy ziemi zwartg przytem masa, wiecej majg
ciepta, niz wysokie. Liscie ich sg zwykle nieduze, kosmate (zabezpieczenie
od zimna i zbytniego
parowania), bardzo cze-
sto utozone w rozyczke
na ziemi. W stosunku
do niskich todyg i ma-
tych przewaznie lisci
kwiaty roslin gorskich
wydaja sig bardzo du-
Ze, a Ze majg przytem
nadzwyczaj czyste ija-
skrawe kolory, rzucajg
sie wiec ogromnie
w oczy. Liscie i tody-
gi odznaczajg sie row-
niez przewaznie jaskra-
wa piekng zielonoscia.
Korzenie i todygi pod-

Ryc. 130. Swistak. ziemne sg zwykle diu-

gie i galeziste, co

pozwala roslinom lepiej korzysta¢ z pozywnych czastek, skapo rozsianych
w jatowej glebie.

Charakterystyczng ceche zi6t gdrskich stanowi zdolnos¢ do szybkiego
rozkwitania i przekwitania, co pozostaje w zwigzku z krotkosScig lata i okresu
ciepta. Bardzo wiele roslin gorskich zaczyna kwituaC, jeszcze zanim $nieg
zniknie zupetnie z hal, a nastepnie przez cate lato jedne po drugich rozkwi-
tajg i przekwitajg tak szybko, ze ogolny koloryt hali, zalezny od barwy kwia-
tow, zmienia si¢ zasadniczo co kilka dni. Tak samo szybko odbywa sie
i rozsiewanie nasion.

Fauna hal z powodu ciezkich warunkéw zycia jest do$¢ uboga.

Z ssakow najbardziej charakterystycznym jest Swistak (ryc. 130), typo-
we zwierze gorskie z dziatu gryzonidiu, nie spotykane nigdzie na nizinach.
Swistak wzrostem przewyzsza krolika, budowe ma ciezka i niezgrabna,
fapki krotkie z mocnemi, grzebnemi pazurami; siers¢ czarniawo - $niada.
Karmi sie ziotami haluemi, przebywa stadkami na trudno dostepnych uptaz-
kach, a ze posiada doskonate zmysty i jest bardzo czujny, nietatwo wiec
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go podejs¢. Dlugg zime gorska spedza uspiony w norze, ktdrg sam so-
bie wygrzebuje.

Ptasznia halna nie jest réwniez zbyt obfita. Obok niektdrych nizinnych
gatunkéw, wihasciwych tgkom i wogole obszarom otwartym, znajdujg sie tam
3 charakterystyczne ptaki gorskie z dziatu wrdblowatych: siwerniak, spokre-
wniony ze skowronkiem; plochacz halny, zwany takze wroblem skalnym,
z rodziny drozdéw — i kopciuszek czyli gazda szatasny, bliski krewniak
pleszki nizinnej. Dwa pierwsze sg ptakami czysto gorskiemi, trzeci zalatuje
niekiedy i w okolice podgorskie. Wszystkie trzy karmig sie owadami i gniez-
dzag sie na halach, ale zaden nie moze tam zimowaé: plochacz, ktory jada
takze ziarna, spuszcza sie woéwczas do wsi gorskich;' czysto owadozerne —
siwerniak i kopciuszek, odlatujg na potudnie.

Fauna innych dziatbw jest réwniez znacznie ubozsza w poréwnaniu
Z nizinna.

Wogdle hale zamieszkujg wytacznie gatunki hartowne, niewybredne na
pokarm i wytrzymate na zimno; obdarzone przytem zdolno$cig z jednej stro-
ny do wspinania sie na gory, a z drugiej do przebywania na odstonigtych
obszarach.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz kosowke (ze zbiorédw); poréwnaj jg z sosng pospolita.

2) Obejrzyj i opisz Swistaka. Zwré¢ uwage na jego budowe, siersé, pyszczek,
zeby, fapki, pazury. Zauwaz szczeg6lne przystosowania. Wskaz, do jakiego dziafu
nalezy i dlaczego.

3) Obejrzyj i opisz charakterystyczne ptaki halne (ptochacza, siwerniaka i kop-
ciuszka); poréwnaj je z pokrewnemi gatunkami z nizin.

4) Jesli bedziesz w Tatrach albo w Karpatach Wysokich, odwiedz hale: przyjrzyj
sie ich roslinnosci; zauwaz charakterystyczne przystosowania; naucz sie poznawac nie-
ktore wazniejsze gatunki. Przyjrzyj sie szarotkom, postaraj sie okresli¢, do jakiej rodzi-
ny naleza, z czego sa utworzone ich promieniste, szaro-kosmate gwiazdki.

Pytania. Jaki wyglad majg hale i do jakich zbiorowisk nizowych sg podobne?
Jakie szczeg6lne przystosowania majg rosliny halne i jakie sg cechy roslinnosci halnej?
Jakie znasz gatunki roslin z hal? Jakie znasz zwierzeta charakterystyczne, zwilaszcza
z ssawcow i ptakdw? Jakie majg one przystosowania do zycia w gorach?

45. RoSliny i zwierzeta z grzbietow i turni.

Koto 2000 metrow koncza sie hale i zaczyna sie dzika, przepascista,
skalista i jatowa kraina turni czyli nagich, skalnych grzbietéw i szczytdw,
na ktoérych miejscami platy Sniegu utrzymujg sie przez caty rok.

Warunki sg tam bardzo surowe, a w dodatku i gleba niezmiernie jato-
wa, skalista, to tez i roslinnos¢ bardzo nedzna, ztozona przewaznie z mchow
i porostow, pokrywajacych tu i Owdzie twarde i kamieniste zbocza turni.
Umiejg oue skorzysta¢ z kazdej szczelinki w glazie, a sg do$¢ hartownie
i niewybredne tak, ze mogg znosi¢ ostry klimat i zadowala¢ sie skgpem po-
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zywieniem na jatowych kamieniach. Jednoczesnie za$, wnikajac coraz giebiej
w ich szczeliny, rozkruszajg powierzchnie glazow coraz bardziej i przygoto-
wuja grunt dla innych wybredniejszych roslin.

Dzieki tej pracy mchéw i porostdw, mozna napotka¢ w krainie turnj
nieduze uplazki (zbocza), poroste niskg trawag oraz drobnemi a hartownemi

ziotami, jak jaskier lodnikowy
0 czerwonawych kwiatach, spo-
tykany na najwyzszych szczy-
tach, Zzdéitawo-biata goryczka
przezroczysta, jastrun alpej-
ski, debik oSmioptatkowy,
szarota karpacka, rézne skal-
nice i niektdre inne hartowne
a wytrzymate czysto gorskie
gatunki. Jest tam nawet pare
niziutkich, krzewiastych wierzb,
z ktorych jedna, zwana niby-
zielng, dorasta zaledwie 5 cen-
tymetrow wysokosci.
Fauna turni odznacza sie
rowniez  wielkiem ubdstwem.
Istnie¢ tu moga jedynie zwie-
rzeta czysto gorskie, tak zwane
alpejskie, odznaczajace sie nad-
zwyczajng hartownoscig i spe-
cjalnemi przystosowaniami.
Pierwsze miejsce wsrod
nich zajmuje kozica (ryc. 131),
Ryc. 131. Kozica. wybornie przystosowana do zy-
cia na szczytach skalnych. Ma
«na zwiezla, mocng i zgrabng budowe, mocne nogi o racicach wyztobionych
od spodu i majgcych nadzwyczaj ostry i twardy brzeg, tak ze moze niemi
uchwycic¢ sie najgtadszego wystepu na skale; w razie potrzeby mogg one tak-
ze rozkracza¢ sie szeroko. Dzieki swej budowie, kozica moze przesadzac
przepascie, wspina¢ sie na najbardziej strome skaty i utrzymywac sie¢ na nich.
Posiada przytem Swietne zmysty, zwlaszcza wzrok.

Kozice zyjg nieduzemi stadkami, zerujac na skalnych uptazkach w lecie;
w zimie za$ schodzg nizej, czasami az do regli.

Z innych ssawcow zaglada do krainy turni Swistak, ale tylko latem.

Z ptakow zastugujag na uwage przedewszystkiem wielkie gatunki dra-
piezne, jak orty i sepy, ktorym potezne skrzydia umozliwiajg pobyt na trudno
dostepnych szczytach i wyprawy w nizej potozone krainy po zywnosc.

122



Mnigjszych ptakéw znajduje sie wsrdd turni niewiele. Do mieszkafncow

ich nalezy krewniak jaskotki — jerzyk, zakladajacy gniazda w skatach, i cha-
rakterystyczny ptak turnio-
wy- pomurnik, czyli mentel
(ryc. 132). Jest to nieduzy,
bardzo tadny i barwny pta-
szek, popielaty z czarniawo-
brunatnemi skrzydtami, na
ktorych znajdujg sie plamy
karminowe, biate i zotte.
Pomurnik gniezdzi sie w dziu-
rach skalnych, a fazi po
stromych skatach, jak dzie-
ciol po drzewie, wybierajac
dtugim, cienkim dziobem
owady z ich szczelin. Na
zime z braku pozywienia
przenosi sie w doliny.

Swiat owadzi turni jest Ryc. m  Pomurnik.
réwniez bardzo ubogi.

Wogole nieliczne zwierzeta, zamieszkujgce kraine turni, odznaczajg sie'
wielkg wytrzymatosScig na zimno, niewybrednoscig na pokarm, a takze uzdol-
nieniem do zrecznych i pewnych ruchéw po szczytach, jak réwniez do dawa-
nia sobie rady w trudnych warunkach zycia w gorach.

Zadania.. 1) Przyjrzyj sie réznym mchom i porostom, zwiaszcza rosnagcym na
korze drzew oraz kamieniach, i zwr6¢ uwage na to, jakie wiasciwosci pozwalajg im zyé
w takich warunkach.

2) Obejrzyj i opisz kozice; zwrd¢ uwage na jej zreczng a mocng, muskularny
budowe, nogi, racice. Wskaz przystosowania do wspinania sie po skatach. Obejrzyj
rogi i poréwnaj je z rogami innych znanych ci zwierzat. Okre$l, do jakiego dziatu
ssawcOw nalezy. Przeczytaj jaki opis z jej zycia.

3) Obejrzyj i opisz orta i sepa; zwrd¢ uwage na dziéb, glowe i t. d. Poréwnaj
je z soba; zauwaz charakterystyczne cechy sepa (noga, gltowa i szyja); wskaz, ktory
z nich jest lepiej uzdolniony do zycia drapieznego i dlaczego.

4) Obejrzyj .i opisz jerzyka i mentla. Zwr6¢ uwage na ich przystosowania do
zycia na skatach (fapki, skrzydta, dziob). Poréwnaj jerzyka z jaskotka.

B) Jesdli bedziesz kiedy w krainie turni, zwr6¢ uwage na charakterystyczne rodli-
ny, a w miare moznosci i na zwierzeta.

Pytania. Jakie sg cechy krainy grzbietow i turni? Jakie warunki zycia? Ja-
kie sg szczeg6lne wiasciwosci i przystosowania roslinnosci tamtejszej? Jakie rosliny
znajdujg sie tam najobficiej? Jakie znasz charakterystyczne rosdliny z turni? Jakiemi
przystosowaniami odznaczajg sie zwierzeta, zamieszkujgce turnie? Dlaczego fauna tam-
tejsza jest uboga? Jakie znasz charakterystyczne gatunki, zwierzat? i jakie szczegdlne
przystosowania posiada kazde z nich?



46. RoS$liny i zwierzeta nadwodne i wodne.

Wody gorskie wystepujg w postaci potokdéw przewaznie o bardzo wart-
kim biegu z powodu mniej lub wiecej znacznego spadku, po ktdrym wypada
im splywa¢. W Tatrach oprécz tego znajdujemy mnoéstwo jezior, potozonych
wysoko w goérach, a zwanych tam stawami.

Wody gdrskie, zaréwno potokdw jak jezior, odznaczajg sie wielkg czy-
stoScig. Woprawdzie potoki w czasie wezbrania i wylewdw majg wode metna,
mulistg, oczyszczajg sie jednak bardzo predko dzieki wartkiemu biegowi.

Dno i brzegi wdd sg
przewaznie twarde, kamieni-
ste, co nie sprzyja rozwojo-
wi roslinnosci, ktora tez tam
jest bardzo uboga. Nie by-
wa [tam nigdy 'charaktery-
stycznych nadwodnych zaro-
§li, porastajgcych  zwykle
brzegi stawow, a nawet stru-
mykdw i rzek na nizinach.
Wierzby i olchy rosng nad
potokami jedynie nizej wkrai-
nie pél uprawnych; w krai-
nie regli mozna je zobaczy¢

Ryc. 133. Pluszcz. tylko wyjatkowo i to juz
w postaci krzewow.

W samych wodach nie spotykamy prawie zadnej roslinnosci, z wyjatkiem
glonéw, porastajagcych obficie kamienie podwodne i nadwodne. Miedzy
niemi zrzadka wyrastajg tu i Owdzie miedzy kamieniami drobne ziola, ktdre
jednak nie nalezg do czysto wodnych gatunkow, lecz zasiaty sie tam z brze-
gu. Wsrdd glondw gorskich do szczeg6lnie charakterystycznych nalezy pe-
wien gatunek, pokrywajacy kamienie nadwodne brunatno-fiotkowg powtokg
o fiotkowym zapachu.

Zato fauna wdd gorskich nie jest tak zupelnie uboga: znajdujg sie tam
zwierzeta nadwodne, napdt wodne i czysto wodne.

Z ssawcow nadwodnych niema zadnego, zastugujgcego na uwage. Jest
zato pare charakterystycznych ptakdw, mianowicie pliszka gorska, popielata
z wierzchu, z6Ha od spodu i pluszcz kordusek (ryc. 133), na nizinach spo-
tykany tylko wyjatkowo. Ma on upierzenie popielato-brunatnawe, z bialg
piersig, krotki zadarty ogon i dos¢ krotkie skrzydia. Nie posiada specjalnych
przystosowan w budowie do zycia wodnego, odznacza sie jednak wielkg wy-
trzymatoScig i szybkoScig ruchow; zywi sie owadami i larwami wodnemi, oraz
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ikrg rybig; w poszukiwaniu pokarmu rzuca sie w najbardziej rwace potoki
i biega po nich tak bezpiecznie, jak po lgdzie. Gniezdzi sie w szczelinach
skalnych, czesto po bokach wodospadu.

Dos¢ duzo jest ptazébw. Z bezogoniastych znajdujg sie rézne zaby, nie-
zbyt wprawdzie obficie, ale czesto do$¢ wysoko, nawet przy stawach na ha-
lach. Jest miedzy niemi czysto gorski gatunek — kumak zdéttobrzuchy.

Z ogoniastych zy-
ja tam rozne gatunki tra-
szek z nizin, atakze traszka
gorska, zamieszkujaca stawy
do wysokosci .2000 m., a po-
spolita w catych Karpatach.

Najbardziej  charakterysty-

cznym plazem gorskim jest

salamandra czyli jaszczur

plamisty (ryc. 134), nieco

wieksza od zwyklej jaszczur- Ryc. 134. Salamandra,

ki, ale znacznie grubsza

i okrepej budowie; ma ona barwe czarng wjaskrawe pomararnczowo-zbtte pla-
my, rzucajgce si¢ zdaleka w oczy, ale ze skéra jej wydziela ostra, gryzaca
ciecz, salamandra jest wiec zabezpieczona od wrogéw i jaskrawa jej barwa
ma znaczenie odstraszajgce.

Z ryb, zamieszkujacych potoki gdrskie, zastugujg na uwage: gtowacze,
lipienie i pstragi (ryc. 135). Zywig sie one wodnemi larwami owaddw,
a takze samemi owadami, ktore
pstragi umiejg bardzo zgrabnie
chwyta¢, wyskakujac nad powierz-
chnie wody. W jeziorach gdrskich
ryby te spotyka sie rzadziej i tyl-
ko w niektorych. Z gatunkow,
nie przebywajacych w gorach sta- Ryc. 135. Pstrag,
le, zastugujg na uwage tososie,
ryby morskie, ktére dla ztozenia ikry wchodza w rzeki i, posuwajac sie w goé-
re pradu, docierajg do gérskich potokéw, a nawet jezior; mianowicie w Ta-
trach dochodzg az do Morskiego Oka.

Owady, raczki, mieczaki oraz inne drobne zyjatka znajdujg sie réwniez
w wodach gorskich i stuzg za pokarm rybom, a takze réznym nadwodnym
zwierzetom.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz pluszcza, zwrd¢ uwage na jego skrzydta, ogon, dzidb
i t. d Przeczytaj jaki opis jego zycia.

2) Obejrzyj i opisz salamandre; zwro¢ zwiaszcza uwage na jej ubarwienie (od-
straszajgce). Powiedz, dlaczego zaliczamy jg do ptazow.
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3) Obejrzyj i opisz pare gatunkéw ryb gorskich, zwiaszcza pstraga. Okresl, do
jakiego nalezg dziatu. Przeczytaj opis wedréwek }ososi.

4) Jesli bedziesz w goérach, postaraj sie obejrze¢ charakterystyczne zwierzeta
tameczne wodne i nadwodne. Sprobuj hodowaé traszki gorskie.

Pytania. Jakie sg cechy wod gorskich? i jakie warunki zycia w nich? Jakie sg
gtoéwne rosliny z wod gorskich? Jakie znasz zwierzeta nadwodne z gér? Jakie ziemno-
wodne? ktére z nich sg wylacznie goérskie? Dlaczego salamandre zaliczamy do ptazéw?
Jakie znasz ryby z wod gorskich? Ktére z nich odbywaja wedrowki? Co to jest barwa
odstraszajgca?

Zestawienie gor.

I. Warunki zycia w goérach.

Czem sie roznig warunki zycia w gorach od warunkéw w nizinach pod wzgledem
gleby i klimatu (ciepta, opadéw, dlugosci por roku, sity ogrzewania stonecznego i t. p.)?
Jak te réznice odbijajg sie na roslinnosci gorskiej?

Na jakie krainy mozna podzieli¢ gory pod wzgledem warunkéw zycia i roslinnosci?
Na jakiej wysokosci zaczyna sie kraina prawdziwie gorska (alpejska)? Czy wszystkie
nasze gory posiadajg kraine alpejskg?

Jakie sg cechy wod gorskich i warunki zycia w nich? Czy sg one pomysine dla
roslin i zwierzat.

Il. Ros$liny gorskie.

Jaka jest roslinno$¢ krainy pol uprawnych (w poréwnaniu do sasiednich nizin)?
Jakie zboza i inne ro$liny dajg sie uprawia¢ najwyzej w goérach? i do jakiego wzniesienia?

Jaka jest roslinno$¢ regli (drzewiasta czy zielna)? Z jakich drzew skladajg sie
lasy reglane? Na jakie dwie cze$ci mozna podzieli¢ regle pod wzgledem skfadajacych
je drzew? Dlaczego drzewa iglaste moga utrzymywac sie wyzej w gorach, niz lisciaste?
Jakie znasz charakterystyczne drzewa iglaste i lisciaste w gérach? jakie ziota?

Jaka jest roslinno$¢ hal i potonin (drzewiasta czy zielna)? Z czego podobne sg
one do tgk, a czem sie réznig? Jakie znaczenie majg dla ludzi? Jakie znasz charakte-
rystyczne ziota z hal? Jakag posta¢ przybierajg drzewa na halach? Jakie znasz chara-
kterystyczne rosliny drzewiaste z hal?

Jakie sg cechy i przystosowania roslin halnych pod wzgledem todygi, lisci, kwiatow,
czesci podziemnych i t. d. Czy naleza one przewaznie do ro$lin trwatych, czy do jedno-
rocznych? Jakie urzadzenia zabezpieczajg je od zimna? Jakie wiasciwosci pozwalajg
im wyda¢ kwiaty i nasiona w ciggu krotkiego lata gorskiego? Jakie znaczenie dla nieb
ma nisko$¢ todygi, kosmatos¢ lisci, rozyczkowaty ich ukiad i t. d.? Jakiemi wiasciwo-
Sciami odznaczajg sie ich kwiaty?

Jakie sg cechy roslinnosci z krainy turni? Jacy sa gldéwni jej przedstawiciele?
Jakie ich wiasciwosci pozwalajg im zy¢ na glazach? Jakie znasz rosliny kwiatowe
Z turni?

Ill. Zwierzeta gdrskie.

Czy fauna gor jest ubozsza, czy bogatsza od fauny nizin? i dlaczego?

Jaka jest fauna krainy pél uprawnych (w poiéwnaniu do sasiednich nizin)?

Jaka jest fauna regli? Jakie zwierzeta przechowaty sie jeszcze w reglach i dla-
czego? Czy sg w reglach jakie charakterystyczne gorskie zwierzeta.
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Jakie znasz charakterystyczne zwierzeta z hal? Jakie wiasciwosci i przystosowania
pozwalajg im zy¢ tam? Do jakich gtownych warunkéw muszg one by¢ przystosowane?
Jakie szczegblne przystosowania posiada S$wistak? Jakie znasz ptaki owadozerne z hal?
Czy moga one zimowa¢ na halach?

Jakie sg charakterystyczne zwierzeta z turni? Jakie szczeg6lne przystosowania
posiada kozica do wspinania sie po szczytach i do zycia w goérach? Jakie znasz ptaki
drapiezne z krainy turni? Jakie wroblowate? Jakie szczegdlne przystosowania do zycia
w gorach i na skatach posiada kazdy z nich?

Jakie znasz ptaki nadwodne z gér? Jakie plazy? Ktore z nich sg szczegdlnie
charakterystyczne i wylacznie goérskie? Jakie znasz ryby z wod goérskich? Ktdre z nich
odbywajg wedrowki i w jakim celu?

Co to jest barwa odstraszajaca i czem sie rozni od ochronnej?

VI. PRZYRODA MORZA BALTYCKIEGO.

47. Warunki zycia na wybrzezu Battyckiem. RoS$linnos¢
miejsc uprawnych i piaskow odstonietych.

Polska styka sie z jednem tylko morzem — Baltyckiem i styka sie na
nieznacznej przestrzeni (koto 75 kilometrow). Ale na tym niedtugim pasie
wybrzeza panujg odmienue warunki zycia niz w reszcie kraju; to tez posiada
on odrebng, wihasciwg sobie roslinnosé.

Te odmienne warunki zalezag z jednej strony od klimatu, z drugiej zas$
od gleby.

Klimat tego wybrzeza jest wybitnie morski fagodny: ma ono zime naj-
tagodniejszg w catej Polsce, ale dituga; wiosng pozng, stosunkowo chtodng
i krotka; lato najzimniejsze w Polsce i tagodng jesien. Z powodu zimnej
i pbZnej wiosny roslinno$¢ p6zno budzi sie do zycia, drzewa poOzZniej kwitng,
a z powodu stosunkowo zimnego lata zboza i owoce dojrzewajg pdzniej. Zato
dzieki tagodnej zimie jest duzo roslin, wiecznie zielonych.

Znaczny wplyw na roslinno$¢ wywierajg takze wiatry, wiejgce czesto
na wybrzezu.

Brzeg jest jednostajny, przewaznie plaski, ale nie wszedzie jednakowo
wzniesiony nad morzem: miejscami jest wysoki, suchy, 0 glebie przewaznie
gliniastej, mniej lub wiecej urodzajnej; miejscami niski, i taki niski brzeg
bywa albo piaszczysty wskutek tego, ze fale morskie zasypujg go ciggle wy-
rzucanym piaskiem, albo tez podmokty, moczarowaty tam, gdzie morze zale-
wato go lub zalewa czesciej i na diuzej.

Zaleznie od tych wiasciwosci brzegu rozmaitg tez bywa roslinnos¢ wré-
znych jego czesciach.
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Na wyzszych i wogble na suchszych miejscach, nie zalewanych przez
morze i majacych urodzajng, gliniasta glebe rosng lasy lisciaste, znajdujg
sie sady, pola uprawne i taki — zupetnie tak, jak w gtebi kraju. Tylko na
drzewach zna¢ wptyw silnych i czestych wiatrdw, mianowicie korony ich by-
wajg nieraz mocno poszarpane a galezie powyginane.

Miejscowosci piaszczyste, zupetnie odstoniete na dziatanie wiatrow
i fal morskich, majg roslinno$¢ odmienng a przytem nadzwyczaj nedzng i ubo-

ga. Jedna roslina rosnie tam daleko od
drugiej; todygi ich sa niskie, pokrecone,
czesto suchawe; liscie drobne, waskie, zwy-
kle pozwijane, szarawe; rzadziej liscie i fo-
dygi bywajg miesiste. Znajdujg sie tam
przewaznie gatunki jednoroczne, predko
rosngce i predko przekwitajace; a jesli
sg miedzy niemi trwate, to majg dlugie,
petzajgce kigcza, ktére co rok puszczajg
nowe, niskie nadziemne pedy. Drzew ani
krzewéw na takich jatowych piaskach nie
spotyka sie wcale. Z powodu przesigka-
nia w grunt wody stonej rosnie tam pe-
wna liczba gatunkéw solnych, wiasciwych
prawie wylacznie tylko takim gruntom.

Z roslin jednorocznych, znajdowanych
na odstonietych piaszczystych czeSciach
wybrzeza zastugujag na uwage: solanka
kolczysta, malutka roslinka o todyzce ga-
fezistej i miesistych wateczkowatych lisciach,
zakonczonych $piczasto jakby sztylecikami;
solirddka zielna (ryc. 136), rowniez mata,
z wygladu podobna nieco do skrzypa, o to-

Ryc. 136. Solirédka zielna; obok zna- dydze migsistej, sino-zielonawej, bezlistnej.

cznie powigkszony koniec gatazki. Kwiatki majg obie niepozorne. Obie po-

trzebujg gruntu stonego; zdarzajg sie tez

w odpowiednich miejscach i w glebi kraju np. koto Ciechocinka, a solanka
nawet i na piaskach niesionych; miedzy innemi w okolicach Warszawy.

Do trwatych natomiast nalezy pszenica wydmowa, gatunek trawy o ro-
wniez niskiej todydze nadziemnej z lis§¢mi szorstkiemi, od porastajacych je
wloskdw; ma ona dlugie, pelzajace kigcze, ktdre zachowuje zdolnos¢ do zycia
w glebi piasku, nie potrzebuje wiec obawiac sie¢ zasypania.

Niebezpieczenstwo za$ takie grozi ciggle gatunkom, rosngcym na niskich
czesSciach wybrzeza. Fale wyrzucajg wcigz nowe ilosci piasku na brzeg a wiatr
pedzi go dalej i stopniowo usypuje z niego wat wzdluz brzegu, zwany wydma.
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Wat ten wskutek nasypywania wcigz nowego piasku rosnie w goére a jedno-
czesnie posuwa sie w glgb ladu, zasypujagc wszystko, co spotyka na swojej
drodze. Dlatego nosi nazwe wydmy wedrujgcej albo nieustalonej.

Po stronie wydmy, odwrdconej od morza, jest ciszej, piasku nie przyby-
wa tam tak szybko. Moga wiec tam osiedla¢ sie rosliny bardziej wybredne
od gatunkéw nadbrzeznych, wystawianych na ciaggte zalewania, zasypywania
i na dziatanie silnych wiatréw. Ale zato, majac lepsze warunki, rozrastajg
sie one bujniej i okazalej. Majg jednak wiasciwosci roslin piaskowych, wspol-
ne z tamtemi.

todygi ich sg juz znacznie wyzsze, przekraczajg nieraz metr wzrostu
i trzymajg sie prosto; majg one zdolno$¢ szybkiego wzrastania, co stanowi

Ryc. 137. Mikotajek nadmorski.

dla nich ratunek w razie zasypywania piaskiem; liscie sg przewaznie waskie,
a jesli szersze, to pokryte wioskami albo niebieskawe od szadzi. Kiacza za$
albo korzenie niezwykle dtugie, wielometrowe i obficie gateziste, co z jednej
strony umozliwia im wyszukiwanie pokarmu i wody w tak jatowym i prze-
puszczajagcym gruncie jak piasek, a z drugiej utrzymuje ro$line tak mocno,
ze nawet najsilniejszy wicher nie moze jej wyrwac.

Oprécz tego i same one wywierajg wazny wplyw na wydme: najciensze
rozgatezienia ich korzeni zrastajg sie z ziarenkami piasku tak $cisle i mocno,
ze wigza je w jedng cato$¢ i wiatr nie moze juz rozrzucaé ich tak tatwo,
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jak poprzednio. Z gnijacych czesci tych roslin wytwarza sie warstwa prochni-
cy, ktéra réwniez przyczynia sie do wigzania piasku. A wigzanie to jest tem
mocniejsze, ze gatunki z wydm przewaznie nie rosng juz tak rzadko, jak na
miejscach odstonietych, ale gesto, jedne przy drugich, tworzac czesto rodzaj
darni. Zaro$nieta przez nie wydma przestaje sie posuwa¢, chociaz moze sie
jeszcze podwyzszac, i stopniowo z wedrujgcej przeistacza sie w ustalong, nie-
ruchoma.
Pierwszy poczatek ustalania sie wydmy daje juz pszenica wydmowa swe-
mi dtugiemi kigczami, ale jeszcze dalej i lepiej posuwajg te sprawe inne ga-
tunki traw piaskowych, rosngce gesciej i majgce zdolnos¢ tworzenia darni.
Oprécz traw piaskowych rosng na wydmach
i inne rosliny, uzdolnione do zycia na piasku.
Do hardziej charakterystycznych wsrdd nich nalezy
mikotajek nadmorski (rvc. 137), niewysoka (naj-
wyzej do 50 centymetrow) roslina o lisciach wyci-
nanych, $piczastych, barwy sino-zielonkawej od po
krywajacej je szadzi; kwiaty ma niebieskawe b
biatawe, drobne, zebrane w podiuzng gtowke,
z duza, lisciastg okrywg u podstawy o listkach
trfyklapowych, ciernistych. Cata roélina robi wra-
zenie nieduzego ostu, ale jesli obejrzymy uwaznie
jej kwiaty, to przekonamy sig, iz nalezy nie
ztozonych, ale do Mdmzkowatych. Mikotajek ten
ros$nie wytacznie na wydmach juz ustalonych, do-
kad nie siegajg fale i ma bardzo dtugi korzen,
czesto 20 razy dluzszy od todygi nadziemne;j.
Jest on bardzo charakterystyczng ro$ling da
wybrzeza polskiego i dlatego wzieto go obecnie
pod ochrong. Znajduje sie za$ takze na wybrze-
zu morskiem i w zachodniej Europie.
Ryc. 138. Rozmarynowiec Gdy trawy piaskowe zwigzg juz mocniej wy-
szakiakowaty. dme, zaczynajg tam oprécz mikotajkéw wyrastaé
mchy i rdzne inne ziota, kobierzec roslin gestnie-
je coraz bardziej i wkrdtce zjawiajg sie tam i krzaki, jak np. rozmarynowiec
szaktakowaty (ryc. 138), dos¢ wysoki ciernisty krzew o waskich liciach,
srebrzysto biatych od spodu, drobnych niepozornych kwiatach barwy rdzawej
i zlocisto zottych jagodach w czerwone kropki. Jest to réwniez hartowna
i niewybredna ro$lina, tak samo o diugich i galezistych korzeniach, przyczy-
niajaca sie w dalszym ciggu do wigzania wydmy.
Jeszcze pdzniej zaczynaja na wydmie zasiewaC sie i wyrastaC sosny,
a gdy utworzg juz na niej lasek, wydma zostaje ostatecznie utrwalona i prze-
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staje posuwaé sie w glgb ladu. Lasek sosnowy stanowi Sciane, ktdra nie
puszcza wiatrdw i nie pozwala im zasypywal wybrzeza piaskiem.

To tez mieszkancy wybrzeza starajg sie umyslnie zalesia¢ wydmy, a za-
lesione i ustalone ochraniajg starannie, wyciecie bowiem lasu a nawet zniszcze-
nie krzewoéw' i roslinnosci zielnej wydmy grozi posuwaniem sie ruchomych
piaskow w gigb wybrzeza.

Zadania. 1) Przeczytaj opis przyrody wybrzeza battyckiego a zwiaszcza roslinno-
§ci miejsc piaszczystych.

2) Jezeli w najblizszej okolicy znajduje sie wydma piaszczysta, zwiedZ ja i przyj-
rzyj sie jej roslinnosci. Zauwaz: czy rosng na niej drzewa, krzewy czy tez zioka? Czy
sg to przewaznie rosliny wysokie, czy niskie? jakie maja todygi? liscie? (duze czy mate?
gladkie czy kosmate? jakiej barwy?) Wykop ktorg rosline i obejrzyj jej podziemne
czegscei.

3) Postaraj sie objasni¢, jakie znaczenie majg dla roslin z miejscowosci piaszczy-
stych rézne ich wiasciwosci.

4) Przyjrzyj sie drzewom, rosngcym na odstonietych miejscach i wystawionych
na dziatanie najczestszych wiatréw w okolicy, i zauwaz, czy korony ich roznig sie ksztat-
tem od koron drzew z miejsc ostonietych.

Pytania. Jakiemi cechami odznacza sie klimat wybrzeza baltyckiego? Od czego
zalezg te cechy? Jakg glebe ma pobrzeze i czy wszedzie jest ona jednakowa? Jaki
wpltyw na roslinno$¢ wywierajg wiatry? Na co sg narazone ro$liny na odstonietych
piaskach nadmorskich?

Jakiemi wiasciwosciami sie odznaczaja? (pod wzgledem wysokosci todygi, dtugosci
czesci podziemnych, lisci, ich barwy). Jakie znaczenie ma dla nich kazda z tych wia-
sciwosci? Czem sie roznig rosliny z piaskow odstonietych od gatunkéw z wydm? W jaki
sposdb rosliny wptywajg na wydmy? Co to sg wydmy ustalone? Opowiedz historje
wydmy od pierwszego jej utworzenia sie do porosniecia lasem. Jakie znaczenie dla
ludzi majg lasy na wydmach?

48. Wrzosowiska i torfowiska. Zwierzeta wybrzeza
Battyckiego.

Do najbardziej charakterystycznych zbiorowisk roslinnych wybrzeza Bat-
tyckiego nalezg wrzosowiska i torfowiska. Pierwsze z nich znajdujg sie na
miejscach suchszych, drugie na bagnistych.

Wrzosowisko jest to przewaznie' bezdrzewny kawat gruntu, zarosty
gesto wrzosami (rye. 139), niziutkiemi roslinkami o suchych, sztywnych to-
dyzkach i dhlugich korzeniach. Liscie ich sa drobne, waskie, prawie iglaste,
zwykle szczelnie przystajagce do gatazek, barwy zielonkawo-szarawej od po-
rastajgcych je drobnych wiloskdéw. U wiekszosci wizosOw liscie nie opadajg
na zime i dlatego wrzosowisko zachowuje i w zimie te samg szaro-zielonka-
wg barwe co w lecie. Kwiaty wrzoséw sg drobne, ale zgrabne i fadne,
barwy rozowawo-czerwonawej lub biatej.
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Wrzosy odznaczajg sie matemi wymaganiami i sg nadzwyczaj wytrzyma-
fe: zadowalajg sie jatowg piaszczysta gleba, zawierajgcg malo czeSci pozy-
wnych i szczupte iloSci wody; doskonale znoszg suszace dziatanie silnych

wiatrow, mrozy i burze zimowe. Potrzebujg
jednak otwartej przestrzeni i duzego S$wiatta
i dlatego nie wszedzie moga rosngé pomimo
matych wymagan zyciowych.

Sg one zresztg wybredniejsze od tych
rodlin, Kktore sie utrzymujg na odstonietych
i zalewanych przez fale piaskach nadmorskich
oraz na zupetnie $wiezo usypanych wydmach.
Ale gdy wydma zacznie sie juz ustala¢, gdy
pierwsze jej rosliny wytworzg na niej troche
préchnicy, zaraz zjawiajg sie tam wrzosy
i pokrywajg jg zwartym kobiercem.

Ciekawa rzecz, ze mogg one réwniez
rosng¢ i na gruntach bagnistych byle nie
zabardzo mokrych, tworzac na nich takie
same geste skupienia.

) Wrzosowiska znajdujg sie nie tylko nad

Ryc. 139. Wrzosik: 1 — gatazka o 0 ale i w glebi ladu, zwhaszcza w rzad-
z kwiatami, 2—kwiat caty, 3—prze- . . i :

ciety, 4—owoc. kich iglastych lasach na gruncie piaszczy-

stym i nieurodzajnym (ryc. 140). Na lepszych

gruntach rozrastajg sie inne ziota oraz drzewa i gluszg wrzosy. To tez w gle-

bi kraju u nas niema tak duzych i tak fadnie rozwinietych wrzosowisk jak

nad morzem.

Najpiekniejszem i najwiekszem wrzosowiskiem na naszem wybrzezu jest
tak zwane wrzosowisko bielawskie kolo Ostrowa. Zajmuje ono ogromny
obszar 20 kilometrow kwadratowych i wyglada przeslicznie w poczatku wrze-
$nia, gdy pokrywajace je wrzosy zakwitng wszystkie naraz i nadadzg catemu
obszarowi delikatne, rdzowo-sine zabarwienie.

Zreszta roslinno$¢ tego wrzosowiska, jak i wogdle kazdego innego, nie
sktada sie wylacznie z wrzosdw. Rosng tam i inne gatunki o podobnych
wihasciwosciach, to jest mato wybredne i dobrze znoszace susze: tak samo
drobne, niepozorne, czesto szarawe, przewaznie o waskich listkach, rzadziej
o plaskich, ale zato kosmatych lub skdrzastych. Do takich statych towarzy-
szy wrzosow nalezg: rozne mchy i porosty, macierzanka, boréwki (czerni-
ce i brusznice) i inne. Ale wrzoséw bywa zawsze najwiecej i one nadaja
charakter catemu zbiorowisku.

Wymienione rosliny tworza nizsze pietro wrzosowisk. Obok nich jednak
znajdujg sie tam zazwyczaj, o.ile tylko gleba jest nieco zasobniejsza w po-
zywienie, i roéliny krzewiaste, réwniez jednak nalezagce do mniej wybrednych:
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maliny i jezyny, drobne krzaczki wierzb i brzdz, kartowate sosenki, jano-
wiec i inne. Zwlaszcza do$¢ obficie wyrasta janowiec (ryc. 141), niewysoki,
gatezisty krzew, o rdézgowatych, ciernistych albo bezbronnych gatgzkach

Ryc. 140. Worzosowisko.

i waskich, kosmatych lisciach; kwiaty ma z6tte, motylkowate. Krzew ten ro-
Snie zresztg i w glebi ladu, zwlaszcza na suchych wzgébrzach, porostych

rzadkim, sosnowym lasem.

Na piaskach, bardziej przesyconych wodg, zamiast wrzosowisk powstajg

torfowiska, poroste mchem torfowcem (p. ryc. 54 na
str. 54 ), ktéry tworzy gestg, zbitg darn, nasigkniety
wodg jak gagbka. Obok torfowcow rosng tam i inne
niewybredne rosliny, majace zdolno$¢ do szybkiego wzro-
stu, takie tylko bowiem mogg sie utrzymac na torfowi-
sku, gdyz torfowiec sam rosnie bardzo szybko i za-
gluszytby predko wszystkie gatunki powolne. Prawie
wszystkie rosliny z torfowiska nalezg do zielnych i trwa-
tych; majg one przewaznie kigcza i petzajace dhugie
a cienkie todygi nadziemne z drobnemi listkami, przytu-
lonemi do galazek, tworza za$ tak samo zbite geste
darnie jak i torfowce.

Rosng tu miedzy innemi i wrzosy, majace zdolno$¢
do zycia i na bagniskach, ale mchy biorg tu przewage
nad niemi. Poniewaz z drugiej strony i mchy rosng na
wrzosowiskach, oba te zbiorowiska przechodzg nieznacznie

Ryc. 141. Janowiec:
a—listek, b—kwiat.
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jedne w drugie, czesto sasiadujg obok siebie, jak to miedzy innemi mozna
zobaczyé i na stynnem wrzosowisku bielawskiem na pobrzezu Battyckiemu
Co ciekawsze, nazwe swag nawet zawdziecza ono tym swoim czesciom, ktore
wihasciwie sg juz torfowiskami: na torfowiskach tych obok mchéw i wrzosow
rosng jeszcze rdzne gatunki turzyc i wetlnianka (ryc. 28 na str. 25), majaca.
w czasie dojrzewania owockow biate, wiosiste kity, od ktérych cate torfowi-
sko przybiera bialg barwe. Stad nadaje sie o0gdlng nazwe bielaw takim
obszarom i od nich tez cale wrzosowisko bielawskie otrzymato nazwe.

Z innych ro$lin znajdujg sie na torfowiskach borowki zwykle czyli
czernice, nie tak jednak obficie jak na wrzosowiskach; a zato bardzo obficie
rosng Zoérawiny o petzajacych todygach z nitkowatemi rozgatezieniami, jajo-
watych listkach i duzych, soczystych jagodach barwy czerwonej.

Grunt torfowisk jest zwy-
kle bardzo ubogi w czesci po-
zywne i dlatego rosng na nich
czesto jak zresztg i na innych
mokradtach rosliny owado-
zerne.

Fauna wybrzeza jest dos¢
uboga, co pozostaje w zwigzku
z ubostwem roélinnosci. Ssaw-
cow znajduje sie tu stosunkowo
nieduzo i przytem przedewszyst-
kiem gatunki drobniejsze: ma-
fo tu jest zwierzyny i prawie
wcale niema wiekszych dra-

Ryc. 142. Mewy. piezcow, do najwiekszych nale-
zg lis i borsuk.

Zato dos$¢ obfita jest ptasznia wodna. Z ptywakdéw znajdujg sie tu
miedzy innemi rozne gatunki dzikich kaczek oraz dzikie fabedzie, zwane
przez Kaszubow kietpiami. | jedne i drugie stanowig przedmiot fowdw
mieszkancoéw wybrzeza. Nad mieliznami unoszg sie cate stada mew (ryc. 142),
polujagcych na znajdujace sie tam ryby, ktore porywajg, znizywszy sie do samej
powierzchni wody. Po nadbrzeznych bagnach brodza kuligi i inne ptaki
btotne, a wszystko to w duzej liczbie okazdéw. Szczeg6lnie za$ licznie zja-
wiajg sie ptaki wodne i blotne w czasie jesiennych i wiosennych przelotow,
zapadajac tu olbrzymiemi stadami na odpoczynek.

Zadania. 1) ZwiedZ wrzosowisko; zauwaz i opisz ogolny jego charakter.

2) Obejrzyj i opisz wrzos; zwr6¢ uwage na jego cechy charakterystyczne.

3) Zauwaz: jakie inne rosliny rosng na wrzosowisku? jakie majg one cechy wspdl-
ne z wrzosem? wytlumacz, w jakim zwigzku pozostajg te cechy z warunkami zycia na
wrzosowisku.
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i) Obejrzyj i opisz janowiec; wskaz jego przystosowania do warunkéw zycia na
wrzosowisku.

5) Poszukaj innych krzew6w na wrzosowisku i poréwnaj je z janowcem.

6) Zwiedz torfowisko; zauwaz i opisz ogdlny jego charakter.

7) Zauwaz: jakie jeszcze inne rosliny (oprécz torfowcéw) rosng na torfowisku?
i jakie majg one szczeg6lne wiasciwosci?

8) Pordownaj wrzosowisko i torfowisko; wskaz podobienstwa i r6znice w ogoélnym
ich wygladzie i charakterze a takze w szczeg6lnych wiasciwosciach ich roslin; wskaz
zwigzek miedzy temi wiasciwosciami a warunkami zycia na kazdem z tych zbiorowisk.

9) Porownaj torfowisko z tgka mokra; wskaz podobienstwa i rdznice.

10) Obejrzyj i opisz mewe; zwrd¢ zwiaszcza uwage na dziéb, skrzydia i nogi;
wskaz zwigzek budowy tych narzadéw ze sposobem zycia tego ptaka.

11) Obejrzyj i opisz jakiego innego z ptakdw nadnmorskich.

Pytania. Co to sg wrzosowiska? Jakie sg ich charakterystyczne cechy? JIZ jakich
rodlin sktadaja sie wrzosowiska? Ktdre rosliny przewazajg i nadajg charakter catemu
zbiorowisku? Jakie sg cechy charakterystyczne roslin z wrzosowisk i w jakim to pozo-
staje zwigzku z warunkami 2zycia? Czy wrzosowiska znajdujg sie tylko nad morzem?
Jakie sg wymagania zyciowe wrzosow i dlaczego nie moga one utrzymac¢ sie na lepszych
gruntach?

Co to sg torfowiska? jakie ich cechy charakterystyczne? i t. d. (jak przy wrzoso-
wiskach). Jakie ludzie majg uzytki z torfowisk? Co to sg rosliny owadozerne? Jakie
znasz?

Czem sie roznig i z czego sg podobne wrzosowiska i torfowiska? Jaki jest wzajem-
ny stosunek obu tych zbiorowisk? Skad pochodzi nazwa bielaw i bielawskiego wrzo-
sowiska?

Jaka grupa zwierzat najliczniej znajduje sie na pobrzezu? jakie mianowicie dziaty
z tej grupy? i dlaczego te a nie inne?

49. Roslinno$¢ morska.

Warunki zycia w morzu sg zupetnie odmienne niz na ladzie, to tez
odmienne sg i rosliny morskie. Ogolny charakter tych warunkéw jest taki
sam jak i w wodach stodkich na lgdzie; wiec i ogblne przystosowania roslin
sg takie same.

Istniejg jednak takze i pewne roznice: 1) woda morska jest zawsze
mniej lub wiecej stona i dlatego rosngé w niej moga jedynie gatunki, przy-
zwyczajone do wody stone;j.

2) W wodzie wogble temperatura jest stalsza niz na ladzie, mniej sie
rézni dniem i nocg, latem i zimg, a to dlatego, ze stonce ogrzewa gtdwnie
warstwy powierzchowne, na dalszej za$ gtebokosci temperatura wody pozosta-
je prawie zawsze jednakowa czy w lecie, czy w zimie. A ze morze posiada
znacznie wieksze glebokosci niz wody ladowe, wiec i rosliny morskie nie bywajg
wystawione na takie zmiany temperatury, jak lagdowe a nawet stodkowodne;
naleza przewaznie do trwatych i nie zamierajg na zime. Ale tez zato stale
muszg znosi¢ wieksze zimno niz tamte.
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3) Swiatto rowniez nie dostaje sie zbyt daleko w gtab wody i dlat
w morzu na pewnej gtebokosci (ponizej 300—400 metrow) panuje zupetna
ciemno$¢ i nie znajdujemy tam wecale zycia roslinnego; powyzej rozposciera
sie mniejszy lub wiekszy pétmrok i tam rosng gatunki, obchodzace sie mniej-
szg iloscig Swiatta.'" Rosliny, potrzebujagce wiecej Swiatta, moga rosngé jedy-
nie blizej powierzchni, wogble na nieznacznej gtebokosci.

Battyk nalezy do mdrz niezbyt glebokich i mato stonych, w zatokach
miewa wode potstodkg a miejscami nawet prawie zupeinie stodka. Stanowi
wiec jakby przejscie od wdd stodkich do moérz bardziej stonych. W kazdym
jednak razie ro$linno$¢ jego ma juz wszystkie cechy morskie.

Przedewszystkiem w skfad jej wchodzi stosunkowo mato gatunkéw kwia-
towych, a te, ktére sa, znajduja sie przewaznie na nieznacznej gtebokosci,
blizej wybrzezy. Gtdéwng zas$ jej czeS¢ stanowig glony.

Zaleznie od charakteru dna i stopnia glebokosci powstajg w morzu
rozmaite zbiorowiska roslin.

I.  Na miegkkiem, piaszczystem Ilub szlamowatem dnie i na nieznacznej
gebokosci (do 14 m.), a wiec przewaznie w poblizu wybrzezy rosng tak zwa-
ne trawy morskie, z ktérych najbardziej znang jest morszyna trawiasta.
Nie sg to zresztg wecale trawy, nie majg bowiem zdzbet, lecz tylko dhugie,
petzajgce kigcza, zakopane w szlamie; z klaczy wyrastajg do gory dilugie
i waskie a wiotkie, trawiaste liscie; lisci tych wysuszonych uzywa sie pod na-
zwg trawy morskiej do napychania kanap, materacéw i t. p.; kwiaty, drobne
i niepozorne, wydajg nitkowaty pytek, ktory roznosi woda. Trawy morskie
rosng gesto jedne obok drugich, tworzac obszerne jakby ,tgki podmorskie”,
na ktorych obok tych ,traw” rosng jeszcze i glony. +taki te odgrywajg bar-
dzo wazng role w zyciu zwierzat morskich: dostarczajg pokarmu gatunkom
roslinozernym, miejsca na sktadanie ikry rybom i schronienia dla mndstwa
stworzen.

Il. Inaczej wyglada roslinno$¢ na dnie twardem i kamienistem, na ska-
fach podwodnych niedaleko wybrzeza oraz na wiekszej gtebokosci w pewnem
oddaleniu od brzegdw.

Tutaj niema juz wecale roslin kwiatowych. Rosng tam jedynie glony.
Ale chociaz majg one rownie prosta budowe jak gatunki stodkowodne, od-
znaczaja sie jednak takg rozmaitoscig wielkosci, ksztattdw i barw, ze tamtych
nie mozna nawet réwnac¢ z niemi.

Sg wprawdzie i wsrod nich gatunki mniejsze, ale sg i takie, ktdre majg
po kilkadziesigt i wiecej metrow dlugosci; sg nitkowate, jak w wodach
stodkich, ale sg i przypominajagce ksztattem krzaki a nawet drzewa; sg zupet-
nie miekkie i wiotkie, ale sg i sztywne, chrzastkowate a nawet twarde jak
rég. Odznaczajg sie przytem wielkg rozmaitoScig barw: jedne sg zielone, inne
brunatne, czerwone lub fioletowe.
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Rosng za$§ w wiekszej liczbie razem, tworzac geste skupienia, ktore
pizypominajg do pewnego stopnia tgki ladowe, jezeli skladajg sie z gatunkow
niskich i mato gatezistych; albo tez zarodla, a nawet lasy, jezeli w skiad ich
wchodzg gatunki wyzsze i galeziste.

Do najpospolitszych glonéw, porastajgcych gesto skaty podwodne u wy-

brzezy, nalezy morszczyn pecherzowaty (ryc. 143), majacy ksztatt nieduzego
krzaczka o ptaskiej, widlasto-dzielnej i bezlistnej to-
dydze, przytwierdzonej do dna drobnemi korzonkami.
Ma ona barwe zoéttawo brunatng i w dotknieciu jest
twarda, jakby chrzastkowata. Wzdluz rozgatezien,
na ktore sie dzieli, wida¢ pecherze, napetnione po-
wietrzem a stuzace do utrzymywania rosliny w po-
fozeniu pionowem. Zgrubienia na koncach rozgate-
zien, ztozone z mnostwa jakby guziczkéw, zawierajg
rodzaj nasion, z ktérych nastepnie wyrastajg nowe
morszczyny.

Ten i inne gatunki morszczyndéw porastajg ska-
ty podwodne tak obficie, ze z okazéw, oderwanych
przez fale i wyrzuconych na brzeg, tworza sie tam
cate waly.

Znacznie okazalsze od morszczyndw sg listo-
whnice (ryc. 144), dochodzace rozmiaréw drzew na-
szych, a nasladujace je do pewnego stopnia ksztat-
tem, sg bowiem wyraznie ztozone jakby z todygi
i lisci. Niekiedy miewajg nawet po Kilkaset metrow
dtugosci, sa jednak zazwyczaj wiotkie i miekkie Ryc 143 Morszczyn pe-
i utrzymuja sie w wodzie dzieki powietrznym peche- cherzowaty.
rzom, ktore posiadajg na lisciach lub rozgatezieniach.

Tworzg one w glebinach morskich cate lasy i gaje, tern piekniejsze, ze
obok tych okazatych', chociaz wielkich drzew, barwy przewaznie brunatnej,
rosng tam inne glony w ksztatcie krzakéw, mniejsze, ale zato barwniejsze:
zielone, fioletowe lub czerwone.

Glony tak sg przyzwyczajone do surowych warunkéw w morzu i do
zimna, ze najbujniej rozrastajg sie i dochodzg najwiekszych rozmiarow wiasnie
w morzach strefy zimniejszej. Tam tez znajdujg sie najwspanialsze lasy
z glonéw. Baltyk posiada przewaznie taki z gatunkdéw nieduzych i wiotkich
barwy zielonej lub brunatnej, albo tez zaro$la z morszczyndw.

1. Trzecig grupe zbiorowisk roslinnosci morskiej stanowig gatunki g
néw, nie przyros$niete do dna, lecz plywajace swobodnie na powierzchni
morza lub na pewnej, nieznacznej gtebokosci pod nig. | one miewajg wiel-
ko$¢ rozmaitg, ale w kazdym razie niezbyt znaczng, nagromadzajg sie za$
nieraz w tak olbrzymich ilosciach, ze pokrywajg zupetnie powierzchnie morza
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jednolitym zielonym lub brunatnym kobiercem, tworzac jakby tgke na wodzie.
Skupiajg sie zwykle tak grubg warstwa, ze powstaje rodzaj tawicy, przez
ktérg okrety tylko z trudem moga sie przebic.

Baltyk nie posiada takich wielkich fawic z plywajacych glonéw, ale
w oceanach dochodzg one olbrzymich rozmiarédw i mogg stanowi¢ prawdzi-
wg przeszkode dla zeglugi. Szczegolnie stynng jest olbrzymia tawica na
Oceanie Atlantyckim (miedzy wyspami Kanaryjskiemi, Azorskiemi i Ber-

Ryc. 144  Listownice.

mudzkiemi), zajmujgca 60 000 mil kwadratowych obszaru, a zwana morzem
Sargassowem od nazwy skladajacych jg glonéw (ryc. 145).

(\VA Chociaz Baltyk nie posiada takich fawic z wigkszych glondw,
zato na powierzchni jego w rdznych miejscach unoszg sie niezliczone ilosci
drobniutkich glonéw, dostrzegalnych jedynie przez szkia powiekszajace, tak
jak pierwotek stodkowodny. Glony te tworzg nieraz na znacznej przestrzeni
jednolita powtoke barwy zielonkawo-zbéttawej, wyraznie odcinajacg sie od
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czysto blekitnych czeSci morza, nie majgcych tych glonéw. W gaszczu

tej powtoki z glonéw zyje mnoéstwo réwniez drobnych zyjatek.
Takie  zbiorowiska

mikroskopijnie  drobnych

glondw i réznych zyjatek

unoszacych  sie  catemi

gromadami na powierz-

chni wody lub w samej

wodzie znajdujg sie we

wszystkich morzach i no-

sza nazwe planktonu.

Zadania. Przeczytaj
jaki opis roslinnosci morskiej
zwhaszcza baltyckiej; wskaz
wjakim zwigzku z warunka-
mi zycia pozostajg rézne jej
wiasciwosci. Ryc. 145. Glon sargassowy.

Pytania. Czem sie roznig warunki zycia w wodzie od warunkéw na ladzie?
w wodzie stodkiej od warunkéw w morzu? Czy Swiatto przenika w gtgb wody nieograni-
czenie? Jak sie to odbija na roslinnosci? Jakiemi szczegdlnemi wiasciwosciami odznaczajg sie
rosliny morskie? Czem sie réznig od stodkowodnych? Czem rdznig sie warunki zycia
w Battyku od warunkéw w innych morzach?

Jakie znasz zbiorowiska roslin morskich? Jakie rosliny w nich przewazaja? gdzie
rosng gtdwnie rosliny kwiatowe? gdzie glony? Z jakich roslin sktadajg sie tgki podmor-
skie? gaje i lasy podmorskie? Jakie rosliny rosng na dnie miekkiem a jakie na kamie-
nistem? Jakg miewaja posta¢, wielko$¢, barwe, stopien sztywnosci i t. p. glony morskie?
Z jakich ro$lin sktada sie morska flora plywajaca? Co to jest plankton i z czego sie
sktada?

50. Ryby morza Battyckiego.

W lasach i zaro$lach podmorskich, na fgkach z glonéw i traw morskich,
na dnie piaszczystem czy kamienistem, a takze wprost w otchianiach morskich
zyje mnéstwo réznych zwierzat, bynajmniej nie ustepujacych lagdowym pod
wzgledem obfitosci gatunkéw i rozmaitoSci postaci, ale posiadajacych od-
mienny od nich charakter budowy.

I dla zwierzat podobnie jak dla roslin warunki zycia w morzu sg od-
mienne niz warunki na ladzie a nawet niz w wodzie stodkiej. Tak samo
jak gatunki stodkowodne, muszg one by¢ przystosowane wogole do pobytu
w wodzie, a wiec posiadaé odpowiednie narzady oddechowe i pltywne. Ale
poza tem muszg jeszcze byé przyzwyczajone do pobytu w wodzie stonej;
i dlatego w morzu spotykamy inne gatunki niz w wodach stodkich. Sg one
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przytem tem wieksze i bywa ich tem wiecej, im morze jest wieksze i woda
jego bardziej stona.

Battyk, jako morze zamknigte i potstone, posiada stosunkowo ubozsza
faune i mniej okazata, niz morza otwarte, bardziej stone i glebsze.

Z wiekszych zwierzat,
mianowicie z kregowrcow,
pierwsze miejsce  zajmuja
ryby, grupa wytacznie wodna
i najlepiej przystosowana do
pobytu w wodzie, a dla lu-
dzi niezmiernie wazna, do-
starcza im bowiem w obfi-
tosci  pozywienia.  WSsrod
nich za$ na pierwszem miej-
scu pod wzgledem gospodar-
czym postawi¢ nalezy $ledzia,
poniewaz dostarcza on po-

Ryc. 146. Sledz i szprotka, zywienia najwiekszej liczbie
ludzi.

Sledzie (ryc. 146) przebywajg w mniej lub wiecej licznych gromadach
na petnem morzu, w dalszej odlegtosci od wybrzezy. Karmig sie drobniutkie-
mi raczkami, tak malemi, ze w zotagdku $ledzia miesci sie ich 60 000. Sled?
fapie je w ten sposob, ze nabiera do pyska wody wraz ze znajdujgcemi sie
w niej raczkami i nastepnie wypuszcza jg przez narzad skrzelowy; woda wy-
plywa przez nie nazewnatrz a raczki zatrzymuje szkielet skrzeli, zlozony
z podtuznych kosci z drobniutkiemi zgbkami.

Przez caly rok $ledzie trzymaja sie na petnem morzu, ale na tarto to
jest na skladanie ikry, zwykle w zimie, ciggnag do brzegéw, poniewaz na pet-
nem morzu, majgcem zwykle dno szlamowate ich jajeczka, stosunkowo dos¢
ciezkie, zapadatyby w ten szlam zbyt gleboko i mate rybki nie moghtyby sie
z nich wyklu¢. Muszg wiec $ledzie odbywal tarto w plytszej wodzie z nieco
twardszem dnem. Dlatego wlasnie ciggng ku brzegom, a zbijajg sie wmwczas
w tak wielkie stada, ze tworzg olbrzymie fawice po kilka kilometréw wszerz
i wzdluz. Towarzyszg im gromady drapieznych ryb, fok oraz ptakéw mor-
skich i pozerajg setkami i tysigcami ciggnace Sledzie. Woweczas tez i ludzie
WrTruszaja na potdw z wielkiemi niewodami, a potéw ten bywa tak obfity, ze
plonem jednego niewodu mozna nieraz napetni¢ kilka beczek.

U nas zreszta potow $ledzi ma mniejsze znaczenie, gdyz $ledzie bal-
tyckie sa mate i chude; dlatego tez nie soli sie ich w beczkach, lecz zjada
przewaznie na mniejscu albo co najwyzej wedzi. Najtadniejsze sg S$ledzie
z otwartych rriérz, potawiane u wybrzezy Norwegji, Niemiec i Anglji.
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Podobne do S$ledzi, ale znacznie mniejsze sg szprotki (ryc. 146), znane
w handlu gltéwnie w postaci wedzonej; i one réwniez znajdujg sie w Balttyku.

Bardzo waznemi rybami pod wzgledem gospodarczym sg flondry czyli
plastugi (ryc. 147), zwane przez Kaszubéw starnewkami albo sterniami.

Sg to bardzo oryginalne ryby o ciele mocno sptaszczonem, z obu oczami po
jednej stronie, zwykle po prawej. Ta strona jest nieco wypukla i barwna:
brunatna, szara lub czarna w czerwonawe albo Zzéitawe plamki, tudzaco przy-
pominajaca kolor dna morskiego. Druga za$ strona, zwykle lewa, jest ptaska
i biatawa jak spod ciata u innych ryb. Flondry lezg zazwyczaj spokojnie? na
dnie morskiem i sg bardzo trudne do zauwazenia; tapig tam rdzne {powolne
mniejsze stworzenia: raczki, mieczaki, robaki. W razie niebezpieczenstwa za-

Ryc. 147. Flondra.

kopuja sie szybko w piasek lub mut. Plywajg powoli réwniez na boku, oczng
strong do gory; stad zowig je takze bokoptywami. Gdy chcag ptyngé szybko,
przewracajg sie i przybierajg pozycje pionowa.

Flondry stanowiag bardzo wazny przedmiot potowu na naszym brzegu,
gdy sie don zblizajg wiekszemi gromadami na tarto przy koncu zimy lub na
wiosne. W handlu znane sg w postaci suszonej.

Najpospolitszemi gatunkami tych ryb w morzu Battyckiem sg: nieco wigksza
flondra i mniejsza flonderka. Obie one moga zy¢ takze w wodzie stodkiej
1 maja zwyczaj wchodzi¢ dorywczo w rzeki, zapuszczajac sie nieraz nawet
dos¢ daleko w gore, np. Wistg dochodzg az pod Warszawe.

Ksztalt bardziej szeroki i oba oczy z lewej strony ma skarp, ktory
zastuguje na uwage z tego wzgledu, ze w morzach otwartych dochodzi do
2 metrow dhugosci a w Battyku ma zaledwie 30 centymetrow.
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Niektore gatunki flonder wchodza do rzek, ale zawsze tylko dorywczn
Sa jednak ryby morskie, ktore robig to stale w okresie tarta, zwykle u
wiosng, miode ich bowiem moga sie wylega¢ i rozwija¢ poczatkowo tylk
w wodzie stodkiej. Dordstszy jednak pewnej wielkosci, potrzebujg do dalsze
go rozwoju wody stonej i ciggng gromadami w dét rzek do morza.

Do takich ryb noi

skich, skfadajacych ikt

w wodzie stodkiej m

leza: tososie (ryc. 148

jesiotry (ryc. 102 u

str. 91) i minogi. to

sosie posuwaja sie bai

dzo daleko w gore rzet

miode ich bowiem no

ga sie legna¢ tylko w wartkich gdrskich potokach; to tez gromady tososi

wedrujagcych na tarto, dochodzg Wistg i jej doptywami az do Tatr. Jesiotr

i minogi zapuszczajg sie mniej daleko, jednakze jesiotry zjawiajg sie czasaii

nawet pod Krakowem. W czasie wedrowek tych ryb odbywajg sie na n

potlowy na wielkg skale w morzu albo w rzekach, wszystkie trzy bowiem dsa
nowig wazny i cenny przedmiot handlu.

Wrecz przeciwny Kkierunek majg wedrowki wegorzy (ryc. 98 na str. 8§
same one sg rybami stodkowodnemi, ale na tarto ciggng w jesieni do mon
Ze ztozonej tam ikry legna sie male wegorzyki, ktdre na nastepng wiosn
jeszcze bardzo malenkie, majace zaledwie 0 centymetrow, podazajag do ra
i tam juz dorastajg ostatecznej wielkosci. Wegorze stanowig réwniez wezn
przedmiot potowu w okresie wedréwek dorostych.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz $ledzia (wedtug wzoru w lek. 34 zad. 1 na str. 90
Zwr6¢ zwiaszcza uwage na barwe i jej stosunek do barwy morza; na pletwy i wywnio
skuj z tego, do jakiego dziatu $ledz nalezy; na ogon i wywnioskuj z jego wielkos:
w stosunku do ciata o szybkosci lub powolnosci ruchéw $ledzia; z obecnosci lub brat
zebow wywnioskuj o pokarmie. Unie$ pokrywe skrzelowg i obejrzyj narzad skrzelow;

2) Obejrzyj szprotke i poréwnaj jg ze $ledziem.

3) Obejrzyj i opisz flondre, z odpowiedniemi wnioskami (jak w zad. 1); zwid
szczegblng uwage na ksztatt ciata i potozenie oczu.

4) Obejrzyj i opisz; tososia, jesiotra, minoga i wegorza (wedtug zadan 5—8 w l&k
35 na str. 93).

Pytania. Czem sie réznig warunki zycia zwierzat wodnych od ladowych? morskicl
od stodkowodnych? Jakie przystosowania posiadaja zwierzeta wodne wogo6le? Jakie znas
ryby z Baltyku? Czy widziate$ ktére z nich zywe? ktdre jadte$s? ktore z nich sg szcze
golnie pozyteczne i wazne dla ludzi? Czego dostarcza kazda ze znanych ci ryb? w jakil
stanie znane jest w handlu? Jaki cel i znaczenie maja jwedréwki ryb morskich? Jaki
znasz ryby morskie, wchodzace do rzek dorywczo? jakie w pewnych, okreslonych porach
Jakie ryby rzeczne wchodzg do morz? Do jakichtdziatow nalezg znane ci ryby morskie
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51. Inne zwierzeta morza Battyckiego.

Ssawce Ssg grupa mniej przystosowang do pobytu w wodzie; pod wodg za$
moga przebywaé tylko krotko ze wzgledu na oddychanie plucami. To tez wo-
gole jest ich nieduzo w morzach, w Baltyku za$ statych jest zaledwie pare
gatunkéw a kilka innych zjawia sie dorywczo, zawedrowujac z mdrz otwartych.

Takim statym mieszkaficem Baltyku jest foka czyli pies morski (ryc.
149), zwierze bardzo dobrze przystosowane do pobytu w wodzie, ptywania
a nawet nurkowania. Ma ona ciato grube, plaskawe, ksztaltu wrzecionowate-
go, z krotka szyja, poroste krotka i rzadkg sierscig, do ktorej woda nie przy-
staje. Pod skoérg znajduje sie gruby podkiad ttuszczu. Odnéza sg krotkie,

Ryc. 149. Foki.

ukryte w znacznej czesci pod skorag, tak ze nazewnatrz wystajg prawie tylko
same ,ich konce o palcach, spietych blong; majg one posta¢ pletw i stuza
jako wiosta. Foki plywajg bardzo dobrze, nurkujg réwniez.doskonale, przy-
czem nozdrza i uszy zamykaja klapkami,- niedopuszczajagcemi wody do Srodka.
Karmig sie rdznemi wodnemi stworzeniami, zwlaszcza rybami i dlatego sa
szkodliwe dla rybotdwstwa. Od czasu do czasu wychodzg na lad albo na
I6d dla'spania, grzania sie na stoficu oraz dla wydania na Swiat mtodych.
Na ladzie 'poruszajg sie powoli i niezgrabnie. Wygrzewajac sie na storcn,
wydaja$jgtos, przypominajagcy ochrypte szczekanie. Stad pochodzi druga ich
nazwa—psy morskie. Stanowig réwniez przedmiot potowu zaréwno dla ochro-
ny przed niemi ryb, jak i dla bezposrednich korzysci (skdra i tluszcz). Ryba-
cy poluja na nie na ladzie, gdzie je zabi¢ bardzo fatwo, albo tez fapia je
W morzu ogromnemi sieciami o duzych okach. Przygodnie foki wchodzg cza-
sami do rzek i zapedzaja sie nawet dos¢ daleko. Schwytane i hodowane
oswajajg sie tatwo.
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Fauna bezkregowcow Battyku réwniez nie jest zbyt obfita. Znajdujemy
tam przedstawicieli prawie wszystkich gléwnych dziatow, ale w nieznacznej
liczbie gatunkéw i przewaznie formy mniejsze.

Z mieczakOw zastugujg na uwage: sercowka i omulek.

Sercowka jadalna (ryc.
150), nieduzy, znacznie mniej-
szy od skéjki mieczak dwu-
skorupowy o skorupkach z6t-
tawych ksztattu sercowatego
i dhugiej nodze zagietej ko-
lankowato. Zamiast 2 otwo-
row do wprowadzania i wy-
prowadzania wody, jak u skoj-
ki, ma 2 kroétkie rurki z fren-
dzelkami na koncach, zwane
syfonami. Sercowka pel-
za powoli po dnie, albo ska-
cze na kolankowatej nodze,
albo tez zagrzebuje sie nig
w piasku tak, ze wystajg
z niego tylko konce syfonéw
z frendzelkami.

Omutek jadalny (ryc. 151), jest nieco wiekszy, ma skorupy wydtuzone,
trojkatne barwy brunatnej. Sam jest zdttawo-brunatny, bez syfonéw, z gru-
ba jezykowata noga barwy brunatno-fioletowej. ,Z nogi wydziela sie kleista
ciecz, ktéra tezeje w nici, zwane bisiorem i stuzace do przytwierdzenia
zwierzecia do réznych podwodnych przedmiotow: omutek nalezy do stworzen

mato ruchliwych i przewaznie prowadzi zycie osia-
die, przyczepiwszy sie bisiorem do skat, kamie-
ni it p.

Oba te mieczaki sg jadalne i dlatego ludzie
je tapia, a omuiki, ktére sg bardziej cenione, ho-
dujg nawet umyslnie, wbijajac w morze pale z ple-

Ryc. 151. Omutek jadalny, cionkg z chrostu, do ktorej nastepnie przytwierdza-
ja sie tysigcami te mieczaki.

Ze skorupiakdéw niema rowniez zadnych wiekszych gatunkéw. Do naj-
wiekszych nalezg garnele czyli krewetki (ryc. 152), mate raczki, 2 razy
mniejsze od raka rzecznego, barwy szaro-zielonkawej, o smukilej, delikatnej
budowie, z dlugim odwiokiem i diugiemi rézkami. Sg one takze jadalne
a nalezg do pospolitych w poblizu wybrzezy. Na petnem znéw morzu unoszg
sie miljonami w wodzie drobniutkie raczki, zaledwie dostrzegalne gotem
okiem, zwane temora, podobne budowg do stodkowodnego oczlika, ale dwa
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razy mniejsze. Pomimo jednak drobnych rozmiarow odgrywaja bardzo wazna
role w przyrodzie i dla ludzi, stanowig bowiem zwykie i gldwne pozywienie
$ledzi.

Robaki znajdujg sie réwniez w morzu. WS$rdéd nich na uwage zastuguje
piaskownica (rvc. 153), spory robak, zo6to lub ciemno-bronzowy, podobny
do naszej dzdzownicy z wielkosci, postaci i sposobu zycia. Zyje mianowicie
w piasku na dnie morza, drazac tam sobie korytarze jak dzdzownica; tak
samo polyka ziemie i trawi zawarte w niej pozywne
czesci. ROzni sie za$ tem, ze ma po bokach ma-
lerkie ndzki z osadzonemi na nich peczkami szcze-
cinek. Opierajac sie niemi, pelza po dnie; umie tak-
ze ptywac, kurczac falisto ciato. Oprdcz tych nézek
posiada jeszcze po bokach ciata w Srodkowej czesci

Ryc. 153. Piaskownica
Ryc. 152. Krewetki. morska.

peczki czerwonych skrzel. | ten robak nie jest bez korzysci dla ludzi, ry-
bacy bowiem potawiajg go i uzywajg na przynete dla ryb tak samo jak na
ladzie dzdzownice.

Osobliwem morskiem zwierzeciem jest chetbia modra (ryc. 154), majaca
posta¢ szerokiego, galaretowatego dzwonu lub parasola. Cialo jej bywa przej-
rzyste, jak szklo, zwykle barwy blado-fioletowej, mienigce sie¢ w storicu, jak
banka mydlana; bywa jednak takze blekitne, rozowe, a nawet z6tte. To tez
nadzwyczaj tadny widok przedstawiajg chetbie, unoszace sie czesto w bardzo
wielkiej liczbie na powierzchni morza. Plywaja, kurczac i rozkurczajac kolej-
no swe dzwonkowate ciato. Szkieletu nie maja zadnego. Ze $rodka dzwonu
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zwiesza sie rurka przetykowa z otworem pyszczka na koncu. Zotadka ani
kiszek chetbia nie posiada, lecz tak samo jak u stutbi przetyk prowadzi wprost
do jamy ciala. Naokoto pyszczka znajdujg sie 4 macki, majace ksztatt wa-
skich, $piczasto zakonczonych wsteg. W skorze tych mackéw znajdujg sie
tak zwane parzydetka i do-
tkniecie ich dla ludzi, np. ka-
pigcych sie, sprawia wrazenie
lekkiego sparzenia. Ale na
drobne zyjatka dotkniecie ich
dziata zabdjczo. W ten wia-
$nie sposob chetbia zabija je
a nieco wieksze oglusza, na-
stepnie przycigga mackami do

pyszczka i zjada.
Takie zwierzeta, jak chel-
bia noszg o0gdlng nazwe me-
Ryc. 154.  Chetbia modra. duz, a naleza do dziatu jamo-

chtonow.

Wreszcie w Baltyku znajdujg sie takze liczni przedstawiciele dziatu
pierwotniakéw, drobniutkie, niedostrzegalne golem okiem zyjatka, zaludniaja-
ce krociami otchlanie morskie, a miedzy innemi wchodzace w skfad planktonu.

Zadania: 1) Obejrzyj i opisz foke. Zwrd¢ uwage na ksztatt ciata, siers¢, ptetwowatg
budowe odndzy, uzebienie; poréwnaj je z uzebieniem psa. Wyszukaj w jej budowie
cech zwierzecia wodnego; wskaz: co jej utatwia plywanie, nurkowanie; co zabezpiecza
od zmokniecia, zmarznigcia i t. p.

2) Obejrzyj i opisz sercowke i omutka: ich .skorupy, czesci ciata; pordwnaj je
miedzy sobg a takze ze skojka. Wskaz do jakiego dziatu mieczakéw nalezg i dlaczego.

3) Obejrzyj garnele i pordwnaj ja z rakiem rzecznym.

4) Obejrzyj piaskownice lub innego podobnego robaka morskiego; poréwnaj g
z dzdzownica.

5) Obejrzyj i opisz chetbie.

6) Zestaw wiasciwosci zwierzat morskich pod wzgledem narzadéw oddychania
i ruchu a takze sposobéw utrzymywania sie w wodzie i zdobywania pokarmu.

Pytania. Jakie znasz kregowce morskie procz ryb? Jakie majg one przystosowa-
nia do zycia wodnego? Jakie znasz bezkregowce morskie z Battyku? Do jakich dziatow
nalezg one? Jakie kazdy z nich ma przystosowania do zycia wodnego? W jaki sposéb
zdobywajg pozywienie sercéwka i omutek? Czy na ladzie tatwoby byto zdobyé pozywienie
prowadzac zycie osiadte, to jest bedac przytwierdzonym do jednego miejsca jak omutek?

Zestawienie morza.
I. Warunki zycia w morzu.

Jakie sg warunki zycia w wodzie wogole a w morzu w szczeg6lnosci? Jak te wa-
runki odbijajag sie na budowie zwierzat i roslin morskich? Czy Baltyk ma takie same
warunki zycia jak inne morza, czy tez odmienne? Czy ma flore i faune bogatsza, czy
tez ubozszg? i dlaczego?
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II. RoSliny nadmorskie i morskie.

I. Jakiemi warunkami odznacza sie polskie wybrzeze Baltyku pod wzgledem Kkli-
matu i gleby? Jakie tam znajdujg sie zbiorowiska roslin? ktére czesci wybrzeza nadajg
sie pod uprawe zb6z? Na ktérych rosng lasy? Jak sie odbija wpltyw wiatru na drze-
wach? A jak na innych rodlinach? Jaki ma ogolny charakter roslinno$¢ z piaskow
nadmorskich (pod wzgledem trwatosci, wysokosci, gestosci wzrastania, rozwoju i budowy
rozmaitych czesci)? W jakim stosunku do warunkéw zycia na piaskach pozostaja te ich
wiasciwosci? Jak rosliny wplywajg na piasek? Kiedy na piaskach zaczynajg rosngé
gatunki trwate? krzewy? drzewa? Wymien znane ci z piaskéw rosliny roczne? trwate!
krzewy! drzewa! Wskaz szczegblne przystosowania kazdej z nich. Go to sg wydmy?
Jak sie tworzg i jakie przechodzg koleje? Czy bezpiecznie jest wycigé las, rosngcy na
wydmie i wogéle na piaskach?

Kiedy na piasku moze powsta¢ wrzosowisko? Opisz wyglad i charakter wrzoso-
wiska w réznych porach roku. Jakie roéliny rosng na wrzosowiskach? Czy sa tam
krzewy i drzewa? Jakie sa wiasciwosci roslin z wrzosowisk, wspolne z roslinami z jato-
wych piaskéw? Jakie sa odmienne? Jakie bywajg rodzaje wrzosowisk i w jakie zbioro-
wiska przechodzg one? Czy wrzosowiska znajdujg sie tylko nad morzem?

Na jakich gruntach powstajg i z jakich rodlin skladajg sie torfowiska? Jakie tam
sa warunki zycia i jakie wiasciwosci roslin? Jakie sg podobiefstwa i r6znice miedzy
wrzosowiskami a torfowiskami? Co sie tworzy z roslin torfowiskowych?

1. Jakie sg szczegblne wiasciwosci roslin morskich? Jakie zbiorowiska tworzg
one? Jakich roslin w morzu jest wiecej: kwiatowych czy bezkwiatowych? trwatych czy
rocznych? Jakiemi wiasciwosciami odznaczajg sie morskie rosliny kwiatowe? W jaki
sposdb przenosi sie ich pylek? rozsiewajg sie nasiona? W jakich czesciach morza rosng
i jakie zbiorowiska tworzg rosliny kwiatowe?

W jakich miejscach rosng i jakie zbiorowiska tworzg glony morskie? Czem ré6znig
sie one od glonéw stodkowodnych pod wzgledem wielkosci, barwy, ksztattu? Co to sg
tawice glonéw? Co to jest plankton? Czy skiada sie tylko z roslin?

Ill. Zwierzeta morskie.

Jakie sg przystosowania ogolne zwierzat morskich? Jakie utatwienia zyciowe daje
im pobyt w morzu? a jakie utrudnienia? Jak sie odbijajg te utatwienia i utrudnienia na
ich budowie i sposobie zycia? Daj odpowiednie przykiady!

Czy wszystkie zwierzeta morskie sg S$cisle i stale zwigzane z morzem? Czy tez
sg takie, ktore zmieniajg czasowo miejsce pobytu? Przykilady! Czy robig to dorywczo,
czy tez regularnie w pewnych porach? i w jakim celu? Przyktady! Jakie wedréwki
odbywaja sie miedzy morzem a rzekami? Jakie wedréwki odbywajg ssawce morskie?

Jakie narzady oddychania miewaja zwierzeta morskie? ktére z nich majg skrzela?
ktére oddychajg plucami i jakie majg $rodki, zabezpieczajace od uduszenia sie przy
nurkowaniu?

Jakie narzady ruchu miewaja zwierzeta morskie? Jaka posta¢ miewajg ich odndza?
Przyktady! Ktérym umozliwia unoszenie sie galaretowatos¢ ciata? tluszcz? Jakie jeszcze
znaczenie ma thuszcz dla zwierzat morskich?

Jakiemi sposobami zdobywajg pokarm rdézne zwierzeta morskie? Czy w morzu
tatwiej, czy trudniej zdobywa¢ pokarm niz na ladzie? Daj przyktady zwierzat morskich
drapieznych! roslinozernych! karmigcych sie drobnemi zyjatkami!

Daj przyktady znanych ci zwierzat morskich z réznych dziatow i wskaz, jakie
kazde z nich ma szczegdlne przystosowania do zycia w morzu, a takze co wiesz 0 jego
sposobie zycia i znaczeniu dla ludzi.
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VIl. PRZYRODA NIEOZYWIONA
(KAMIENIE, SKALY i t p).

52. Granit. Gnejs.

Pod ziemig rodzajng lezg mniej lub wiecej grube poktady piasku, gliny
albo tez twardych kamienistych mas. Takie kamieniste masy na nizinach sa
zawsze przykryte warstwg gleby; odstoniete znajdujg sie jedynie w goérach,
albo tez na brzegach rzek lub parowdw. Tam tez najlepiej mozna zapoznaé
sie z niemi.

Ryc. 155. Glazy granitowe.

Niekiedy jednak znajdujg sie one i na samej powierzchni ziemi na ni-
zinie, ale nie w postaci catych poktadéw, lecz mniejszych albo wiekszych
gtazéw, kamieni.

Do najpospolitszych wsréd takich kamieni nalezy granit. Szczegolniej
u nas spotka¢ sie z nim mozna na kazdym prawie kroku: na polach lezg
w wielu miejscach wigksze lub mniejsze polne glazy granitowe; kamieniami
granitowemi ogrodzone bywajg obejscia wiejskie lub koscioly; kamienie gra-
nitowe ktadg pod podwaliny domdw; brukujg niemi ulice, pottuczonemi VTysy-
pujg szosy i t. p. To tez o kamieh granitowy wcale nietrudno, zna go
kazdy prawie, ale nie kazdy przyjrzat mu sie uwaznie.
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Jest to szary, chropawy kamien. Jezeli go jednak oczyScimy z kurzu
albo, jeszcze lepiej, rozbijemy miotkiem na mniejsze kawalki, to zobaczymy,
iz jest on nieco potyskujacy i nie zawsze szary; bardzo czesto bywajg grani-
ty czerwonawe. Oprocz tego, przyjrzawszy mu sie dokfadniej, zobaczymy,
iz nie jest on wewnatrz zupetnie jednostajny, tak np., jak bryta wegla albo
soli, lecz sktada sie z mnostwa kawateczkow, jakby wiekszych i mniejszych
ziarenek, zbitych razem w jedng mase.

Jezeli bedziemy uwaznie oglada¢ kawatek granitu, to zobaczymy, iz skia-
dajace go ziarenka nie sg wcale jednakowe: jedne sg czerwonawe lub szare?

Ryc. 156. Porohy dnieprowe.

ptasko odtupane, o stabym potysku; inne biatawe lub szarawe, odlamane nie-
foremnie, podobne nieco do okruchdéw szkia, potyskujace réwniez stabo, ale
nieco inaczej, jak gdyby byly posmarowane ttuszczem; trzecie wreszcie czarne,
srebrzysto-biatawe lub zlotawe, mocno blyszczace, a dajgce sie doskonale
odtupywa¢ nozem na cieniutkie gietkie blaszki.

Pierwsze z tych ziarenek nalezg do mineratu, zwanego skaleniem, drugie do
kwarcu, trzecie do tyszczyku czyli miki. Granit zatem nie jest jednolitym
kamieniem, lecz sklada sie z trzech rdznych mineratow; to tez i wihasnosci
jego zalezg od wihasnosci tych sktadowych czesci.

Najtwardszym z tych trzech mineratléw jest kwarc, jest on wogole naj-
twardszym ze wszystkich zwyklych kamieni: mozemy nim zrobi¢ ryse na in-
nych skladowych czeSciach granitu oraz na innych kamieniach, a takze na
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zelazie, stali i szkle; sam natomiast nie daje sie porysowa¢ nozem. Nie roz-
puszcza sie w wodzie ani w kwasach; sam nie pali sie ani topi w ptomieniu
lampki spirytusowej, ale jesli go zmieszaé z soda albo z potazem, to stapia
sie na mase szklistg. Znajduje sie nie tylko w granicie, ale i osobno, two-
rzac nieraz cate skaty, zwane od niego kwarcytowemi.

Podobny do niego z zachowania sie wzgledem wody, kwaséw i ognia,
a takze z twardosci jest krzemien, kamien, ktéry roéwniez mozna znalezé
niekiedy na polach w nieduzych kawatkach. Kawalki te sg barwy szarawej
lub szaro-zottawej, jakby nierébwno poodtamywane. Uzywa sie ich do krzesa-
nia iskier uderzeniami o stal.

Skalerr jest nieco mniej twardy od-kwarcu: nie daje sie on wprawdzie
réwniez rysowa¢ nozem, ale i sam szkia nie rysuje, a kwarc robi na nim ry-
sg; rysuje jednak wiele innych kamieni i z tego powodu nalezy do twardszych
mineratdbw. Charakterystyczng jego ceche stanowi tupliwos¢: pod uderzeniami
miotka nie daje on kanciastych, nieforemnych kawatkéw, lecz ptaskie, gtadkie.
W kwasach i wodzie nie rozpuszcza sig, podobnie, jak i kwarc; topi sie bar-
dzo trudno. Znajduje sie w naturze takze i sam, tworzac skaty i pokiady.

Trzecia skfadowa cze$¢ granitu — mika jest mineratem bardzo miekkim,
ktéry mozna rysowa¢ nawet paznokciem. Wybitng jej ceche stanowi nadzwy-
czajna tupliwo$é: ostrym nozem mozna jg zawsze roziupa¢ na cieniutkie,
gietkie blaszki, ktore sg przezroczyste, jeSli mika ma jasne zabarwienie.
Blaszki te nie rozpuszczajg sie w wodzie ani w kwasach i nie topig sie
w zwyczajnym ogniu. Mike mozna znalez¢ takze samg i wdwczas nosi ona nazwe
tupku mikowego, poniewaz taki kamienn mikowy daje sie caty potupa¢ na blaszki.

Granit posiada wilasnosci swych skfadowych czesci, a wiec nie roz-
puszcza sie w kwasach i nie topi sie w zwyklym ogniu; jest twardy, poniewaz
dwie jego gtowne czesci sg réwniez twarde; daje sie jednak gtadzi¢ i polero-
wac. Polerowanych kawatkéw granitu uzywa sie na kolumny, pomniki, cokdty
pod pomniki i t. d. (pomnik Mickiewicza w Warszawie ma podstawe i schody
z granitu; nowa kolumna pod posagiem Zygmunta Il jest réwniez granitowa).

Granit znajduje sie nie tylko w postaci mniejszych lub wiekszych gtazéw
polnych; tworzy on ogromne pokiady pod ziemig rodzajng oraz jadro tancu-
chéw gorskich. W gorach jest przykryty pokiadami innych mineratéw i wy-

stepuje na jaw jedynie w szczytach,
z ktorych potoki sptokaty pokrycie in-
nych skat (np. turnie tatrzanskie). Po-
klady granitu mozna takze widzie¢ na
poszarpanych przez wode brzegach
morskich (np. w Skandynawji) albo
w tozyskach rzek, torujacych sobie dro-
ge przez pokiady granitu (porohy dnie-
Ryc. 157. Gnejs. prowe, ryc. 156).
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Podobny do granitu ze skladu i wiasnosci jest inny kamien, zwany
gnejsem. Gnejs, majac skiad jednakowy z granitem, rézni sie od niego bu-
dowa, mianowicie ziarna skitadajacych go mineratdw nie sg rozrzucone jedno-
stajnie w calej masie, lecz utozone warstwami. Mimo to jednak nie tupie
sie tak, jak mika, na blaszki. Gnejs tworzy, podobnie jak i granit, poklady
i jadro gor.

Zadania. 1) Zbieraj okazy granitow; oczy$¢ je, rozbij mtotkiem i zapoznaj sie ze
sktadowemi czesciami. Uwazaj zwigzek miedzy barwg granitu a barwg skalenia. Uwazaj,
czy nie znajdziesz granitow innej barwy, oprocz szarej i czerwone;j.

2) Zbadaj twardo$¢ kwarcu: rysuj go nozem, szklem, innemi mineratami, a takze
nim inne mineraty, stal, szklo. Zbadaj tak samo twardo$¢ krzemienia. Sprébuj krzesaé
iskry kwarcem lub krzemieniem o stal.

3) Wrzu¢ do jednego naczynia z wodg a drugiego z jakim kwasem zwazong ilo$¢
(pare gramoéw) potluczonego kwarcu; zostaw go tam dtuzszy czas; nastepnie odlej wode
i kwas (albo przecedz), wysusz kwarc i zwaz go powtérnie, dla zobaczenia, czy sie co
rozpuscito.

4) Zmieszaj nieco sproszkowanego kwarcu z takg samg iloscig potazu lub sody
umies¢ go w ptomieniu lampy spirytusowej na kawatku wegla drzewnego; wzmocnij site
ptomienia dmuchawka i postaraj sie stopi¢ kwarc na szkio.

5) Zbadaj twardo$¢ i rozpuszczalno$é skalenia. Przy pomocy didta i mbotka sprawdz
jego tupliwosé na wiekszych kawatkach.

6) Zbadaj twardo$¢ (nie tylko nozem, ale i paznokciem), rozpuszczalnosé, tupli-
wos¢ (nozem) i gietkos¢ miki.

7) Dowiedz sie, ile razy ciezsze sg od wody: granit, kwarc, skalen i mika. Dowie-
dzie¢ sie tego mozesz, wazac kawatki tych mineratdow oraz wode w takiej samej objeto-
sci. W tym celu zwaz kawatek mineratu, nastepnie wrzué¢ go do naczynia petnego wody,
wstawionego w drugie, a potem zwaz wode, Ktora sie przytem wyleje.

8) Poszukaj w najblizszem sasiedztwie budowli, brukéw, pomnikéw i t. p. z gra-
nitu. Jak bedziesz w gorach, postaraj sie zobaczy¢ szczyty granitowe.

9) Obejrzyj gnejs, jego sktadowe czesci i budowe.

Pytania. Z czego sie sklada granit? Gdzie sie znajdujg granity? Do czego sie
ich uzywa? Co widziale$ zrobionego z granitu? Jakie sg cechy kwarcu? skalenia? miki?
Jakie uzytki z tych mineratbw? Co to jest gnejs i czem sie rozni od granitu? Gdzie
widziate$ poktady granitu i gnejsu?

53. Wietrzenie granitu.
(Tworzenie sie gliny i piasku).

Kawalki granitu, zebrane na polach, nie zawsze sg twarde. Bardzo
czesto bywajag one mocno chropawe, jakby nadgryzione, nieréwne i zbielate
z wierzchu. Za uderzeniem miotka nie rozpadajg sie na wieksze kawalki,
lecz krusza sie odrazu na drobne, a nawet rozsypuja sie na oddzielne ziarna.
Mowimy o takim kamieniu, iz jest zwietrzaty.

Wida¢ z tego, ze nawet twarde granitowe kamienie nie sg wieczno-
trwale, ze i one z biegiem czasu psujg sie i rozpadaja.
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Coz jest tego przyczyng? Co moze niszczy¢ twardy kamien, odporny
na dzialanie gorgca, wody i kwas6w? Jest on istotnie odporny na ich dzia-
fanie, ale tylko do pewnego stopnia.

Woda sama przez sie nie moze rozpusci¢ granitu, niszczy go jednak
w potaczeniu z mrozem: dostawszy sie do drobniutkich szczelinek, zamarza
W nich nastepnie, a zamarzajac, rozsadza nieco kamien, poniewaz ma wia-
sno$¢ powiekszenia objetosci przy przechodzeniu w l6d. W szczelinie po-
wiekszonej zmieSci sie juz wiecej wody, a ta, zamarzajac, rozsadzi jg jeszcze
bardziej. Dlatego tomrozy sg najwiekszemi wrogami kamieni i budowli
kamiennych.

Woda, padajgca jako deszcz, zwilaszcza ulewny, albo splywajgca jako
szybki potok po kamieniach, powieksza takie szczeliny sitg swych uderzen,
robi nowe i rozrywa kamien na czeSci, ktére nastepnie unosi ze sobg, pro-
wadzac dalej sprawe niszczenia czyli wietrzenia kamieni.

Przekonano sie, ze i powietrze niszczy, jakby nadgryza kamien, zwiasz-
cza wilgotny, oraz zepromienie stoneczne przyczyniajg sie rowniez do two-
rzenia sie spekaf wgranicie, szczeg6lnie gdy jest on wystawiony na silne
promienie stoneczne, mocno sie ogrzewa w dzien, a nastepnie silnie ostyga
w nocy. Mchy, wodorosty i porosty niszcza rowniez kamien, wpuszczajac
korzonki miedzy jego czasteczki.

Wszystkie te przyczyny dzialajag bardzo powoli i, zanim kamien lub ska-
ta ulegng zupetnemu zwietrzeniu, uptyng nieraz setki i tysigce lat. Drobne
jednak objawy takiego wietrzenia kazdy moze dostrzec z fatwoscia.

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

Jezeli bedziemy zdrapywaé scyzorykiem powierzchnie zwietrzatych gra-
nitbw, to przekonamy sie, iz da sie z nich zeskrobywaé z fatwoscig jakis
biatawy, sypki proszek, ale tylko ze skalenia. Kwarc pozostat taki sam twardy,
jak w Swiezych granitach; mika zachow-ata réwniez swoj zwykly, blyszczacy,
gtadki wyglad.

Skalern zatem wietrzeje najtatwiej. Kwarc i mika okazujg sie bardziej
odpornemi na dziatanie wody i powietrza. Ale gdy w granicie zwietrzeje
skalen, ziarenka kwarcu i blaszki miki stracg zwigzek i caty kamien ulegnie
rozsypaniu sie. W ten sposdb zczasem granit, zwietrzawszy, zamienia si¢
w biaty sypki proszek, pomieszany z mniejszemi lub wiekszemi ziarenkami
kwarcu i pokruszonemi blaszkami miki.

Proszek, powstaly ze skalenia, nie rozpuszcza sie w wodzie, ani pali
sie w ogniu, nasigka mocno woda, a zmieszany z nig tworzy rodzaj ciasta,
dajacego sie ugniata¢c w dowolne formy. Posiada wiec wihasnosci gliny i jest
tez nig istotnie. Glina zatem powstaje ze zwietrzenia skaleni, jest jednak
juz czem$ innem od nich, ma bowiem odmienne wiasnosci: proszek skalenia
np. nie daje z wodg plastycznego ciasta.
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Kwarc nie wietrzeje tak, jak skalen, ale ulega coraz to wiekszemu roz-
drobnieniu, dajac najpierw gruby zwir, a nastepnie drobny piasek. Piasek
rozni sie od kwarcu jedynie sproszkowanym stanem.

Mika jest réwniez bardzo odporna na dziatanie czynnikdéw niszczacych.
Ostatecznie jednak i ona ulega zniszczeniu, przechodzac wowczas w gling,
tak samo, jak i skalen.

Granit zatem, wietrzejac, zmienia sie w gling i piasek, zawierajacy zwy-
kle drobny pylek miki. Dlatego to na szosach, wysypanych granitem, powsta-
je bloto gliniasto-piaszczyste, z przewaga gliny. Dlatego pokiady granitu
dajag poczatek glinom i piaskom.

Zadania. 1) Obejrzyj zwietrzate kawalki granitu. Zauwaz, ktére ich sktadowe
czedci sg bardziej zwietrzate, a takze, kiedy wietrzejg one predzej, w lecie czy w zimie.
Obserwuj uszkodzenia na pomnikach.

2) Rozgrzej kawatek granitu, wrzu¢ go do zimnej wody i obserwuj tworzenie sie
szczelin i pekanie kamienia.

3) Napeinij catkowicie butelke woda i zakorkuj mocno; wystaw jg nastepnie na
mréz i uwazaj, co sie stanie. Wioz kawatek kamienia ze szczelinami do wody, a potem
przez noc wystaw na dziatanie mrozu; rano obejrzyj, co si¢ z nim stanie.

4) Obserwuj niszczace dziatanie wody w czasie ulewnych deszczow.

5) Przypatrz sie porostom i mchom, rosngcym na zwietizatych kamieniach.

6) Zbierz proszek z powierzchni zwietrzalego granitu i sprawdz, czy ma on wia-
snosci gliny.

Pytania. Co nazywamy wietrzeniem? Jakie czynniki wywolujg wietizenie gra-
nitu? W jaki sposéb woda niszczy granit? Czy wszystkie czesci granitu wietrzejg ro-
wnie tatwo? Go ostatecznie powstaje ze zwietrzatego granitu? Jakie sg wiasnosci piasku
i gliny? Jakie mamy z nich uzytki? Jakie ich znaczenie w glebie? Dlaczego piasek
nadaje si¢ do wyrobu szkta?

54. Dalsze dzieje granitu
(Piaskowiec, tupki ilaste).

Poktady piasku i gliny bardzo rzadko tworza sie¢ ua tem samem migj-
scu, na ktérem znajdujg sie wietrzejace granity. Powstate z nich odtamki
i okruchy porywajg w gorach potoki, a na nizinach woda deszczowa i niosg
je ze sobg. Po drodze trg sie one o siebie i uderzaja, kruszac sie coraz
bardziej. Rzeki za$ i potoki niosg te najdrobniejsze okruchy az do morza
i tam opadajg one na dno, jako piasek i mut. W czasie wylewdéw ten mut
i piasek osadzajg rzeki takze na swoich brzegach.

Piasek, jako ciezszy, opada pierwszy na duo; glina, jako lzejsza, pozniej.
Wraz z niemi opadajg na dno i inne czastki mineralne, czy to rozpuszczone
w wodzie, czy tez unoszone przez nig bez rozpuszczenia, tak samo, jak pia-
sek i glina. Czastki te mieszajg sie z drobniutkiemi ziarenkami piasku i zle-
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piaja je mocno, mniej wiecej tak samo, jak w zaprawie mularskiej wapno.
Zowiemy je wtedy spoiwem albo lepiszczem. Zaprawa mularska, wy-
sychajac robi sie twarda, jak kamien; to samo dzieje sie z piaskiem, zlepio-
nym na dnie wody takg zaprawg naturalng: powstaje z niego twardy kamien,
zwany piaskowcem.

Z biegiem czasu piaskowiec ulega tak samo, jak i granit, zniszczeniu,
rozsypujac sie wowczas napowrdt w piasek.

Piaskowcow uzywa sie do budowli, na schody, podstawy do pomnikdw,
krzyze, pomniki, kamienie miynskie, toczydta, osetki i t. p.

Ryc. 158. Potok, unoszacy oberwane gtazy.

Poktady piaskowca znajdujg sie u nas w wielu miejscach; obficiej w Ta-
trach, gorach Swietokrzyskich, koto Suchedniowa, Kielc, Szydtowca i t. d.

W pierwszej chwili moze sie wyda¢ niezrozumiatem, w jaki sposéb pia-
skowiec, tworzacy sie na dnie morza, mogt sie nastepnie znalez¢ na rowni-
nach lagdowych lub w goérach. Dzieje sie to wskutek tego, Zze skorupa ziemi
ulega w ciggu wiekéw powolnym ruchom, kolejnemu wznoszeniu sie i opada-
niu, a wskutek tego dno morskie moze sta¢ sie zczasem ladem, lad zas —
dnem morskiem. W ten spos6b miejsca, gdzie dzi$ znajdujemy poklady pia-
skowca, tworzyty niegdy$ dno morskie.

Z gliny powstaje réwniez kamien, ale w sposob nieco odmienny. Glina
nie potrzebuje spoiwa, nasigka bowiem wodg i zlepia sie sama w jednolitg



mase, ktora pod naciskiem cigzacej nad nig wody zbija sie coraz bardziej
i staje sie ostatecznie twardym kamieniem. Kamiefi ten nosi nazwe tupka
ilastego albo gliniastego, dlatego, ze odznacza sie wielka tupliwoscig i daje
sie doskonale tupa¢ na ptytki, a powstat z gliny albo itu.

Ryc. 159. Skaty piaskowcowe.

Uzywa sie go do krycia dachow i na tabliczki do pisania, a z odmian,
dajacych sie tupa¢ w stupki, wyrabia sie rysiki czyli szyfry.

Kamienne masy, jak: granit, piaskowiec, tupki i inne zalegajace ziemie
w wielkich ilosciach, jako poklady, zowiemy skatami, bez wzgledu na to,“czy
tworza one istotne skaty w goérach, czy
tez znajdujg sie na rowninach.

Zadania 1) Obejrzyj piaskowiec. Zba-
daj jego wiasnosci (tak samo, jak przy skia-
dnikach granitu). Pottucz go i pokrusz, a po-
tem poréwnaj powstaty zen proszek z pia-

i} . o . Ryc. 160. tupek.
2) WeZz 3 czeSci miatkiego piasku
i jedng cze$¢ wapna (gaszonego), zmieszaj to z woda, porob z tej masy cegietki,, pouktadaj
je na desce i uwazaj, jak beda twardniaty i kamieniaty zczasem (bedzie to rodzaj sztu-
cznego piaskowca).
3) Obejrzyj tupek gliniasty i zbadaj jego wiasnosci. Zestrugaj nieco proszku
z rysika i sprawdz, iz ma on wiasnosci gliny.
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4) Jesli bedziesz miat sposobno$é, zwiedz tomy piaskowca; obserwuj pokiad;
piaskowca i tupkéw na wysokich, urwistych brzegach rzek.
5) Gdy bedziesz w gorach, obserwuj potoki i unoszone przez nie kamienie. Uwe-

zaj ich ksztatt (dlaczego sa obtoczone?), wielkos¢, a takze osadzanie sie przy brzegi
zwiru, piasku i mutu.

6) Obserwuj namut, zostawiony przez wode po wylewie. Zbadaj, czy skiada se
-on z gliny, czy z piasku.

7) Poszukaj pomnikéw, budowli i t. p. z piaskowca.

Pytania. Opisz caly przebieg wietrzenia granitu i powstajagce z niego mineraty.
mCzy widziale$ gdzie tworzenie sie osadoéw piasku i gliny? W jaki sposéb powstaje
i z czego sie sktada piaskowiec? Czy widziate$ poklady piaskowca? Gdzie u nas znaj-
dujg sie piaskowce? Jakie znasz pomniki i budowle z piaskowca? Co to sg tupki ilaste?
z czego sie sktadajg i jakie majg wiasnosci? Czy zawierajg jakie spoiwo? Jakie mamy
uzytki z tupkow ilastych? Co nazywamy skatg?

55 Wapienie.
(Wapien zwyczajny, marmur, kreda).

Do pospolitych mineratéw nalezy wapien, minerat barwy rozmaitej, naj-
czeSciej biatawej lub fzdttawo-szarej. Odznacza sie on tupliwoscig i miekko-
§cig; mozna go rysowa¢ nie tylko nozem, ale nawet gwozdziem zelaznym.
Nie rozpuszcza sie w wodzie, zar6wno
zimnej, jak i goracej; w kwasach roz-
puszcza sie z gtosnem syczeniem. Wy-
dzielajg sie z niego wowczas pecherzy-
ki gazu, ktdry nazywamy bezwodnikiem

Ryc. 161. Piec do wypalania wapna. Ryc. 162. Gaszenie wapna.

weglowym albo dwutlenkiem wegla (bardzo wazna cecha wapienia). W wo-

dzie, zawierajacej bezwodnik weglowy, wapie rozpuszcza sie podobnie, jak
w kwasach.
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Wystawiony na dziatanie silnego ognia, wapieri nie pali si¢, ani nie
topi, zmienia jednak wiasnosci, staje sie mianowicie lzejszy, a przy oblewaniu
kwasem juz nie syczy i nie wydziela pecherzykéw kwasu weglowego. Dowo-
dzi to, ze w wapieniu znajduje sie bezwodnik weglowy, ktéry wydziela sie
zniego przy ogrzewauiu (lub rozpuszczaniu w kwasach). To, co pozostaje
po wydzieleniu si¢ bezwodnika weglowego, zowiemy wapnem.

Ryc. 163. Skaly wapienne w Ojcowie.

Wapno przy oblewaniu wodg chtonie jg w siebie i rozgrzewa sie przy
tern nadzwyczaj silnie, tak ze cze$¢ wody zamienia sie w pare i z syczeniem
unosi sie w powietrze; wapno za$ stopniowo rozpada sie coraz bardziej, az
wreszcie rozsypuje sie zupetnie na proszek. Proszek ten nie pochfania juz
dalej wody i nie ogrzewa sie przy oblewaniu. Nazywamy go wapnem ga-
szonem; wapno za$, $wiezo otrzymane z wypalonego wapienia i nie zlgczone
jeszcze z wodg—niegaszonem. Wapno gaszone, zmieszane z wodg i piaskiem,
stanowi zaprawe mularska.
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Wapno rozpuszcza sie w wodzie, w niewielkiej jednak ilosci. Jezeli o
lejemy i przesaczymy wode z gaszonego wapna, to otrzymamy przezroczyst;
ptyn, zawierajacy rozpuszczone wapno i zwany wodg wapienna.

W naturze znajdujg sie jeszcze inne mineraly o takich samych wiasno,
Sciach i takiem- samem zachowaniu sie wzgledem wody, kwaséw i ognia.
to wszystko rdézne gatunki wapienia. Nalezg do nich miedzy innemi: mar-
mur i kreda.

Marmur rozni sie od zwyklego wapienia tem, Zze jest bardziej zbity
i twardszy; wskutek tego daje sie polerowaé stalowemi narzedziami, przybie-

rajagc wowczas tadny potysk; barwe miewa rozmaitg, czesto bywa pstry. Naj|
piekniejsze sg biate Kkarraryjskie marmury.

Kreda jest biata lub biato z6tawa, miekka, ziemista, rozcierajaca sie
w palcach.

Wapienie, a zwlaszcza zwyczajny, nalezg do bardzo pospolitych minera-
t6w, niemniej pospolitych od piaskowca; tworzg one tak samo ogromne po-
ktady. Poktady wapienia znajdujg sie u nas w wielu miejscowosciach, mieg-
dzy innemi: koto Czestochowy, Kielc, Sandomierza, Krakowa, w dolinie Q-
cowskiej, w Pieninach, Tatrach i t. d. Marmur jest mniej pospolity; znajduje
sie jednak réwniez u nas: koto Checin pod Kielcami i w Debniku pod Kra-
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kowem. Poklady kredy mamy koto Chetma w Lubelskiem i pod Labnem
w Suwalszczyznie.

Pod wzgledem rozmaitosci uzytkbw wapienie nalezag do bardzo waznych
mineratdbw. Wapienia zwyczajnego uzywa sie jako materjatu budulcowego,
do wypalania wapna, otrzymywania bezwodnika weglowego, do uzyzniania roli.
Z marmuru robig pomniki, schody, po-
sadzki, kolumny, blaty do stotow it. p.

Kredy wreszcie uzywamy do pisania,
czyszczenia, na wyr6b farb i rowniez
do otrzymywania bezwodnika weglowego.

W wapieniach mozna nieraz zo-
baczy¢ bardzo wyrazne odciski rozmai-
tych muszli, czasami caly prawie wa-
pien sktada sie z takich odciskéw. Ta-
kie odciski zwierzat lub roslin noszg
nazwe skamieniatosci albo skamielin.

Przekonano sig, ze takie wapienie po-

wstaty z nagromadzenia sie opadajacych

na dno wody muszli migczakow. Nie pgyc 165  Pylek kredowy pod mikro-
we wszystkich wapieniach skamieliny skopem.

sg réwnie wyrazne. Kreda skfada sie

rowniez ze szczatkdw skorupek, ale skorupki te pozostaty po niedostrzegal-
nych gotem okiem zwierzatkach i dlatego widzie¢ je mozemy jedynie przez
mikroskop (ryc. 165).

Wapienie ulegaja zwietrzeniu, podobnie jak granit i inne mineraty; nie
zmieniajg sie jednak przytem i nie dajg poczatku innym mineratom, lecz po-
zostajg sobg, ulegajac jedynie rozkruszeniu i rozpadnieciu sie. Woda porywa
te czastki nie tylko mechanicznie, jak piasek lub gling, ale takze rozpuszcza
je; rozpuszczajg mianowicie wapien wszystkie wody, zawierajgce bezwodnik
weglowy. Gdy z wody takiej zczasem ulotni sie bezwodnik weglowy, wapien
nie moze dalej pozosta¢ w roztworze i wydziela sie z niej jako osad. W taki
sposOb powstajg sople i stupy wapienne w jaskiniach, do ktoérych przesaczajg
sie zrodta podziemne, zawierajgce wapienn w roztworze. U nas takie jaskinie
znajdujg sie w Ojcowie; najokazalsze sg w Postojnie w (Krainie).

Szczatki wapieni, przeniesione przez wode w inne miejsca, nie dajg za-
tem, jak okruchy granitu, poczatku innym mineratom, ale tworzg napowr6t
wapienie.

Zadania 1) Obejrzyj kawal wapienia i zbadaj jego wiasnosci (jak wyzej). Zwrdé
szczegOlnie uwage na tupliwosé, rozpuszczalno$¢ w kwasach z syczeniem, a takze w wo-
dzie, zawierajgcej bezwodnik weglowy (np. w sodowej lub selcerskiej).

2) Wypraz kawatek wapienia (albo kredy) na ogniu (w mocno rozpalonym
lub na weglu w ptomieniu lampki spirytusowej z dmuchawka). Spu$¢ nastepnie na nie-
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go pare kropli kwasu (z pateczki szklannej) i uwazaj, czy bedzie sycze¢. Jesli bedziesz
mogt, zwaz go przed i po wyprazeniu i zauwaz, czy bedzie réznica w wadze.

3) Oblewaj ostroznie kawatek wapienia wypalonego (wapno niegaszone) wodg
i uwazaj, jak bedzie sie zmieniat w wapno gaszone. W6z do niego kawat perkalu lub
innego materjatu i uwazaj, co sie z nim stanie (ale ragk nie wkiadaj do niego!).

4) Owin kawatek wapna niegaszonego w papier lub perkal, potéz go w bezpie-
cznem miejscu i uwazaj; jak po pewnym czasie papier lub perkal zostang przegryzione.
Objasnij to zjawisko.

5) Oblewaj wodg wapno gaszone; uwazaj, czy bedzie ono sycze¢. Po pewnym
czasie odlej wode, przesacz ja i sprobuj jej smaku.

6) Obejrzyj marmur, krede; zbadaj ich wiasnosci; wykaz, iz nalezg do wapieni.

7) Rozm;eszaj troche proszku kredy z woda, umies¢ go na szkietku i obejrzyj
przez mikroskop.

8) Zbieraj rézne okazy i gatunki wapienia; uwazaj, czy nie znajdziesz w nich
jakich skamieniatosci.

9) Jesli bedziesz mogh postaraj sie zwiedzi¢ tomy wapienia, marmuru, kredy.
Obserwuj, jak ciosajg wapienie i marmur; jak je polerujg. Jesli bedziesz w gorach
(Pieniny, Tatry, Ojcow), zwr6¢ uwage na skaty wapienne.

10) Postaraj sie zwiedzi¢ piece do wypalania wapna. Przyjrzyj sie jego gaszeniu,
robieniu zaprawy mularskiej.

11) Poszukaj budowli z wapienia, pomnikéw z marmuru i t. p. Obejrzyj bruki
wapienne; szosy szabrowane "wapieniem, zwro¢ uwage na rodzaj kurzu, jaki jest na nich,
poréwnaj go z kurzem szos granitowych. l

Pytania. Jakie sg wiasnosci i cechy wapieni? Po czem najtatwiej odréznisz
wapien od innych znanych ci mineratow? Czy widziate§ poktady wapienia i gdzie?
Czy widziate$ budowle, schody, bruki, szosy wapienne? Ktdry bruk jest trwalszy — wa-
pienny, czy granitowy i dlaczego? Jakiemi sposobami mozna wydzieli¢ z wapienia
bezwodnik weglowy? Jak sie otrzymuje wapno niegaszone? Czem rozni sie ono od
wapienia? Do czego sie go uzywa? Co to jest wapno gaszone? woda wapienna? Z czego
sktada sie zaprawa mularska? W jaki sposéb rosliny pobierajg wapien z gleby? Czem
sie rézni marmur od zwyktego wapienia? Gdzie znajdujg sie u nas pokiady marmuru?
Co to jest kreda? gdzie sie znajduje? do czego sie jej uzywa? skad powstata? Coto sg
skamieniatosci? Jaka skala jest wapien? Skad powstaty wapienie i w co przechodzg
one przy wietrzeniu?

56. Gips. Siarka.

Gips znamy wszyscy, ale przewaznie w wyrobach, gips za$ z wyrobow
nie jest tern samem, co gips naturalny.

Gips w naturze ma wyglad szarawo-zéttawych lub biatych, potyskujacych
bryt, ogromnie kruchych i miegkkich tak, ze dajg sie rysowa¢ nawet pa-
znokciem. Odznacza sie on nadzwyczajng tupliwoscig: scyzorykiem mozna od
niego odtupywac cienkie, przejrzyste, podiuzne ptytki, o gladkich, potyskuja-
cych Sciankach. W wodzie gips rozpuszcza sie, ale w niezbyt duzych ilo-
Sciach i robi jg twardg. Z kwasami nie syczy.
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Jezeli bedziemy wypala¢ gips, to przekonamy sie, iz wydziela on wode
co dowodzi, iz zawiera jg w sobie. Tracagc wode, przeistacza sie w bialg
rozsypujaca sie mase, przypominajaca z wygladu krede. Gips taki nosi nazwe’
palonego. Jezeli taki gips bedziemy polewa¢ woda, to nie zauwazymy przy
tem syczenia, jak przy wapnie; ale zato
gips taki nasigka wodg i tworzy mniej
lub wiecej geste ciasto, ktére nastepnie
zasycha w twardy kamien, odtwarzaja-
cy doskonale forme naczynia, w ktérem
sie znajdowat.

Gdybysmy gips palony wypalali
jeszcze dalej w bardzo silnym ogniu,
to ulotnitaby sie z niego reszta wody,
ktora jeszcze zostala, a oprocz tego
pewien gaz, pozostatby za$ tylko biaty
kamiern lub proszek, bedacy juz nie
gipsem palonym, lecz wapnem nie- Ryc. 166. Krysztaty gipsu,
gaszonem.

Gips jest mineralem mniej rozpowszechnionym od wapienia, tworzy
jednak pokfady w wielu miejscach. U nas znajduje sie w Kieleckiem wzdtuz
Wisly i niektérych jej doptywow (Nida), tworzac miejscami cate pagorki (koto
Skalbmierza, Pinczowa, Buska), a takze w wielu miejscach wraz z pokfadami
soli na Podkarpaciu (np. koto Wieliczki); we wschodniej Matopolsce ciggnie sie
pasem wzdtuz brzegébw Dniestru.

Poniewaz gips jest rozpuszczalny w wodzie, wiec wody podziemne wy-
ptokuja w jego poktadach pieczary, ktére wywotujg nieraz zapadanie sie grun-
tu nad niemi, w ksztatcie charakterystycznych lejkdw. Szczegélnie duzo takich
lejkdbw mozna znalezé we wschodniej Matopolsce.

Poktady gipsu powstajg przez osadzanie si¢ z wody morskiej lub Zréodla-
nej, zawierajgcej go w roztworze. Gips wiec odbywa takag samg wedrowke
kotowa, jak wapien.

Gips wystepuje w wielu odmianach: zwyczajny, o wygladzie zbitym,
kamienistym; lodowaty, bezbarwny, dajacy sie doskonale tupa¢ na wielkie,
przezroczyste tafle; widknisty, ztozony jakby z widkienek jedwabistych; ala-
baster, biaty, o budowie zbitej, pieknie potyskujacy i przypominajacy nieco
marmur, dajacy sie tak samo polerowac i t. d.

Gips ma liczne zastosowania. Do budowli nie uzywa sie go wcale, po-
niewaz jest za miekki, ale zato uzywamy gipsu palonego, jako zaprawy, na
gzymsy i ozdoby przy domach, zwane sztukaterjami, do robienia odlewdw,
na opatrunki gipsowe. Alabastru uzywa sie na rzezby i ozdoby (np. komin-
ki) tak, jak marmuru. Woreszcie gipsu zwyczajnego uzywamy do uzyzniania
roli, z powodu jego rozpuszczalnosci i zawartosci wapna.
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W wielu miejscowosciach obok pokladéw gipsu znajdujemy inny mi-,
nerat, zwany siarkg (u nas: w Czarkowej nad Nidg i w Swoszowicach pod
Krakowem).

Siarka ma wyglad kamienistych lub ziemistych bryt barwy blado-z6tta-
wej, z potyskiem tlustym, nieprzezroczystych, kruchych i miekkich (dajg sie
rysowa¢ monetg miedziang). Siarka nie rozpuszcza sie w wodzie ani w kwa-
sach. Ogrzana topi sie tatwo i daje sie odlewa¢ w formy. Przy zetknieciu
z ogniem pali sie, wydzielajagc ostry, gryzacy dym.

Zuajdowanie sie siarki obok poktadow gipsu jest skutkiem tego, iz gips
zawiera jg W sobie i ze siarka wydziela sie z niego w czasie rozkladu gipsu,
jaki w pewnych warunkach zachodzi w naturze. Zawierajg jg takze i inne
mineraty; niektére z nich sg rozpuszczalne w wodzie i dlatego wiele Zrodet
zawiera jg takze (Zrodta siarczane).

Siarki uzywa sie do wyrobu zapatek (siarczanych), prochu strzelniczego,
do bielenia jedwabiu, welny i wielu innych zastosowan fabrycznych. Zrodta
siarczane majg wihasnosci lecznicze (u nas wazniejsze: w Busku, Solcu, Swo-

szowicach, Truskawcu).

Zadania. 1) Obejrzyj kawa! gipsu (surowego) i zbadaj jego wiasnosci (jak zwy-
kle). Zwro¢ szczegdlng uwage na tupliwos¢ (zreszta nie wszystkie odmiany dajg sie
réwnie dobrze tupac).

2) Zbadaj rozpuszczalno$¢ gipsu, wrzucajac szczypte sproszkowanego gipsu do
duzej ilosci wody miekkiej lub destylowanej (w stosunku 1 czesci gipsu na 400 wody). Dla
przyspieszenia rozpuszczenia sie zagotuj wode. Zbadaj nastepnie wiasnosci takiej wody:
skosztuj jej, rozrabiaj jag z mydiem, sprébuj w niej ugotowac nieco grochu; polewaj nig
dhuzszy czas rosliny (zwiaszcza motylkowate) i uwazaj, jak to wptywa na nie.

3) Oblej gips kwasem i uwazaj, czy bedzie syczec.

4) Umies¢ malenky plytke gipsu w probéwce i ogrzewaj ja lekko. Uwazaj, jak
woda bedzie sie wydziela¢ i osiada¢ na Scianach probowki, a ptytka straci potysk oraz
przejrzystos$¢ i skruszeje, da sie potem rozetrze¢ w palcach.

5) Oblej proszek gipsu palonego wodg; uwazaj, czy bedzie syczeé¢, jak wapno.
Z otrzymanego ciasta rob odlewy.

6) Poszukaj pomnikéw lub przedmiotdw ozdobnych z alabastru albo innych
odmian gipsu.

7) Jesli bedziesz w odpowiedniej miejscowosci, postaraj sie zwiedzi¢ tomy gipsu,
obejrze¢ jego poktady, a takze lejki gipsowe.

8) Obejrzyj kawatek siarki i zbadaj jej wiasnosci.

9) Wioz kawateczek siarki do probowki i ogrzewaj go ostroznie; wylej nastepnie
ptynng siarke na talerz i sprobuj drutem jej uagllwosu albo wiej jg do jakiej formy
i uwazaj, jak w niej zastygnie.

10) Pot6z na miseczke rozzarzony wegiel, nasyp na niego troche sproszkowanej
siarki, a nastepnie, gdy zacznie sie wydziela¢ z niej gryzacy dym, umie$¢ nad tem ka-
walek, oderwany od starego sczerniatego kapelusza lub jaki sztuczny kwiatek kolorowy,
przykrywszy wszystko szklankg albo stojem. Uwazaj, jak przykryte przedmioty zbielejg.

Pytania. Jakie sag charakterystyczne wiasnosci gipsu? Po czem mozna go od-
rozni¢ od wapienia? wapien surowy od wypalonego (wapna)? gips surowy od wypalo-
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nego? gips wypalony od wapienia wypalonego? Po czem mozna odrézni¢ marmur od
alabastru? Jakie sg uzytki z gipsu? Dlaczego gips nadaje sie do uzyzniania roli? Gdzie
sie u nas znajdujg pokfady gipsu? Dlaczego w pokfadach gipsu tworzg sie tatwo pie-
czary? Jak sie tworzg poklady gipsu? Jakie znasz odmiany gipsu? Jakie sg wiasnosci
siarki? Dlaczego towarzyszy ona czesto gipsowi? Jakie ma zastosowania? Jak powstajg
Zrédta siarczane? Jakie majg znaczenie dla ludzi? Gdzie znajdujg sie u nas poktady
siarki? zrodla siarczane?

57. Sél kuchenna.

Sol kuchenng znamy wszyscy, ale przewaznie w postaci proszku. Nie
Jest to jednak stan, w jakim znajduje sie ona w naturze. Tam tworzy ona
pod ziemig ogromne pokiady, z ktérych wydobywajag ja w postaci
mniejszych lub wigkszych bryl. Bryty te maja wyglad kamieni rozmaitej
barwy, najczesciej szaro-biatej, ale takze czerwonawej, zielonkawej lub nie-
bieskawej; bryly zupelnie czystej soli sg bezbarwne i przezroczyste jak lod
lub szklo. SOl takg zowiemy solg kamienna.

S0l kamienna nalezy do mineratébw miekkich (daje sie rysowaé pa-
znokciem), doskonale tupliwych i rozpuszczalnych w wodzie. Charaktery-
styczng jej ceche stanowi stony smak.

W wodzie sOl rozpuszcza sie bardzo tatwo, ale nie bez konca: w 100
gramach wody mozna rozpusci¢ 35 graméw soli; jezeli wrzucimy do niej wie-
cej soli, to pozostanie ona nierozpuszczong. Od soli woda nabiera smaku
stonego. Jezeli nastepnie bedziemy ogrzewa¢ roztwdr soli, to zacznie sie
z niego ulatnia¢ czyli wyparowywa¢ czysta woda, a gdy wyparuje cata, na
dnie zostanie proszek soli, ktdrasmy tam pierwej rozpuscili. W ten sposdb
przez umieszczenie na ogniu mozemy zawsze wydoby¢ z wody s6l, ktora
jest w niej rozpuszczona. Mozemy zresztg wydoby¢ sdl z wody i bez ognia,
umieszczajac roztwor w otwartem naczyniu: woda wyparuje z niego réwniez,
ale bardzo powoli.

Sél nie tylko rozpuszcza sie tatwo w wodzie, ale odznacza sie takze
wielka zdolnoscia wechfaniania wilgoci z powietrza. Dlatego to kawaitki soli
sg zwykle wilgotne w dotknieciu, a proszek soli jakby zlepiony; zczasem mo-
ze sie nawet zupetnie rozptynac.

Umieszczona w prébdwece na ogniu soOl trzeszczy i rozpryskuje sie, wy-
dzielajagc wode, ktorg zawsze zawiera. Przy mocniejszem ogrzewaniu topi sie
dos¢ tatwo, a nastepnie ulatnia sie. Szczypta soli, wprowadzona wprost do
bladego ptomienia lampki spirytusowej, barwi go na jaskrawy zotty kolor.

S6l kamienna nie jest tak pospolitym mineralem, jak wapiep lub pia-
skowiec, ani nawet tak, jak gips, a to dlatego, Zze jest bardzo rozpuszczalna,
wszelka wiec woda wyptokuje ja tatwo z ziemi. Poklady jej mogg istnie¢
tylko tam, gdzie sg przykryte warstwa nieprzepuszczalng dla wody, np. glina.
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Hyc. 167. Kopalnie soli w Wieliczce.
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Ludzie dostajg sie do takich podziemnych pokladdw, kopiac studnie odpo-
wiedniej gtebokosci, zwane szybami, a nastepnie od tych szybow kopiac
chodniki w poktadach soli, ktdrg wybierajg stamtad brytami.

U nas ogromne poklady soli znajdujg sie wzdluz pdinocnych stokéw
Karpat: w Wieliczce, Bochni, Stebniku, Katuszu i t. p.; na uwage zastuguja
zwhaszcza kopalnie w Bochni i Wieliczce, nalezagce do najstynniejszych w Swie-
cie (ryc. 167).

Chociaz pokta-
dy soli przykryte sg
gling, nie sg one
jednak nigdy osto-
niete tak szczelnie,
zeby woda nie mo-
gta sie wcale dosta-
wa¢ do nich. Zrddia
podziemne, ktore sie
zetkng z pokfadami
soli, wydostajg sie
nastepnie na po-
wierzchnig, jako Zro-
dfa stone. U nas
takie zrodia znajdu-
ja sie u pdinocnych
stokéw Karpat (Rab-
ka, lwonicz, Ryma-
uéw), w Ciechocinku
i koto Inowroctawia,
oraz W Goczatko- Ryc. 168. Teznia.
wicach na Slasku
Gornym (w powiecie Pszczynskim). Majg one zastosowania lecznicze, a takze
stuza do otrzymywania soli (zapomocg tezni i wygotowywania, ryc. 168).

Rzeki zawierajg w wodzie sél, ale w tak drobnych ilosciach, Zze niema
sposobu poczu¢ jej smakiem. Zato bardzo duzo soli znajduje sie w morzach
i woda wnich ma zawsze smak stony; jeszcze za$ wiecej w stonych jeziorach
(np. morze Martwe, jezioro Ehonskie). Sol z morz i jezior w krajach gorga-
cych otrzymujag zapomocg wyparowywania wody z umyslnie urzadzonych
sadzawek (ryc. 169) pod wptywem stonca; w krajach zimnych przez
wymrazanie.

. SOl nalezy do nadzwyczaj waznych mineratdw: stanowi ona nieodzowny
dodatek do potraw nie tylko dla ludzi, ale i dla zwierzat (zwlaszcza dla
bydfa i owiec); uzywamy jej do przechowywania miesa, ryb, ogérkow, grzy-
béw i innych konserw. Kapiele stone stanowig doskonaty S$rodek leczniczy
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w wielu chorobach. Woreszcie s6l ma liczne zastosowania w przemysle:
uzywa sie jej do wyrobu sody, mydel, w garncarstwie (polewy), hutach szkla-
nych i t. d.

S6él w poktadach nie wietrzeje i nie zmienia sie, jak np. granit, ulega
jedynie rozpuszczeniu i wyptdkaniu i zostaje przeniesiona do morza. Z bie-
giem czasu moze sie zndéw osadzi¢ z wody morskiej i utworzy¢ nowe pokilady.

Ryc. 169. Sadzawka solna nad morzem.

Zadania. 1) Obejrzyj bryte soli kamiennej i zbadaj jej wiasnosci; zwrd¢ szcze-
golng uwage na -smak, twardos¢, tupliwosc.

2) Zrdéb nasycony roztwor soli (to jest zawierajagcy mozliwie.najwieksza jej ilosc),
dosypujac do szklanki z wodg soli, dopdki sie bedzie rozpuszcza¢. Odlej te w-ode i prze-
sagcz ja. Nastepnie: a) umie$¢ jg w miseczce na ogniu i w-ygotowuj; potrzymaj nad mi-
seczka zimny talerz lub szklanke, zbierz osadzajace sie na nim krople wody, sprobuj
jej smaku; po zupelnem wygotowaniu sie wody zbierz pozostaly osad i sprawdz, czy to
jest sol; b) umie$¢ spodek z roztworem soli w spokojném miejscu i uwazaj, jak woda
bedzie sie z niego ulatniaé, a so6l osadza¢; e) umie$¢ naczynie z takim roztworem na
mrozie; uwazaj, czy sol sie osadzi, zbhierz wode zamarzlg z w-ierzchu i sprébuj jej smaku.

3) Umies¢ troche soli w probéwce i ogrzewaj jg ostroznie nad lampka; uwazaj,
jak sol trzeszczy i pryska, a na $ciankach probéwki osiada woda.

4) Wprowadz (ostroznie) na metalowej tyzeczce troche soli 4v plomien lampki
spirytusowej i uw-azaj, jakie przybierze on zabarwienie.

5) Odczys$¢ kawratek soli kamiennej od piasku i mutu, rozpuszczajac go w wodzie
i nastepnie wygotowujac.

6) Umie$¢ nieco soli miedzy podwdjnemi oknami; uwazaj, jak zwilgotnigje.

7) Jesli bedziesz mogt, postaraj sie zwiedzi¢ kopalnie soli, teznie, warzelnie.
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Pytania. W jakiej postaci znajduje sie sol kuchenna na ziemi? Jaka jest naj-
bardziej charakterystyczna wiasno$¢ soli? Jakie sa cechy soli kamiennej? Co jest wie-
cej rozpuszczalne — gips czy sol? Co sie dzieje z solg na wilgoci? na ogniu? Gdzie
sie znajdujg u nas poktady soli? Czem sg one zawsze przykryte? Skad i w jaki sposob
otrzymujemy sél? Co to sg kopalnie? teznie? warzelnie?

58. O Kkrysztatach.

Kawatki soli kamiennej miewajg nieraz posta¢ prawidtowych szeScien-
nych kostek (ryc. 170); takie same kostki mozna zauwazy¢ wérod kawa-
feczkbw niezbyt drobno pottuczonej soli oraz samemu otrzymaé przez po-
wolne wyparowywanie nasyconego roztworu soli (ryc. 171).

Takie kawatki soli lub innego mineratu o prawidtowej wielosciennej po-
staci nosza nazwe Kkrysztatbw. Tworzenie szesciennych krysztatdw nalezy

Hc 171 Otrzymywanie
Hyc. 170. SzeScienny krysztat soli. krysztatbw soli z roztworu

do charakterystycznych cech soli. Pozostaje ono w zwigzku z jej tupliwoscia,
sol bowiem daje sie doskonale tupa¢ w 3 kierunkach, odpowiadajacych 3 pa-
rom plaszczyzn szeScianu. Z soli mozemy wyciosywaé nie koniecznie sze$cia-
ny, ale takze stupy prostokatne, wyzsze lub nizsze, grubsze Ilub ciensze,
zawsze jednak kierunki, w ktérych mozemy ciosa¢, sg kierunkami $cian
szescianu.

S6l kamienna nie jest jedynym mineratem, ktpry wystepuje w postaci
krystalicznej. Mozna znalez¢ réwniez bardzo tadne, bezbarwne i przezroczy-
ste krysztaty wapienia (ryc. 172); taka odmiana jego nosi nazwe kalcytu.
Krysztaly te majg takze ksztatt kostek szeSciennych, ale nie prostokatnych,
lecz skosnych; Sciany ich nie sg kwadratami, jak u soli, lecz rombami. Taki
krysztat zowiemy romboedrem. Wapien tupie sie rowniez doskonale i tak
samo w 3 kierunkach, réwnolegtych do 3 par Scian romboedru. Mozna wiec
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i z niego wyrzyna¢ kostki, ale skosne. Ksztatt krysztatow i kierunek tupli-
wosci stanowig zatem rowniez wazng roznice miedzy solg kamienng a wapieniem.

I gips wystepuje rowniez w postaci krysztatéw, majacych przewaznie
ksztalt tabliczek podtuznych (ryc. 166 na str. 161). Minerat ten réwniez
odznacza sie tupliwoscia, ale daje sie dobrze tupac¢ nie w kierunku wszystkich
ptaszczyzn, zamykajacych krysztat; lecz tylko niektdrych.

Ryc. 172. Krysztat kaleytu. Ryc. 173. Krysztaty kwarcu.

Bardzo fadne krysztaly tworzy kwarc (ryc. 173). Maja one ksztatt
szesciobocznych stupkdw, z nasadzong na wierzchu piramidka, réwniez szescio-
boczng. tupliwoécig jednak ten minerat nie odznacza sie wecale. Przezro-
czysta, krystaliczng odmiane kwarcu nazywamy Kkrysztatem gornym.

Charakterystyczng krystaliczng posta¢c majg i inne mineraty, ale kry-
sztaly ich rzadko miewajg wieksze rozmiary i rzadko wystepuja w osobnych
kawatkach. Przewaznie sg one drobniutkie, niedostrzegalne gotem okiem

4>_ M i zbite jedne obok drugich w jednolitg

. . mase. Wykry¢ je mozna dopiero, robiac

’ z mineratu cieniutkie szlify i ogladajac

je przez mikroskop. Mozemy takze wnio-

f’ﬂr’i \X A # sk_owaé 0 _kry,stfalicznej budowie min,era’:u
z jego tupliwosci, a nawet odtworzyé po-

- sta¢ jego krysztatéw z jej Kkierunkow.
I NQ .- A* sb IMineraL nie tworzacy krysztatow, przy
rozbijaniu nie tupie sie gladko i nie daje

Ryc. 174. Platki $niegu. ptaszczyzn, lecz tylko powierzchnie krzywe,

wkleste lub wypukle. Takie same po-
wierzchnie otrzymujemy na mineratach krystalicznych, przy rozbijaniu ich nie
w kierunku tupliwosci.

Zdolnos¢ tworzenia krysztatow majg nie tylko mineraty, ale i inne cia-
fa, jak: atun, cukier, koperwas i t. d. Jezeli bedziemy wyparowywaé nasyco-
ne roztwory tych cial, to osigdg z nich najpierw mate krysztaly, ktére na-
stepnie bedg rosty i powiekszaty sie wskutek osadzania sie na ich Sciankach
nowych czastek z roztworu.
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W taki sam sposéb powstajg i rosng krysztaty w naturze. Mogg one
urés¢ do bardzo znacznych rozmiaréw i zachowac bardzo prawidtowy ksztait,
jezeli tworzg sie na wolnej przestrzeni i bez wzajemnego zgniatania sie.
Powstajg za$ niekoniecznie wskutek osadzania sie z roztworu, ale wogdle
wszedzie, gdzie jakie$ ciato przechodzi ze stanu pltynnego w staty, jak np.
przy zamarzaniu wody i tworzeniu si¢ z niej krysztatow lodu lub krystali-
cznych platkbw $niegu (ryc. 174). Najpospoliciej jednak krysztaty powstajg
Z roztworow.

Zdolno$¢ do osadzania sie w postaci takich, a nie innych krysztatéw
whasciwa jest naturze kazdego mineralu tak samo, jak kazdemu Slimakowi
wihasciwe jest wytwarzanie takiej, a nie innej skorupy, roslinom — wydawanie
lisci i kwiatow o pewnej formie i t. d.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz wieksze i mniejsze krysztaty soli (sol thuczong ogladaj
przez lupe); zwré¢é uwage na liczbe i ksztatt ich $cian, naroza, krawedzie, nachylenie wza-
jemne Scian.

2) Zbadaj tupliwos¢ soli w 3 kierunkach, wyciosujac z niej szesciany i stupki.
Uwazaj, jakie powierzchnie otrzymasz, rozbijajgc bryte soli w innych kierunkach.

3) Zbadaj, w ilu kierunkach daje sie tupa¢ wapien.

4) Szukaj, ogladaj, opisuj i rysuj inne krysztaly; mozesz je znalezé miedzy innemi
w odtamanych kawatkach granitu.

5) Przygotuj nasycone roztwory soli kuchennej, atunu, koperwasu miedzianego
it p; postaw je w spokojnem miejscu i obserwuj tworzenie sie i powiekszanie sie
krysztatow.

6) Obejrzyj, opisz i wyrysuj krysztatki $niegu i lodu (na szybach).

7) Postaraj sie zrobi¢ modele znanych ci krysztatdbw z drzewa, kartofla, gipsu,
tektury.

Pytania. Co to sg krysztaly? Ktérych mineratéw krysztaly widziates? Opisz je.
Po czem mozna odrézni¢ krysztat soli od krysztatu wapienia? Jaki zachodzi zwigzek
miedzy tupliwoscig mineratu a postacig jego krysztatow? Czy tylko mineraly majg zdol-
nos¢ tworzenia krysztatdbw? Czy probowate$ krystalizowac jakie ciata i jak ci sie to udato?
Jak powstajg krysztaty w naturze? Dlaczego nie zawsze moga sie wytworzy¢ duze
i wyrazne? ,

59. Drogie kamienie.

Niektorych mineratdw uzywajg ludzie jako ozdob. Mineraty takie noszg
nazwe drogich kamieni i odznaczajg sie¢ pewnemi szczeg6lnemi wiasnosciami,
ktore je czynig przydatnemi na ozdoby.

Jedne sg przezroczyste i bezbarwne, inne posiadajg tadne zabarwienie;
wszystkie za$ odznaczajg sie blaskiem i piekng gra koloréw. Druga cechg
drogich kamieni jest ich trwato$¢: sg one przewaznie bardzo twarde i nieta-
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two dajg sie rysowac; odznaczajg sie nierozpuszczalnoscig nie tylko w wodzie,
ale i w kwasach; wreszcie nietatwo ulegajg zmianom w ogniu. Trzecig ceche
stanowi to, iz sg one do$¢ rzadkie i z tego powodu nietatwe do znalezienia
i zdobycia, a przez to kosztowne. Zazwyczaj nie sg to zresztg odrebne mi-
neraty, lecz tylko piekne odmiany kamieni mniej lub wiecej pospolitych.

Nie znajdujemy ich przytem zwykle w naturze w tej wykoniczonej,
pieknej postaci, w jakiej uzywa sie ich na ozdoby: maja one przewaznie po-
sta¢ mniej lub wiecej nieprawidtowych bryt, ktérym nadaje sie dopiero po-
zadany ksztalt szlifowaniem. Przy szlifowaniu jednak korzystamy zawsze
z wihasnosci mineratu, mianowicie z jego postaci krystalicznej, i szlifujemy
wzdluz Scian krysztatow, w tym kierunku bowiem minerat najlatwiej daje
sie szlifowac.

Najcenniejszym ze wszystkich drogich kamieni jest diament. Odznacza
sie on najwiekszg twardoScig ze wszystkich mineratow i szlifowa¢ go mozna
jedynie proszkiem diamento-
wym. Ma dalej Swietny ogien
czyli blask i bardzo piekng
gre Kkoloréw. Jest zwykle
bezbarwny; zabarwione oka-
zy s mniej fadne i mnigj
cenne. Diament krystalizu-
je w postaci prawidtowych
oSmiosciandw i ten ksztalt stanowi podstawe przy szlifowaniu. Oszlifowane
diamenty nazywamy wogo6le brylantami (ryc. 175). Okruchéw i odtupkow
diamentéw uzywa sie do szlifowania i rzniecia innych kamieni, a tak-
7e szkia.

Drugim z rzedu drogim kamieniem jest rubin, czerwona odmiana mi-
neratu, zwanego korundem. Korund odznacza sie réwniez pieknym blaskiem
i twardoscig, ustepuje jednak pod temi wzgledami diamentowi, ale przewyz-
sza niemi inne drogie kamienie. W pieknych okazach jest roéwniez przezro-
czysty; barwe miewa rozmaitg: oprécz czerwonego rubinu istnieje takze bile-
kitna odmiana, zwana szafirem. Krysztaty korundu majg przewaznie postac
stupkow szesciokatnych. Matych, brzydszych kawatkéw uzywa sie na osi do
zegarkdw (rubiny); proszku — do szlifowania.

Do mniej cennych, ale réwniez drogich kamieni naleza: zielony szma-
ragd, ustepujacy w twardosci i blasku korundowi, ale odznaczajacy sie piekna
barwg; zo0lty topaz; granaty, dla ktorych charakterystyczng postacig krysta-
liczng jest dwunastoscian prawidtowy. Granaty miewajg rozmaitg barwe; do
najbardziej znanych nalezg krwisto-czerwone, uzywane na rzniete ozdoby
(sygnety, pieczecie i t. p.); posledniejszych gatunkéw uzywa sie do szlifowa-
nia, tarowania w aptekach i t. p. Roéwniez drogim kamieniem, ale mniejszej
wartosci jest fiotkowy ametyst; jest on barwng odmiang kwarcu i spotyka
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sie zwykle w postaci tak zwanych ,gniazd”, to jest zbiorowisk krysztatow,
sterczacych niby szczotka na jakiej$ podstawie mineralnej.

Wymienionych dotychczas drogich kamieni uzywa sie do ozdoby w po-
staci kawatkdéw oszlifowanych tak, iz sg one objete plaskiemi Sciankami,
awiec majg wyglad krysztatdw. Sg jednak inne, ktdre oszlifowuje sie wy-
puklo, poniewaz nie majg wiasciwej sobie krystalicznej postaci. Do takich
naleza: bardzo cenny kamien — opal, przezroczysty lub napo6t przezroczysty,
odznaczajacy sie opalizowaniem, to jest pieknem mienieniem sie barw; mnigj
cenny turkus, nieprzezroczysty, tadnej niebieskiej barwy, a takze bursztyn.

Zadania. 1) Obejrzyj jaki drogi kamien, zwr6¢ uwage na jego blask i gre kolorow.
Zbadaj twardos¢ i rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz kwasach (préby te mozesz robi¢ z ka-
watkiem diamentu szklarskiego).

2) Przyjrzyj sie réznym drogim kamieniom (przynajmniej na modelach szklanych);,
2wmé¢ uwage na ich barwe, polysk, posta¢ krysztatow. Naucz sie odréznia¢ wazniejsze.
Przyjrzyj sie w taki sam sposdb granatkom, uzywanym w aptekach do tarowania. Obejrzyj
»gniazda” ametystow. Przyjrzyj sie opalom, turkusom i bursztynom.

3) Przyjrzyj sie posledniejszym, nieprzezroczystym drogim kamieniom (jaspis, agatT
malachit i t. d.), uzywanytn na spinki, breloki, przyciski i t. p. Naucz sie poznawaé¢ nie-
kidre z nich, zbadaj wazniejsze ich wiasnosci.

Pytania. Jakiemi wiasnoSciami odznaczajg sie drogie kamienie? Ktére z nich
umiesz poznawac? Ktdre sg najcenniejsze? Ktorych z nich uzywamy nie tylko do ozdoby?'
Zjakiej ich wiasnosci korzystamy przy szlifowaniu? Jaka posta¢ majg krysztaty znanych
d drogich kamieni?

60. Mineraty palne.

(Wegle, nafta, wosk ziemny, asfalt).

Bardzo waznym mineratem jest wegiel kamienny. Tworzy on w ziemi
pokfady, z ktérych wydobywajg go w postaci bryt barwy czarnej, matowych
albo potyskujacych, budowy uwarstwionej (ryc. 176), jednak uwarstwienie to
nie zawsze jest rownie wyrazne. Na kawatkach wegla mozna nieraz zauwa-
zy¢ odciski rodlin (ryc. 177). Krysztatow wegiel nie tworzy nigdy (minerat
bezpostaciowy). TwardoS$¢ ma nieznaczng i daje sie rysowaé monetg
miedziang. W wodzie i kwasach nie rozpuszcza sie. W ogniu pali sie pto-
mieniem, wydzielajagc dym kopcacy o niemitym zapachu.

W niektérych okolicach zamiast wegla kamiennego uzywa sie na opat
wegla brunatnego czyli lignitu. Tworzy on tak samo pokfady w ziemi, jak
i kamienny. R&zni sie od niego ciemno-brunatng barwg i mniejszg twardo-
cig, daje sie bowiem rysowaC nawet paznokciem. Przy paleniu sie daje dyin
bardziej kopcacy i pozostawia wiecej popiotu; daje tez znacznie mniej ciepla-
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Rye. 176.

Ryc. 177.

Ryc. 176. Kawatek wegla kamiennego z wyraznie uwarstwiong budowa.
Ryc. 177. Odciski roslin na weglu kamiennym.

Ryc. 178. Widok kopalni wegla kamiennego.

Wegiel brunatny pip
siada bardzo czesto bu-
dowe widknistg, jakby
drzewiasta; nieraz zna-
leZ¢ w nim mozna ca-
te zweglone pnie drzew
wraz z korzeniami.

Jeszcze gorsze
wiasnosci opatowe po-
siada torf, przedsta-
wiajagcy  wojtokowate
skupienia  zbutwiatych
i zbitych w gestg mase
szczatkow  ro$linnych.
Budowa ro$linna za-
chowana jest w nim
doskonale. Przy pale-
niu sie daje on zna-
cznie wiecej dymu kop-
cacego i znacznie mniej
ciepta, niz wegiel bru-
natny.

Zato ogromng
wartoscig opatowa od-



macza sie¢ antracyt, bedacy najtwardszg i najczysciejszg odmiang wegla ka-
niennego, barwy zelazno-czarnej, o potysku metalicznym. Daje on bardzo-
nato dymu, ale zato duzo ciepla, pali sie jednak trudno, jedynie przy mocnym
pradzie powietrza, w fabrycznych piecach z wysokiemi kominami.

Wszystkie te 4 wymienione mineraly sg odmianami jednego, zwanego
weglem mineralnym. Wegiel mineralny tworzy ogromne poklady w ziemi.
Unas szczegblnie bogate znajdujg sie w tak zwanem zagtebiu/Slasko-Kra-
kowskiem, ktore sie rozcigga z potudniowo-wschodniej czeéci Slaska Gornego
(przytaczonej obecnie do Polski) na Slask Cieszynski, w okolice Krakowa
(Alwernia, Tenczynek), Dabrowy i Be-
dzina. Najbogatsze poklady wegla w Eu-
ropie posiada Anglja, a najwieksze na
ziemi kopalnie tego mineratu znajdujg
sie w Stanach Zjednoczonych Ameryki
pdtnocne;j.

Wegiel ma ogromne i bardzo wa-
zre zastosowania, przedewszystkiem ja-
ko materjat opatowy (fabryki, koleje
zelazne, parowce). Z wegla wyrabia sie
gz oswietlajacy; pozostaje przytem twar-
dy koks, zdatny na opat, oraz ptynne
resztki, z ktérych robig benzyne, karbol,
parafine, naftaling, barwniki anilinowe.

Znajdowane w weglu kamiennym
skamieniate szczatki rodlin oraz $lady
ich budowy wskazuja na jego pocho- pyc 170 Wydzielanie sie gazu oswie-
dzenie ro$linne. Powstat on istotnie tlajacego w probowece.
ze zweglonych wskutek zbutwienia drzew
i innych roélin, ktére przed wiekami tworzyly lasy w tych miejscach, gdzie
dzi$ istniejg poklady wegla. Torf, wegiel brunatny, wegiel kamienny i antra-
cyt stanowig 4 stopnie zweglenia szczatkow roslinnych. Pokifady torfu two-
rza sie i dzisiaj na tak zwanych torfowiskach.

Mineratem, ztozonym réwniez z wegla, jest grafit, uzywany na otdwki.
Rézni sie on od wegla kamiennego metalicznym potyskiem oraz wielkg miek-
Ikoscig, tak iz wprost Sciera sie w palcach; pali sie przytem nadzwyczaj tru-
dno, jedynie w bardzo silnym oghiu i w specjalnych warunkach. Otowki
wyrabia sie z czystego grafitu, albo tez z domieszka glin)', nadajacej im
wiekszg twardos¢.

Oprocz wegli sg jeszcze i inne mineraty palne. Do takich nalezy nafta
czyli olej skalny, uzywana gtownie do o$wietlania, ale takze i na opat (pie-
cyki naftowe, parowce, lokomotywy, maszyny i t. p.). Tworzy ona jakby je-
ziora pod ziemiag, z ktérej wytryska do gory, gdy sie w odpowiedniem
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miejscu przewierci otwor (ryc. 180). Najwieksze pokfady nafty znajdujg, $
w Ameryce Pdinocnej, na Kaukazie, a u nas wzdluz pétnocnych stokéw Karpa
Palnoscig rowniez odznaczaj
sie ozokeryt czyli wosk ziemi
i asfalt czyli smola ziemna. Qx
keryt jest to miekki i lepki, zda
wo-brunatny minerat o zapachu ao
matycznym, dajacy sie ugniatac, ka
jac¢, atakze topi¢ jak wosk; znajduj
sie obficie na Podkarpaciu we \Wscho
dniej Matopolsce (Borystaw, Truski
wiec i t. d.); uzywa sie go do wyo
bu parafiny, Swiec, na smary i tp
Asfalt, czarny, miekki minerat, d
wniez bardzo tatwo topliwy, znajdo
je sie w réznych krajach Europi
(Niemcy, Szwecja, Albanja i t. p)
a takze w innych czesciach $wiati
uzywa sie go pomieszanego ze M
rem na chodniki, bruki, tektury sm
tfowcowe i t. p. U nas jest pllo
koto Kosmacza w Kotomyjskiem.

Zadania. 1) Obejrzyj rézne prédl
wegla kamiennego. Zbadaj jego wasno
ci; zwr6¢ szczegblng uwage na barwe, o
tysk (uwazaj, czy zawsze jest), budo

Ryc. 180. Wytrysk ropy naftowe;j. uwarstwiong. Rzu¢ kawatek wegla kamiet

nego na ziemie i uwazaj, jak sie rozpadt
w kierunku warstw. Poszukaj, czy nie znajdziesz skamieniatosci w weglu.

2) Obejrzyj tak samo wegiel brunatny, torf, antracyt; zauwaz ich podobienstwa d
wegla kamiennego i roznice.

3) Umies¢ w ptomieniu lampki spirytusowej kawatek wegla drzewnego, kamiennego
brunatnego i torfu; zauwaz, ktéry zapala sie najlatwiej, a ktory najtrudniej.

4) Wsyp troche drobnych kawateczkow wegla do probowki; zatkaj jg szczelnii
-korkiem, przez ktéry przechodzi rurka, i nastepnie ogrzewaj ostroznie nad lampg (ryt
179). Z rurki zacznie sie wydziela¢ gaz, ktory bedziesz mogt zapali¢, a w probdwet
pozostanie dziurkowata, czarna masa (koks).

5) Jesli bedziesz mdgt, postaraj sie zwiedzi¢ kopalnie wegla, fabryke gazu odwit
tlajacego, kopalnie nafty.

6) Obejrzyj grafit; wsun ostrze dlugo zatemperowanego otdéwka w ogien i uwazaj
sczy sie bedzie palic.

7) Obejrzyj asfalt i ozokeryt; sprawdz ich wiasnosci; przyjrzyj sie asfaltowaniu.

Pytania. Jakie znasz gatunki wegli mineralnych? Czem ro6znig sie one miedn
.sobg? Jakie sa wiasnosci wegla? Jakie mamy uzytki z wegli mifderalnych? Gdzie u ma
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znajduja sie pokiady wegla? Jakie sg wiasnosci nafty? Do czego jej uzywamy? Jakie
sg wilasnosci i zastosowania asfaltu? wosku ziemnego? Gdzie znajdujg sie u nas kopal-
nie nafty? Z czego i w jaki spos6b powstaty poklady wegla kamiennego? Co to jest
rafit? Jakie ma wiasnosci?

61. Zelazo i jego rudy.

Zelazo jest bardzo pospolitym } nadzwyczaj uzytecznym metalem, naj-
uzyteczniejszym ze wszystkich. Znajduje sie ono .w tak powszechnem uzy-
ciu, ze dzi$ bez zelaza niktby sie nie mogt obejsé. Dawniej, gdy nie znano
zelaza, ludzie wyrabiali z kamieni ostre narzedzia, jak noze, toporki i t. p.
Czasy te nazwano wiekiem kamiennym, w przeciwstawieniu do naszych,
ktore zowiemy wiekiem zelaznym. U nas narzedzi kamiennych uzywa-
no jeszcze przed tysigcem lat.

Zelazo odznacza sie znaczng twardoscia, mniejsza jednak od kwarcu,
i znacznym ciezarem: jest ono 7 do 8 razy ciezsze od wody. Barwe ma
szarawo-czarng z potyskiem metalicznym: przy uderzaniu dzwieczy. Topi sie
w bardzo silnym ogniu, a w mniejszym mieknie i daje sie wowczas wykuwac,
klepaé, spaja¢, wycigga¢. Na wilgotnem powietrzu rdzewieje, pokrywajac sie
rudym proszkiem czyli rdzg; zczasem caly kawat zelaza moze w taki spo-
sob przemieni¢ sie w rdze. W wodzie sie nie rozpuszcza, ale rozpuszcza
sie w rdznych kwasach, barwiac je na kolor zétty lub zielony. Jezeli taki
roztwér zelaza wyparujemy nastepnie, to w naczyniu pozostanie nam nie ze-
lazo, lecz z6ity lub zielony proszek, zawierajacy je wsobie. Moéwimy o nim,
ze jest on zwigzkiem Zzelaza. Niektére zwigzki zelaza rozpuszczajg sie
w wodzie, nadajac jej whasciwy smak i odrebne wiasnosci. Wode takag zo-
wiemy zelazistg. Rdza zelazna jest réwniez zwigzkiem zelaza.

Zelaza zupelnie czystego czyli rodzimego w przyrodzie jest stosunkowo
mato, a to dlatego, ze metal ten w wilgotnem powietrzu przemienia sie
w rdze, nie moze zatem przechowywac sie dlugo na ziemi w stanie czystym.

Ale zato ogromnie pospolite sg prawie wszedzie mineraly, zawierajgce
w sobie zelazo, czyli rudy zelazne.

Do bardziej pospolitych rud zelaznych naleza zelaziaki: brunatny czyli
ruda darniowa, czerwony i magnetyczny oraz syderyt.

Zelaziak czerwony ma barwe szaro-czerwonawa, W proszku za$ jest
zawsze wisniowo-czerwony. Zelaziak brunatny ma barwe jasno lub ciemno-
ruda, w stanie za$ sproszkowanym jest zawsze zOto-brunatny. Zelaziak
magnetyczny jest czarny lub czarniawo-szary zarébwno w kawatku, jak i wprosz-
ku, odznacza sie pieknym potyskiem i wiekszg twardoscig od tamtych rud.
Oprocz tego kawatki jego posiadajg nieraz wiasnos$¢ magnesu, to znaczy przy-
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ciggaja i przytrzymuja opitki oraz inne drobne przedmioty zelazne. Syderyt
jest zawsze szaro-zOty lub brunatny, czy to w catosci, czy sproszkowany.

Oprécz wygladu roznia sie te'rudy jeszcze innemi wiasnosciami. Zela-
ziak brunatny zawiera wode (zwigzang SciSle z ruda, tak jak w gipsie),
czerwony za$ nie zawiera jej wecale. Jezeli ogrzewa zelaziak brunatny, to
straci on wode i przybierze barwe czerwong, stanie sie Zzelaziakiem czerwo-

nym. Oba te Zelaziaki

wystepuja  nie tylko

w postaci catych po-

ktadow, ale takze ja-

ko domieszka do pia-

skow, glin i innych

mineratdw, nadajac im

swojg barwe:  zélto-

brunatng lub czerwona.

Jezeli takg z6ig gling

wypalimy, to znajduja-

cy sie w niej zelaziak

brunatny przemieni sig

w czerwony, a wskutek

tego i wypalony przed-

miot gliniany staje sie

réwniez  czerwonym.

Dlatego to cegly, zro-

bione z zo6kej gliny,

nabierajg przez wypa-

lanie barwy czerwone;j.

Charakterystyczng

ceche syderytu stano-

wi to, iz rozpuszcza

Ryc. 181 Przekr6j wielkiego pieca w hucie zelaznej. kwasach, bu-

rzac sie zupetnie tak

samo, jak wapien. Zawiera tez tak samo bezwodnik weglowy. Podobny

jest takze do wapienia i z wiasnosci krystalicznych, krystalizuje bowiem
rowniez w romboedrach.

Nasz kraj posiada liczne poklady rud zelaznych, zwiaszcza obecnie,
po przykaczeniu czesci Slaska Gornego; znajdujg sie one giownie na wyzynie
Slasko-Matopolskiej. Najwiecej zelaza dostarczajg Stany Zjednoczone Ame-
ryki Pdinocnej, a z europejskich krajow Anglja.

Rudy zelazne znajdujg sie w postaci poktadoéw w glebi ziemi lub na
powierzchni, albo tez tworza zyty, wypekiajagce szczeliny w poktadach in-
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nych mineratéw. Dla wydobywania ich zakfada sie kopalnie, jak dla wegla
i soli, albo tez wylamuje sie je ,na odkrywke”, jak marmur lub wapien.
Zelazo otrzymuje sie z rud zapomocg wytapiania w tak zwanych
L2wielkich piecach” (ryc. 181), wysokich, jak wieze, i ogrzanych do bardzo
wysokiej temperatury. Uklada sie w nich kolejne warstwy rudy i wegla,
dodajgc jeszcze do rudy t. zw. topnik, to jest piasek, wapien lub gline.
Pod wplywem wielkiego goraca ruda sie rozktada i wydziela sie z niej zela-
z0, ktore w stanie roztopionym wycieka przez dolny otwér w piecu. Z to-
pnikiem za$ stapiajg sie ziemiste domieszki w tak zwane zuzle, ktére sply-
wajg wraz ze stopionem zelazem, unoszac sie, jako lzejsze, na jego powierzchni.
Zelazo, wytopione w wielkich
piecach, nie jest zupelnie czyste,
ale zawiera zawsze pewng do-
mieszke wegla. Od ilosci tej do-
mieszki zaleza jego wihasnosci.
Odrdzniamy: zelazo lane czyli
surowiec, zelazo kute albo sztabo-
we i stal. Zelazo lane daje sie
«dlewa¢ w formy gliniane (ryc.
182), ale jest bardzo kruche.
Uzywa sie go na wyroby odlewa-
wane, jak kotty, kadtuby maszyn,
kraty, rury i t. p. Zelazo kute
nie jest tak kruche i odznacza
sie ciggliwoscia: na goraco daje Kyc. 182 Forma giserska cb odlewdw.
sie wykuwaé w blachy, sztaby,
wycigga¢ w druty i t. p. Uzywa sie go na podkowy, gwozdzie, topaty, wi-,
dly i t. dStal odznacza sie najwiekszg twardoscia, a zarazem sprezystoscia;
uzywa sie jej na wyréb przedmiotéw, stuzacych do krajania, Swidrowania,
pitowania i t. p. Stal bywa hartowana, to jest nagle oziebiona po ogrza-
niu i wtedy jest bardzo twarda, ale i bardzo krucha; albo odhartowana,
powoli ogrzana i powoli ostudzona i wtedy jest mniej twarda, ale zato bar-
dzo sprezysta.
Zelazo jest nie tylko bardzo waznym metalem dla ludzi, ale i w calej
przyrodzie odgrywa nadzwyczaj doniostg role. Przekonano sie, iz zawierajg
| je w sobie wszystkie rodliny i z tego powodu powinno ono znajdowmé sie
w kazdej glebie, jako nieodzowny pokarm, bez ktdrego roéliny nie mogtyby
rosng¢ pomysinie. Zwierzeta i ludzie zawierajg je réwniez w ciele, jako
konieczny skiadnik krwi. Ludzie, majacy w krwi zamato zelaza, sg bla-
dzi, bezkrwisci i muszg zazywaé lekarstwa, zawierajace zelazo, albo pi¢ wo-
dy zelazne.
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Zadania. 1) Zbadaj rdézne wiasnosci zelaza (w sposdb zwykly). Zwrd¢ szczegélng
uwage na twardo$¢, ciezar (w stosunku do wody).

2) Sprobuj zgina¢ drut zelazny na zimno i ogrzany (obcegami). Staraj sie rozptasz-
czy¢ miotkiem koniec drutu na zimno i ogrzany.

3) Zwa® duzy gwozdz lub inny przedmiot zelazny; zwilz go wodg i pozostaw
dluzszy czas (najlepiej na wilgotnej ziemi, np. w doniczce). Gdy zardzewieje, zwaz go
powtornie.

4) Wrzu¢ do wody nieco opitek zelaznych; uwazaj, czy sie rozpuszcza. Wrzué je
do kwasu. Gdy sie rozpuszcza, a ptyn zmieni barwe, wyparuj go na ogniu, zbierz pozo-
staty proszek i rozpus¢ go w wodzie.

5) Zbieraj okazy roznych rud zelaznych, badaj ich wiasnosci, zwrd¢ szczeg6lng
uwage na barwe w kawatku i w proszku.

6) Ogrzewaj w probéwce nieco proszku zelaziaka brunatnego; uwazaj, jak zmienia
on barwe, a na probéwce osiadawoda. Zrob cegietke z zo6kej gliny, wypal jg i uwazaj,
czy zmieni barwe.

7) Oblej syderyt kwasem i uwazaj, czy bedzie syczat.

8) Ogrzej w plomieniu lampki drut stalowy (np. do robienia ponczoch) i zwykly
zelazny takiej samej grubosci. Daj im ostygna¢ powoli i sprawdz pilnikiem, iz oba sg
miekkie (oba dadzg sie réwnie tatwo pitowac). Ogrzej je jeszcze raz, a potem ostudz
nagle w zimnej wodzie; sprobuj pilnikiem, ktéry bedzie twardszv.

9) Polewaj roztworem zelaznym ro$line o bladych liciach, uwazaj, czy pociem-
niejg one. \

10) ZwiedZz kopalnie zelaza, wielki piec, odlewnie i t. p. Zbieraj okazy zuzli,
surowca, zelaza kutego i stali.

11) Por6wnaj, zelazo z r6znemi znanemi ci kamieniami i wyszukuj cech, ktoremi
rozni sie ono od nich.

Pytania. Z czego wyrabiano dawniej ostre narzedzia? Jakie sg wiasnosci i zasto-
sowania zelaza? Co sie dzieje z zelazem w ogniu? na powietrzu wilgotnem? w kwasach?
Co to jest rdza zelazna? wody zelaziste? Dlaczego jest mato zelaza rodzimego na zie-
mi? Jakie znasz rudy zelazne i jakie sg cechy charakterystyczne kazdej z nich? Od
czego zalezy zoOha i czerwona barwa piaskow oraz glin? Dlaczego ceglty zotte czerwie-
niejg przy wypalaniu? Z jakich wiasnosci syderyt podobny jest do wapienia? Czy widzia-
te$ poktady rud zelaznych i gdzie? W jaki sposob wytapia sie zelazo z rud? Jakie
gatunki zelaza otrzymujemy z rud? Czem sie roznig: surowiec, zelazo kute i stal? Do
czego stuzy kazde z nich? Dlaczego wyroby zelazne pokrywamy zwykle farbg? Co to
jest stal hartowana i odhartowana? Jakie znaczenie ma zelazo dla zycia roslin, zwierzat

ludzi?

62. Miedz i jej kruszce.

Miedz jest najwazniejszym metalem po zelazie ze wzgledu na wielkg
ilos¢ zastosowan. Odrozni¢ ja od zelaza nie trudno: czysta miedz ma poty-
skujgca, miedziano czerwong barwe; jest znacznie mniej twarda, mozna jg bo-
wiem rysowaé, a nawet kraja¢ nozem; ale zato ciezsza, mianowicie okoto
9 razy ciezsza od wody. Przy uderzeniu wydaje metaliczny dZwiek, podobnie
jak zelazo. Topi sie do$¢ trudno, ftatwiej jednak, niz zelazo, ale odlewy
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daje gorsze, tworza sie¢ bowiem w masie metalu pecherzyki. Jest bardziej
kowalna i ciagliwa od zelaza; przedstawia za$ te dogodnos¢, ze mozna jg
obrabia¢ miotem nawet na zimno; przy ogrzaniu jednak idzie to fatwiej.
W wodzie nie rozpuszcza sie, tylko w kwasach, przyczem tworzg sie barwne
zwigzki tak samo, jak przy rozpuszczaniu sie zelaza. Na powietrzu traci po-
tysk i czernieje, a w powietrzu wilgotnem i w obecnosci bezwodnika weglo-
wego pokrywa sie zielong $niedzig. Taka sama $niedZ wytwarza sie przy
zetknieciu z kwasami i tluszczami, a ze jest ona silng trucizng, nie nalezy
wiec jeS¢ nigdy potraw, przyrzadzonych w zasniedziatych naczyniach.

MiedZz na powietrzu zmienia sie powolniej, niz Zelazo. Dlatego tez
jest ona pospolitsza od niego w stanie rodzimym; rzadko jednak wystepuje
w postaci wiekszych bryt, przewaznie za$ jako male ziarenka, krzaczkowate
kawateczki i t. p. U nas miedz rodzima znajduje sie w Miedzianej Gorze
pod Kielcami i w Monastercu pod Sanokiem.

Znacznie jednak pospolitsze niz sama miedZz sg mineraly, zawierajgce
ja w sobie, czyli tak zwane kruszce miedzi. Do najpospolitszych wsréd
nich naleza: piryt miedziany, barwy zéttej z potyskiem metalicznym i réwniez
potyskujacy, ale barwy otowiano-szarej — blyszcz miedziany; dalej kruszec
miedziany pstry, barwy czerwonej albo Zzétej, przechodzacej na powietrzu
w fioletowg lub niebieska; najlepszy ze wszystkich kruszec miedziany czer-
wony i wreszcie malachit — pieknej zielonej barwy z jedwabistym potyskiem.
Malachit daje sie polerowa¢ tak samo jak marmur i dlatego uzywa sie go
nie tylko do wytapiania miedzi, ale i jako kamieh ozdobny (na kolumny,
blaty do stotéw, wazy i t. p.).

MiedZz z kruszcow wytapia sie tak samo, jak zelazo z rud. Najwiecej
dostarcza jej Ameryka Pdinocna; w Europie —Hiszpanja i Portugalja. U nas
kruszce miedziane znajdujg sie pod Kielcami.

MiedZ poznano dawniej od zelaza: ludzie pierwej nauczyli sie wyrabiac¢
narzedzia z miedzi, niz z zelaza; nastgpity one zaraz po czasach z narze-
dziami kamiennemi. Czasy te zowiemy wiekiem bronzowym, a to dla-
tego, ze uzywano do wyrobu tych narzedzi nie czystej miedzi, ale stopionej
z innym metalem, zwanym cyng; stop ten nosit nazwe bronzu. Starozytni
sporzadzali z bronzu hetmy, miecze oraz inng bron, ktdrg umieli odpowiednio
zahartowa¢ i naostrzyd.

Dzi§ miedZ ma mndstwo zastosowan. Czystej uzywa sie na druty do
telegrafow i telefondw, a takze na blachy, stuzace do krycia dachéw, na
kotty, rondle i t, d. Rondle oraz inne naczynia kuchenne musza byé we-
wnatrz powleczone czyli, jak to sie mowi, pobielone innym metalem, ktoryby
zapobiegat tworzeniu sie w nich trujacej $niedzi.

Znacznie cze$ciej na wyroby uzywa sie stopOw czyli aljazy, to jest
miedzi, stopionej z innemi metalami. Stopy miedziane dajg sie¢ doskonale
odlewa¢ w formy, majg wieksza twardoS¢ i dzwiecznos¢, niz miedZ czysta.
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W skiad stopéw miedzianych wchodza zwykle: cyna, cynk i nikiel, metale,
z ktdremi wkrétce poznamy sie blizej.

Stopy te noszg rozmaite nazwy, zaleznie od swego skfadu. Stop mie-
dzi z cyng zowie sie bronzem. Miewa on barwe jasniejsza lub ciemniejszg
i rozmaitg twardo$¢, zaleznie od stosunku, w jakim miedZ zostata stopiona

Z cyng; przy mniejszej
ilosci cyny (bronz wia-
Sciwy) uzywa sie go
na pomniki (np. Mic-
kiewicza i Kopernika
w  Warszawie), Swie-
czniki,podstawy do lamp
oraz inne przedmioty
ozdobne; przy wiekszej
(8piz) — na dzwony
i armaty.
Mosigdz  barwy
Ryc. 183. Krysztaly zwigzkow miedzi. zlocistej jest stopem
miedzi i cynku; uzywa
go sie na klamki do drzwi i okien, oprawy do lamp, a takze na rézne ozdo-
bne przedmioty (fancuszki, pierscionki, spinki); wowczas zawiera on nieco
wiecej miedzi i nosi nazwe tombaku. Pewng odmiang mosigdzu jest tak
zwane fatszywe zloto malarskie, sprzedawane w cieniutkich listkach do
ztocenia.

Pienigdze miedziane zrobione sg ze stopu miedzi z cyng i cynkiem.
tyzki oraz inne wyroby z tak zwanego nowego srebra nie zawierajg wcale
srebra, lecz zrobione sg ze stopu miedzi z cynkiem i niklem.

Z odpadkéw miedzianych, pomieszanych z tluszczami lub woskiem, ro-
big farby.

Zadania. 1) Zbadaj wiasnosci miedzi na czystej, nowej monecie. Je$li masz stara,
oczys¢ ja wodg i szczoteczka, a $niedz usun z niej kwasem. Zwr6¢ szczeg6lng uwageTna
potysk, barwe, twardos$¢, dzwiecznos¢, ciezar.

2) Probuj gigé i klepaé miotkiem drut miedziany (na zimno i goraco). Poréwnaj
jego kowalno$¢ z kowalnoscig drutu zelaznego.

3) Rozpus¢ w kwasie (solnym lub azotowym) nieco miedzi; odparuj nastepnie
roztwor; obejrzyj barwny osad i rozpus¢ go w wodzie.

4) W16z oczyszczong monete miedziang do octu i uwazaj, co sie z nig stanie po
pewnym czasie. Posmaruj jg tluszczem i rédwniez uwazaj, co sie stanie.

*5) Poszukaj wyrob6w z bronzu, spizu, mosigdzu, tombaku, nowego srebra. Jesli
bedziesz mdgt, zbadaj ich wiasnosci.

6) Postaraj sie zwiedzi¢ kopalnie miedzi, piece do jej wytapiania, odlewnie i t. p.

7) Zbieraj okazy kruszczw miedzianych i zbadaj ich wiasnosci. Malachit oblej,
kwasem i uwazaj, czy syczy.
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Pytania. Z czego miedZ podobna jest do zelaza i czem sie rézni? Jakie wikasnosci
czynig z niej metal pozyteczny? Czy wyroby z miedzi przechowujg sie na powietrzu bez
zmiany? Co to jest $niedz? Kiedy sie tworzy na miedzi?. Czem jest szkodliwa? Jak
zabezpieczamy rondle od $niedzienia? Dlaczego tatwiej znalezé miedZz rodzimg, niz zelazo?
Jakie znasz kruszce miedziane? Jakie znasz mineraly, zawierajgce bezwodnik weglowy?
Dlaczego ludzie poznali miedZ dawniej, niz zelazo? Do jakich dwu gtownych uzytkéw
uzywamy miedzi czystej? (druty, blachy). Co to sg stopy? Jakie znasz stopy miedzi
i dlaczego sa one odpowiedniejsze na wyroby od czystej miedzi? Czy $niedzieja one?
Jak odczysci¢ przedmiot zasniedziaty?

63. Olow, cyna, cynk, nikiel.

Olow jest najtanszym i najpospolitszym mineratem po zelazie. Ma on
barwe ciemno-szarg z bardzo silnym polyskiem (na Swiezych kawatkach).
Jest ogromnie miekki, tak ze mozna go struga¢ scyzorykiem, d nawet ryso-
waé paznokciem; weziety w palce, brudzi je, a takze Sciera sie o papier, pi-
sze po nim. Jest bardzo ciezki, najciezszy z pospolitych metali, 11 razy
ciezszy od wody. Topi sie nadzwyczaj tatwo, mata ilos¢ nawet w plomieniu
Swiecy. Jest bardzo kowalny i ciggliwvy tak, ze mozna zeh robi¢ cieniutkie
arkusze (papier otowiany). Rozpuszcza sie w niektorych kwasach, a takze
w wodzie z bezwodnikiem weglowym. Na powietrzu bardzo fatwo traci po-
tysk i pokrywa sie czarniawg powlokg (rdza otowiana), ktora nie dopuszcza
czernienia wewnatrz.

Czysty ofow spotyka sie w naturze bardzo rzadko, ale zato kruszce
jego sa pospolite, miedzy innemi i u nas: pod Kielcami, okoto Olkusza, pod
Chrzanowem, na Slasku Gormym (w powiecie Tarnogdrskim), pod Drohoby-
czem.  Najpospolitszym kruszcem jest galena czyli blyszcz olowiany, ciezki
mineral olowiano-szarej barwy o pieknym, metalowym potysku, krystalizujacy
w sze$cianach i tupigcy sie doskonale w 3 prostopadtych kierunkach, podo-
bnie jak sol. Olow otrzymuje sie z tego kruszcu tak samo, jak i z innych,
przez wytapianie.

Otow nadaje sie do bardzo wielu uzytkbw. Jego ciezar, topliwosc¢
i zdolnos¢ do tworzenia odlewdéw pozwalajg go uzywaé: na wagi do zegarow,
ciezkie podstawy, otowianki do mierzenia giebokosci, kule, $rut, plomby do
towarow, do wpajania zelaznych sztab i klamer w kamienie, do lutowania,
na czcionki drukarskie. Na kowalnosci opiera sie¢ uzywanie jego na blachy
do krycia dachdw, rury wodociggowe i gazowe, na wyrob papieru otowianego,
w ktéry owijajg nieraz herbate i t. d.

Ujemna strone olowiu stanowi to, iz jest on trujacy; w naczyniach wiec
ofowianych nie mozna przechowywa¢ pokarmdéw, zwlaszcza kwasnych, ani
zawija¢ ich w papier oftowiany.
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Cyna podobna jest pod wielu wzgledami do ofowiu, ale ma tadniejszy,
srebrzysty kolor; jest nieco twardsza (mozna jg krajaé nozem, ale nie mozna
nig pisa¢ po papierze) i znacznie lzejsza (tylko 7 razy ciezsza od wody); to-
pi sie jeszcze tatwiej i jest jeszcze bardziej kowalna. Nie rozpuszcza sie
wcale w wodzie, a takze nie we wszystkich kwasach; na powietrzu czernieje
powoli, zachowuje wiec dtugo potysk. Nie jest przytern trujaca.

Z tego powodu nadaje sie na wyrdb roznych naczyn (kubkéw, talerzy,
filizanek, tyzek), ktore dawniej zwiaszcza byty w powszechnem uzyciu, jako
tansze od srebrnych (srebro biedakéw). Dzi§ na takie metalowe naczynia
i tyzki uzywa sie réznych stopéw. Drugi wazny uzytek cyny stanowi pobie-
lanie nig rondli, kottdw oraz innych naczyn miedzianych, stuzacych do go-
towania potraw, przez co zapobiega sie ich $niedzieniu; a takze naczyn i blach

zelaznych, dla zabezpieczenia
ich od rdzy. Z cyny wyrabia
sie papier cynowy (stanjol czyli
cynfolja), zupetnie bezpiecznie
nadajacy sie do owijania po-
karméw  (czekolady,  serow
i t. d). Wreszcie cyna ma
bardzo liczne  zastosowania
w stopach czyli aljazach z in-
nemi metalami.
Nie jest ona jednak bar-
Ryc. 184. Krysztaty galmanu. dzo tania, a to dlatego, iz
kruszce jej nie sg zbyt obfite;
u nas niema ich wcale. Najwiecej cyny dostarcza Ameryka Potudniowa,
a w Europie — Anglja.

Cynk jest epwniez podobny do otowiu i cyny z koloru i potysku, ;ale
twardszy od obydwu tamtych metali i kruchszy; kué¢ daje sie dopiero przy
pewnem rozgrzaniu. Jest dos¢ fatwo topliwy, trudniej jednakze od cyny
i olowiu. W kwasach sie rozpuszcza, ale nie jest trujagcy. W powietrzu su-
chem zmienia sie powoli, w wilgotnem predko, pokrywajac sie biatawg po-
wioka, ktora go zabezpiecza od dalszego rdzewienia.

Z tego powodu nadaje sie doskonale na powlekanie blach zelaznych;
robig tez blachy wprost z cynku. Blachy cynkowane rdznig sie od cynowanych
tern, ze nie sg potyskujgco srebrzyste, lecz szarawe, matowe. Uzywa sie ich
na dachy, wanny, rynny i t. d. Wazne zastosowania ma cynk do wyrobu
klisz (cynkotypéw), z ktérych odbija sie ryciny do ksigzek, oraz na stopy
z innemi metalami.

Jest on znacznie tanszy od cyny, poniewaz Kkruszce 'jego nie nalezg do
rzadkich; w stanie czystym jednak niema go w naturze. Najw'azniejszemi
z kruszcow s3: blenda cynkowa, minerat brunatnej lub czarnej barwy, naj-
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czesciej o pieknym potysku i doskonalej tupliwosci, oraz galman (ryc. 184),
0 wygladzie kamienistym i barwie przewaznie jasnej. U nas bardzo bogate
pokfady kruszcow cynkowych znajdujg sie na wyzynie Tarnowsko-Bytomskiej
(na Slasku Gornym); mniej wydajne koto Olkusza i Bolestawia, a takze
w Krakowskiem (w Sierszy Wodnej). Najwiecej cynku dostarcza Ameryka
Pdétnocna.

Na stopy uzywa sie jeszcze nikiel, srebrzysty, potyskujacy metal, dos¢
twardy i kowalny, a odporny na dziatanie powietrza i kwasow. Woyrabia sie
Z niego monete zdawkowa (w Niemczech i w Austrji), a takze zbytkowniejsze
naczynia i przedmioty (tyzki, imbryki, tace, oprawy do nozéw, zegarki);
powlekajg nim takze wyroby stalowe dla nadania im wiekszej trwatosci
(np. tyzwy).

Zadania 1) Obejrzyj kawat otowiu, cyny i cynku. Zbadaj ich wiasnosci tak samo
jak przy miedzi. Poréwnaj je ze soba pod wzgledem twardosci, potysku, ciezaru. Dla
zobaczenia potysku, zeskrob powierzchnie kawatkéw sczerniatych albo rozbij je miotkiem.
Rozbij miotkiem kawatek/ cynku; uwazaj, jak sie rozpada na mniejsze kawateczki, na
ktorych doskonale wida¢ budowe z krysztatow.

2) Sprobuj stopi¢ w tyzce zelaznej kawateczki kazdego z tych metali; poréwnaj
je pod wzgledem topliwosci. Sprébuj zrobi¢ w formie gipsowej lub kredowej odlew z oto-
wiu lub cyny (ale bardzo ostroznie).

3) Kuj miotkiem kazdy z tych metali na zimno i po lekkiem ogrzaniu.

4) Zostaw je na powietrzu i obserwuj szybko$¢ czernienia. Sczerniate kawaiki
rozbij i obejrzyj, jak wygladajg wewnatrz. Poréwnaj papier otowiany i cynowy (cynfolje).

fiy Umies¢ w ogniu nonete med2|anad trzymajac ja obcegami; gdy sie ogrzeje
posyp ja proszkiem salmjaku (zacznie sie wowczas wydziela¢ biatawy dym kitdry oczysci

powierzchnie miedzi); naestepnie necieraj rozgrzang miedz pretem cynovwym a pobielisz ja.
6) Obejrzyj wyroby otowiane, cynowe, cynkowe, cynkowane, cynowane (blachy,

kwarty i t. p.); naucz sie je odrozniac.

7) Obejrzyj rézne kruszce tych metali i zbadaj ich wihasnosci. Zwrd¢ szczegdlnie
uwage na potysk i tupliwos¢ galeny oraz blendy cynkowej, a takze na zachowanie sie
galmanu wzgledem kwasoéw (nie wszystkie zreszta galmany zachowujg sie pod tym wzgle-
dem jednakowo).

8) Przyjrzyj sie wyrobom z niklu; zbadaj jego wiasnosci i poréwnaj go z tamtemi
metalami.

9) Postaraj sie zwiedzi¢ kopalnie kruszcow wzmiankowanych metali, zobaczy¢ ich
wytapianie, a takze odlewanie wyrob6w z otowiu, lutowanie otowiem (np. sztab w kamie-
niu), cyng (wanny), pobielanie, cynkowanie i t. d.

Pytania. Jakie sg podobiefistwa i réznice otowiu, cyny i cynku? Jakie mamy
uzytki z kazdego z tych trzech metali? Z czego robig blachy, papier metalowy do owi-
jania? Jakie blachy rdzewiejg, a jakie nie? Dlaczego cyny uzywamy do pobielania rondli?
Xa jakich wiasnosciach opierajg sie uzytki otowiu? Jakie s jego ujemne cechy? Z cze-
go sie robi otowki? Dlaczego cynk jest tanszy od cyny? Go wiesz o niklu? Gdzie u nas
znajduja sie poktady kruszcow ofowiu i cynku? Jakie znasz mineraty o tupliwosci w 3
prostopadtych kierunkach? Ktore metale maja wiasnosci trujace? Czego nie mozna trzy-
maé¢ w naczyniach z takich metali i jak sie zabezpieczy¢ od ich szkodliwosci?
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64. Metale szlachetne.
(Ztoto, srebro, platyna, rtec).

Zioto jest najdrozszym ze wszystkich metali. Wysoka jego wartos¢
zalezy zarbwno od matej ilosci ztota, jaka sie znajduje na ziemi, oraz tru-
dnosci wydobywania, jak i od wielkich jego zalet. Ma ono piekng 2z06itg

barwe z nadzwyczaj trwatym potyskiem; nie rdze-
wieje ani na powietrzu, ani w ogniu, ani w wodzie;
nie rozpuszcza sie w kwasach (z wyjatkiem tak zwa-
nej ,wody krdlewskiej”). Odznacza sie ogromng ko-
walnoscig i ciggliwoscig. Topi sie do$¢ trudno, nie-
co trudniej od miedzi i surowca. Jest bardzo ciezkie
(prawie 20 razy ciezsze od wody), ale bardzo migk-
kie i dlatego fatwo sie Sciera.
Ztoto spotyka sie gtdwnie w stanie rodzimym,
przewaznie w twardych kwarcowych skatach (ryc. 185),
albo tez w piaskach i zwirach, powstatych z rozkru-
Ryc. 185 Zyla kwarcu SZenia tych skat Z piaskow i rumowisk wydobywa
zZiotono$nego. sie je zapomocag wyptokiwania; twarde za$ skaty trze-
ba najpierw rozkruszy¢ | jedno i drugie wymaga
duzo czasu i ciezkiej pracy, tem bardziej, ze zloto znajduje sie tam zwykle
w bardzo malutkich kawateczkach.

Najwiecej ztota dostarczajg Stany Zjednoczone Ameryki P6inocnej i Au-
stralja; w Europie—Rosja i Wegry. U nas wydobywano przed 150 laty nieco
ztota z Krywania w Tatrach.

Ztoto nalezy do najdawniej znanych metali, poniewaz nie potrzeba bylo
wydobywaé go z kruszcow. Uzywa sie go gtdwnie na monety i wyroby ozdo-
bne. Poniewaz jest za miekkie, stapia sie je zwykle z miedzia; dlatego wy-
roby ziote majg zawsze na sobie oznaczong prébe, to jest liczbe, wskazujaca
ilos¢ zlota, jakg zawierajg na 16, 24, 96 albo 1000 cze$ei. Obok wyrobow
zlotych istniejg tez wyroby poztacane, zrobione z mosigdzu i powleczone
cieniutkg warstwg ziota.

Srebro jest znacznie tansze od ziota. Posiada jednak réwniez bardzo
cenne wihasnosci: srebrzystg barwe z pieknym potyskiem, nie zmieniajgcym
sie na powietrzu, w ogniu i wodzie. Czernieje zato bardzo tatwo w obecno-
§ci siarki i gazu, zwanego siarkowodorem. Na kwasy jest réwniez mniej od-
porne od ztota i fatwo sie rozpuszcza w kwasie azotowym. Jest bardzo kowal-
ne i ciggliwe, ale takze mniej od ziota. Topi sie nieco tatwiej. Ciezar ma
prawie dwa razy mniejszy, ale w kazdym razie znaczny, jest bowiem 11 ra-
zy ciezsze od wmdy. Jest réwniez miekkie i tatwo Scierajgce sie, jak i zloto-

Srebro znajduje sie w stanie rodzimym (ryc. 186), ale jeszcze czesciej
w kruszcach, z ktorych najlepszym jest blyszcz srebrny czyli argentyt.
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Domieszane tez bywa zwykle do kruszcow olowianych. Najwiecej srebra do-
starczajg Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej i Meksyk; w Europie Hiszpa-
nja i Niemcy. U nas wydobywano niegdy$ srebro w kopalniach olkuskich
jako domieszke do kruszcdw otowiu, obecnie wydobywa sie go troche z tych
kruszcow na Slasku.

Srebra, podobnie jak i ztota, uzywa sie na wyr6b monet oraz przedmio-
tow ozdobnych i tak samo, jak przy zlocie, bierzemy do tego nie czyste sre-
bro, lecz stop jego z miedzig. Dlatego to wyroby srebrne majg tez zawsze
na sobie probe. Obok srebrnych wyrobdw istniejg tez i posrebrzane.

Zioto i srebro nazywamy
metalami szlachetnemi dlatego,
ze majg piekny potysk i nie tra-
€3 go na powietrzu, nie rdzewie-
ja, opierajg sie dziataniu nie tyl-
ko powietrza, ale nawet zwyktych
kwasOw i ognia. Metale, nie ma-
jace tej wiasnosci, nazywamy nie-
szlachetnemi.

Do metali szlachetnych na-
lezg jeszcze: platyna i rtec.

Platyna jest to metal nad- Ryc. 186. Srebro rodzime.
zwyczaj ciezki (ciezszy jeszcze od
ztota) i dos¢ twardy, ale niezbyt tadny, barwy ciemnej, statowo-szarej, zna-
cznie mniej blyszczacy od srebra i zlota, ale zato nadzwyczaj oporny: nie
zmienia sie¢ ona ani na powietrzu, ani w ogniu, topi sie¢ nadzwyczaj trudno
(nalezy do ciat najtrudniej topliwych); rozpuszcza sie jedynie w wodzie
krélewskiej.

Uzytki platyny opierajg sie gtownie na jej opornosci wzgledem ognia;
uzywa sie jej na tygielki do pracowni chemicznych, druciki do lamp elek-
trycznych i t. p. Za Mikolaja | wyrabiano z niej jaki$ czas pieniadze
w Ros;ji.

Rte¢ jest metalem ptynnym w zwyklej temperaturze, podczas gdy inne
metale trzeba dopiero OgrzewaC, zeby sie roztopity. Ale i rte¢ mozna zrobi¢
ciatem stalem, jezeli sie jg oziebi do 40 stopni zimna. Takag rte¢ zamrozo-
ng mozna ku¢ miotkiem, podobnie jak i inne metale. Polysk rte¢ posiada
zarbwno w stanie plynnym, jak i statym. Ciezarem nie doréwnywa ziotu
i platynie, jest jednak ciezsza od srebra, a tem bardziej od zelaza. Na po-
wietrzu nie rdzewieje, ale w ogniu pokrywa sie rdzawym proszkiem, a na-
stepnie zamienia sie w pare i ulatnia si¢; para ta posiada wiasnosci trujace.
Rte¢ rozpuszcza w sobie niektére inne metale, jak: zloto, srebro, miedZ, cy-
ne, otdw; taki roztwor metalu w rteci nazywamy amalgamatem. Zelazo
nie rozpuszcza sie w rteci.
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Rte¢ znajduje sie w przyrodzie w stanie rodzimym, czesciej jednak jako
kruszec barwy czerwonej, zwany cynobrem. Najwiecej rteci dostarczajg Sta-
ny Zjednoczone Ameryki Po6inocnej, Hiszpanja i Austrja.

Rteci uzywamy gtdwnie do termometréw, barometréw oraz innych na-
rzedzi naukowych, a takze do robienia luster.

Zadania. 1) Obejrzyj uwaznie wyroby ziote i srebrne. Zwr6¢ uwage na pieknosé
pofysku, poréwnaj go z innemi metalami, a takze z mosigdzem, tombakiem i innemi
stopami.

2) Jezeli bedziesz miat prawdziwe ztoto lub srebro malarskie, zrob z niego kulecz-
ke i wyprobuj na niej dziatanie ognia (czy stopi sie? sczernieje?) i kwasoéw (do srebra
nie uzywaj azotowego, zeby go darmo nie marnowac). Wyprébuj nastepnie dziatanie
ognia i kwaséw na fatszywe zloto i srebro malarskie.

3) Zostaw tyzeczke srebrng w wydrgzonej cebuli, gotowanym grochu, w rybie
wedzonej; uwazaj, jak sczernieje. Zréb taka samg probe z przedmiotem ztotym. Obser-
wuj czernienie wyrobow srebrnych w mieszkaniu. Oczy$¢ je kredg ze spirytusem.

i) Znajdz ciezar zlota i srebra w stosunku do wody (jesli bedziesz mdgt, to
stego; jesli nie, to stopdw z prébg). Zauwaz roéznice w ciezarze réznych préb. Wy-
prowadZ z tego wniosek, czy mozna sadzi¢ o czystosci wyrobéw ziotych lub srebrnych
z ich ciezaru w stosunku do wody.

5) Zwaz kilka monet ztotych i srebrnych i wylicz w przyblizeniu cene kilograma
lub funta tych metali, bioragc pod uwage ich prébe (dla uproszczenia rachunku licz miedz
tak, jak gdyby nie miata wcale wartosci).

6) Obejrzyj platyne (tygielek lub drucik) i zbadaj jej wiasnosci (o ile bedziesz
mogt). Poroéwnaj jg ze srebrem.

7) Zwaz flaszke z rtecig i takaz samg flaszke z woda; wylicz stad, ile razy rte¢
jest ciezsza od wody (przy obliczeniu wez pod uwage ciezar pustej flaszki). Rzu¢ na
rte¢ kawatek zelaza lub kamyczek; uwazaj, czy utonie.

8) Wrzu¢ do rteci kulke ze stanjolu, kawatek olowiu; uwazaj, co sie z nim stanie
po dluzszym czasie. Zawie$ nad rtecig nieco zlota malarskiego; uwazaj, jak zbieleje. s
Przytknij obraczke ztotq do rteci; uwazaj, jak zbieleje. Nastepnie umie$¢ obraczke
w plomieniu lampki spirytusowej, skieruj dmuchawka ogien na zhielate miejsce, az do-
poki nie odzyska ono zwyklej barwy. Rozpu$¢ w probowce z rtecig nieco cyny (dla
przy$pieszenia ogrzej troche); wylej ja nastepnie na czysta szybe szklana, rozptaszcz
drugg szybg i bedziesz miat lusterko.

Uwaga. Wszystkie doswiadczenia z rtecig rob bardzo ostroznie, staraj sie nie powala¢
nig rak i nie dotykaj niemi oczu, bo mozesz sobie zaszkodzic.

9) Obejrzyj kruszce srebra i rteci.

Pytania. Dlaczego ztoto ma wysoka warto$¢? czy tylko dla swej rzadkosci? Jakie
wiasnosci majg metale szlachetne? Jakie znasz metale szlachetne? Dlaczego zioto i sre-
bro nadajg sie na wyréb pieniedzy? Co jest pozyteczniejsze, ztoto czy zelazo, i dlaczego?
Dlaczego metale szlachetne znajdujemy czesto w stanie rodzimym? Dlaczego ludzie
zapoznali sie ze zlotem dawniej, niz z zelazem, chociaz jest ono rzadsze? Dlaczego nie
uzywamy na wyroby czystego ztota i srebra? Co to sg stopy? préba? Jakie stopy bez
ztota i srebra przypominajg z wygladu te metale? Jakiemi wikasnosciami roznig sie od
nich? W jaki sposéb mozna przekonaé sie, czy przedmiot jest zrobiony z czystego ziota
lub srebra, czy z.takiego stopu? Dlaczego wyroby srebrne czerniejg zczasem? Dlaczego
srebro jest mniej cenne od ziota? Co wiesz o platynie? Jaki znasz ptynny metal?
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Dlaczego rte¢ zaliczamy do metali? Jakie sg jej wiasnosci? Dlaczego zelazo pltywa po
rteci? Co to sg amalgamaty? Jakie mamy uzytki z rteci? Jak sie robi lustra? Co to
sg metale? Jakie znasz metale? Jakie majg wilasnosci? Ktdére z nich zaliczamy do
szlachetnych, a ktdre do nieszlachetnych i dlaczego?

65. O budowie skorupy ziemskiej.
(Skaty pierwotne, wybuchowe i osadowe).'

Nie wszystkie mineraly sga rownie pospolite, nie wszystkie znajdujg sie
wszedzie i w jednakowych ilosciach. Jedne mozna znalez¢ w wielkich masach
jako pokiady czyli skaty; inne wystepuja w mniejszych nagromadzeniach jako
zyly, przecinajace tamte, albo jako domieszki do nich.

Skaly moga byé utworzone z jednego mineratu, jak np. wapien, albo
z mieszaniny kilku mineratéw, jak granit. Pierwsze nazywamy jednorodnemi,
drugie — zlozonemi.

Oprocz sktadu, skaly roznig sie takze i budowa: jedne skiadajg
sie z okruchéw, spojonych jakiems$ lepiszczem (skaty okruchowe); inne
z mniej lub wiecej wyraznych warstw (skaty uwarstwione); w innych jeszcze
czesci sktadowe nigdy nie bywajg utozone warstwami, lecz rozrzucone jedno-
licie w catej masie (skaty masowe).

Sposéb powstawania skat takze nie bywa jednakowy. Jedne utwo-
rzyty sie wskutek osadzania sie czasteczek mineralnych z wody; skaty takie
zawierajg czesto skamieniatosci, a jesli sktadajg sie ze spojonych kawatkow,,
to kawalki te sg zwykle mniej lub wiecej zaokraglone. W innych natomiast
nie bywa nigdy skamieniatosci, a w zbitej ich masie nie znajdujemy nigdy
kawateczkéw lub ziarn obtoczonych, zaokraglonych, lecz jedynie kanciaste,
w postaci mniejszych lub wiekszych krysztatkdw.

Dowodzi to, iz powstaty one nie jako osad z wody, lecz w jaki$ inny
sposéb. W jaki za$, o tem poucza nas zbadanie law, tworzacych sie
i dzisiaj.

Lawy s3 to masy ognisto-ciekle, wyrzucane od czasu do czasu przez
wulkany czyli gory, ziejace ogniem. Wylewajg sie one z wnetrza ziemi przez
otwory wulkanéw 1i,, ochladzajac sie nastepnie, zastygaja w masy szKliste,
podobne do zuzli z piecow hutniczych, albo tez w kamieniste, przypomina-
jace zupetnie budowg niektdre ze skat masowych. W gestej, zbitej ich ma-
sie mozna réwniez zauwazy¢ mniejsze lub wieksze krysztatki mineratow,
takich samych albo bardzo podobnych do tych, jakie znajdujemy w roznych
skatach masowych.

Whioskujemy stad, ze i takie skaly masowe powstaty réwniez, jako
skutek wybuchéw wulkanicznych w dawnych czasach, ze sg one zatem tak
samo zastygtemi lawami. Dlatego nazywamy je skatami wybuchowemi alb»
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oghiowemi, w przeciwstawieniu do skat osadowych, ktdre utworzyly sie
z osadow na dnie wad.

Za takiem ich pochodzeniem przemawia takze ich sposob wystepowania
w przyrodzie. Mianowicie takie skaly, podobne budowa, do law, nie tworzg
zazwyczaj wielkich plaskich poktadow, jak osadowe, lecz zyly albo tez ko-
pulaste, okragte masy, wypetniajgce szczeliny i przerwy w innych poktadach.
Widocznie zatem tak samo, jak dzisiejsze lawy, wydostawaly sie one przez
te poklady nazewnatrz i przerywaly je, zastygajac nastepnie w zrobio-
nych szczelinach.

Nie wszystkie zreszta skaty ogniowe powstaty jako skutek wybuchow
wulkanicznych.  Granity np. nie tworza nigdy kopulastych mas ani zyt. Znaj-
dujg sie one zawsze w glebi pod wszystkiemi innemi skatami, jako olbrzymie
poktady, zarowno na rozciggtosé, jak i na grubos¢. Na jaw wystepujg jedy-
nie tam, gdzie woda sptokata z nich zwietrzate skaty osadowe lub wybucho-
we, np. w gorach, na brzegach rzek, mérz i t. p.

Z powodu tego, ze granity lezag zawsze pod wszystkiemi innemi skata-
mi, uwazamy je za najstarsze skaty i nazywamy skatami pierwotnemi albo
starszemi. Pokrywajag one grubg powtoka ognisto-ptynne wnetrze ziemi;
powstaty za$ wskutek zastygania w dawnych czasach powierzchni tej ognisto-
ptynnej masy, na ktdrej w ten spos6b utworzyly twardg skorupe. Dopiero
pOzniej ze zwietrzenia granitbw powstaly na nich warstwy skat osadowych;
a wybuchy wulkanéw, wyrzucajac z wnetrza ognisto-ptynng mase z pod po-
wiloki granitowej przez przerwy w tej powitoce, daty poczatek miodszym ska-
tfom ogniowym, zwanym takze wulkanicznemi.

t)o skat ogniowych oprocz granitow nalezg: porfiry, melafiry, trachity,
bazalty, dioryty, diabazy i inne.

Powierzchnie ziem polskich tworzg prawie wylacznie skaty osadowe.
Ogniowe znajdujg sie jedynie w potudniowych czeSciach: w Matopolsce oraz na
Wolyniu i w przylegtych czesciach Ukrainy; w Srodkowych i pdinocnych skaty
ogniowe, czy to pierwotne, czy wulkaniczne, mozna znalez¢ wytgcznie jako
gtazy polne czyli narzutowe.

zadania. 1) Ut6z tabliczke ze znanych ci skatl podtug tego, czy skiadajg sie
t jednego, czy z kilku mineratow.

2) Utz tabliczke ze znanych ci skat podiug ich bpdowy, a mianowicie podiug
tego, czy sa utworzone z okruchéw, spojonych lepiszczem, czy z czasteczek, utozonych
warstwami, czy tez z jednolitej masy.

3) Obejrzyj budowe jakiej skaty osadowej (np. wapienia, piaskowca i t. p.), zwrdé
uwage -na okragtawy ksztalt okruchéw; poszukaj w niej skamielin. Obejrzyj porfir,
bazalt lub inng skatle wybuchowg (melafir, dioryt i t. d.), Zwr6¢ uwage na ich budowe,
brak uwarstwienia, skamielin, okragtawych okruchéw. Zwr6¢ uwage na ciemng barwe
bazaltu i bardziej zbitg jego budowe. Obejrzyj kawatek lawy. Porédwnaj jej budowe
z bazaltem oraz innemi skatami masowemi.

188



4) Postaraj sie obejrze¢ wyroby z porfiru i innych skat wybuchowych (pom-
niki i t. p.).
5) Gdy bedziesz mogt, postaraj sie obejrze¢ wystepowanie tych skat w przyrodzie.

Pytania. Co to sg skaly? .Takie bywaja? Co to sg skaty jednorodne? ziozone?
okruchowe? uwarstwione? masowe? ogniowe? osadowe? pierwotne? wulkaniczne? (Przy-
ktadyna kazdy rodzaj skat). Jaki udzial bierze kazdy z tych rodzajéow skat w utworze-
niu skorupy ziemskiej? Ktore z nich lezg glebiej? Ktore na powierzchni i dlaczego? Co
przykrywa skaly z samej powierzchni? Co to sg wulkany? lawy?

Zestawienie mineratow.

. Ogélne wtasnos$ci mineratow i skat.

Czem sie roznig mineraty od roslin i zwierzat? Czy ulegajg zmianom, czy tez
trwaja wcigz w stanie niezmienionym?

Na jakie wiasnosci mineratow' zwracamy uwage przy ich badaniu?

W jakiej postaci wystepujg rézne mineraty? Co to sg mineraly krystaliczne i bez-
postaciowe? Co to sg krysztaty? Na jakie czeSci krysztatdbw zwracamy uwage przy ich
opisywaniu? Jakie znasz wazniejsze postaci krysztatow? Jakie znasz mineraly, krystali-
zujace w sze$cianach prawidtowych? skosnych? stupach szesSciobocznych i t. d.? W jakim
zwigzku pozostaje tupliwo$¢ z postacig krystaliczng mineratow? Jaki dajg przetom mine-
raty bezpostaciowe? krystaliczne nie w kierunku tupliwosci? Dlaczego w naturze rzadko
znajdujemy duze i fadnie uformowane krysztaty? Jak mozna sztucznie otrzymac krysztaty?'

Co to sg skamieniatosci? Jak powstaty? Jakie znasz?

Jak wyprébowujemy twardo$¢ mineratdw? U6z w szereg pewng liczbe znanych
ci mineratéw podtug ich twardosci.

W jaki sposéb poréwnywamy ciezar réznych mineratow? Co przyjmujemy za je-
dnostke poréwnania? U6z wazniejsze znane ci mineraty w szereg od najlzejszych do
najciezszych

Jak dziatajg na rozne mineraty woda i kwasy? Jakie znasz mineraty bardzo tatwo
rozpuszczalne w wodzie? trudno i wecale nierozpuszczalne? Jakie /nasz mineraty rozpusz-
czalne w kwasach? Jakie w wodzie z bezwodnikiem weglowym?

Jak oddziatywa ogien i gorgco na mineraty? Jakie znasz mineraty palne? topliwe?
ulatniajace sie przy ogrzewaniu? ulegajgce rozkladowi?

Jakie czynniki dziatajg niszczaco na mineraty w naturze? Co nazywamy wietrze-
niem? Co sie dzieje z czasteczkami zwietrzalego mineratu? Jakie czynniki sprzyjaja
utworzeniu si¢ z okruchéw nowych mineratow? Jakie znasz mineraty, powstate droga
ogniowg? wodng?

Co nazywramy skatg? Jakie bywajg skaty co do sposobu powstania, skfadu i budo-
wy? Jaki udziat biorg rézne rodzaje skat w utworzeniu skorupy ziemskiej?

Il. O poszczegdlnych mineratach i skatach.

Co to jest granit? Gdzie sie znajduje u nas? Z czego sie sklada? Jakie ma wia-
snosci? Co wiesz o skaleniu? kwarcu? mice? W jaki sposdb odbywa sie wietrzenie gra-
nitu? w co przechodzi on ostatecznie? Z czego powstaje gleba?

Co' to jest piasek? glina? jakie majg wiasnosci? czem sie roznig miedzy soba?.
Jaki udziat biorg w utworzeniu gleby? jakie wiasnosci jej nadajg?
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Co to sg piaskowce? tupki ilaste? z czego powstaty? jakie majg wiasnosci? Co na-
zywamy lepiszczem albo spoiwem? Czy wszystkie skaty osadowe majg lepiszcze? .Jaki
jest dalszy los piaskowcdw i tupkéw ilastych?

Co to jest gnejs? Z czego sie sklada? jakg ma budowe? Z czego jest podobny do
granitu i czem sie rézni od niego?

Co wiesz o porfirze, bazalcie i innych skatach wybuchowych?

Co to jest wapien? Jakie sg jego najbardziej charakterystyczne wiasnosci? Jakie
skaly tworzy? Gdzie sg u nas poklady wapienia? Jakie znasz gatunki wapieni? Jakie
sg ich wspolne wiasnosci? W jaki sposéb powstaty poklady réznych wapieni? W jaki
sposéb wietrzeje wapien? Co z niego powstaje?

Jakie znasz mineraty, zawierajgce bezwodnik weglowy? Jakie Kkrystalizujace
w romboedrach?

Co to jest gips? Jakie ma wilasnosci? Gdzie znajduje sie u nas? Czy tworzy po-
ktady? Z czego jest podobny do wapienia? Dlaczego przyczynia si¢ do uzyzniania gleby?
Jakie znasz odmiany gipsu? Skad powstaty pokiady gipsu i w co przechodza, wietrzejac?
Dlaczego w pokiadach gipsu fatwo sie tworzg pieczary?

Jaki jest stosunek siarki do gipsu? Skad powstajg poktady siarki? Gdzie znajdujg
sie u nas? Jakie sg wiasnosci siarki?

. Co to jest s6l kamienna? Jakie ma wilasnosci? Gdzie u nas znajdujg sie poktady
soli? Jaki jest ich stosunek do gliny? Czy sél kuchenng otrzymujemy tylko z pokladéw
soli kamiennej? Skad sie bierze s6l w morzach i jeziorach? Skad powstaty pokfady soli
kamiennej?

Jakierni wiasnosciami odznaczajg sie wegle mineralne? Jakg majg budowe? Jakie
modmiany tworza? Skad powstaty? W jaki sposob mozemy wnioskowac o ich pochodzeniu
z budowy? Gdzie u nas znajdujg sie poktady wegli mineralnych? Gdzie poktady nafty?
Co to jest asfalt? wosk ziemny? gdzie si¢ znajdujg?

Co to jest grafit i jakie ma wiasnosci?

Co to sg metale? jakiemi wiasnosciami odznaczajg sie? Na jakie dwie grupy dzie-
limy je? Ktoére zaliczamy do szlachetnych, a ktére do nieszlachetnych i dlaczego?

Jakie sg wilasnosci zelaza? Dlaczego rzadko znajduje sie ono w stanie rodzimym?
Jakie sg wazniejsze rudy zelaza? Jaka role odgrywa zelazo w przyrodzie?

Jakie sg wiasnosci miedzi? Dlaczego miedz czeSciej spotykamy w stanie rodzimym,
niz zelazo? Jakie sa wazniejsze kruszce miedzi?

Jakie sg wiasnosci otowdu? cynku? cyny? niklu? Z czego sa one podobne do siebie
i czem sie roznig? Jakie sg wazniejsze ich kruszce? Z jakich wiasnosci galena podobna
jest do soli kamiennej? galman do wapienia? Jakie znasz mineraty o tupliwosci w 3 kie-
runkach? »

Dlaczego metale szlachetne znajdujg sie czesto w stanie rodzimym? Jakie sg wa-
zniejsze ich kruszce? Jaki metal znajduje sie w przyrodzie w stanie ptynnym?

Il. Uzytki z mineratow.

Ktorych mineratdw uzywamy na szosy? bruki? Jakiemi wlasnosciami odznaczajg
sie one?

Ktorych mineratéw' uzywamy do budowli? Jakie wiasnosci czynig je odpowiednie-
mi do tego uzytku?

Ktorych mineratow uzywramy na pomniki? Jakie wiasnosci wonny one posiadac?

Z ktérego mineratu i w jaki sposdb otrzymujemy wapno? Z czego sporzadza sie
zaprawre mularskg i na czem polega jej znaczenie w budownictwie? Czy tylko wapnem
mozna tynkowac?
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Z czego otrzymujemy materjat na odlewy gipsowe i jak sig je robi? Jak sig robi
odlewy z metali? Czy ze wszystkich metali mozna robi¢ odlewy? Czy zawsze uzywamy
czystych metali na odlewry? Co to sg stopy (aljaze)? Jakie sg wazniejsze rodzaje
stopow?

W jaki sposéb wydobywamy metale z rud i kruszczow? Jakie sg zalety i braki
zelaza, miedzi oraz innych metali? W jaki sposéb zapobiegamy, ich brakom? Dlaczego
malujemy wyroby zelazne? cynujemy lub cynkujemy blachy Zelazne? pobielamy naczynia
miedziane? dlaczego uzywamy miedzi do wyrobéw przewaznie w stopach? lle gatunkow'
zelaza otrzymujemy przy wytapianiu z rud? Jakiemi wiasnosciami réznig sig one migdzy
soba? Z ktorych metali wyrabia sie blachy? Co to sg amalgamaty? Do czego ich uzywamy.

Ktorych mineratéw uzywamy na opal? do oswietlenia? Skad otrzymujemy gaz
oswietlajacy?

Z ktorych mineratdw otrzymujemy bezwodnik weglowy i w jaki sposdb? Do czego
sig go uzywa?

Jakie sg uzytki z siarki? Skad jg otrzymujemy?

Jakie znaczenie ma dla nas sl kuchenna?  Skad sie jg otrzymuje i w jaki
sposob?

Co to jest kopalnia? Co to jest wydobywanie mineratu ,na odkrywke”? Ktore
mineraly wydobywamy zapomoca urzadzenia kopalni, a ktére ,na odkrywke”? W jaki
sposob wydobywa sig nafte?

AKtorych mineratdw' uzywramy do uzyzniania roli? Jaki jest sktad gleby? Jakiemi
sposobami mozemy .jg uzyznia¢?

Co to sg zrodta lecznicze? Jakie mineraly zawiera ich woda w roztworze? Gdzie
u nas znajdujg sie zrodla lecznicze i jakie? /

Co to sg drogie kamienie? Jakiemi wiasnosciami odznaczajg sie? Czy wszystkie
sg krystaliczne? przezroczyste? Jakie sa wazniejsze drogie kamienie? Jakie sg najbar-
dziej charakterystyczne cechy kazdego z nich? Czy drogich kamieni uzywa sig tylko do
ozdoby?

VIII. ROSLINY | ZWIERZETA STREFY
POLNOCNE] | POLUDNIOWE].

66. Na dalekiej p6tnocy Starego Swiata.
(Tajga, tundra i ich zwierzeta).

Na potnocy warunki zycia sg znacznie gorsze, niz u nas: im dalej na
potnoc, tem klimat staje sie chiodniejszy, tem stonce stabiej grzeje, tem zi-
ma jest diuzsza, a lato krotsze, tem $nieg na diuzej zalega ziemie.

Odpowiednio do gorszych warunkéw i flora, i fauna ubozejg coraz bar-
dziej w miare posuwania sie ku pdtnocy. Powtarza si¢ tutaj to samo, co
w gorach.
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My zyjemy w krainie lasow lisciastych, a czesciowo i iglastych. Na
poinoc od nas rozposciera sie pas lasdw iglastych. Ciggnie sie on przez
Europe i Azje, i w Azji dosiega najwiekszych rozmiaréw: lasy tamtejsze s3
olbrzymie, miejscami nieprzebyte i noszg nazwe tajgi.

Na pdtnocnym krancu tajgi drzewa malejg coraz bardziej, az wreszcie
przechodzg w krzaki. Jeszcze dalej rozpoSciera sie bezleSna kraina, porosta
jedynie nedznemi ziotami, a noszaca nazwe tundry. Zajmuje ona pdtnocne
krarice Europy i Azji i dochodzi do samego morza.

Glowne tto roslin-
nosci tamecznej stano-
wig mchy i porosty,
rosliny najlepiej przy-
stosowane do surowych
warunkow potnocy.
Obok nich na tundrze
znajduje  sie  troche
niskich traw oraz nie-
ktére ziota, ale prawie
wylacznie trwate: lato
tameczne jest zbyt
krotkie, aby gatunki
jednoroczne mogty zda-
zy¢ wyrosngC z nasion
i dojrze¢. Wszystkie
zaS§ majg, tak samo
jak i wgobrach, diugie*
gafeziste czeSci pod-
ziemne, ktére pozwa-
lajg im zdoby¢ dosta-
teczng ilos¢  pokar-

Ryc. 187. Reny (dt. 180 cm. + 15cm. ogon, wys. 115 cm.). mu nhawet W jalowym
gruncie.

Odpowiednio do roslinnosci i faune krajow potnocnych mozemy podzie-
li¢ na faune tajgi i tundry.

Fauna tajgi sklada sie ze zwierzat leSnych i jest dos¢ bogata, zwilasz-
cza w Azji, gdzie lasy sg wieksze. Znajdujg sie tam jeszcze zwierzeta, ktore
w Europie wyginely juz oddawna, ‘albo staty sie bardzo rzadkie (sobdl, bobr)—
Jest zwlaszcza duzo zwierzat, dostarczajgcych dobrych futer, w krajach bo-
wiem zimnych zwierzeta majg wogole siers¢ sutsza i mieksza (lisy, kuny, gro-
nostaje, niedzwiedzie i inne drapiezce). Z kopytowcow znalez¢ tam mozna to-
sia, a sarny i jelenie sg znacznie pospolitsze, niz u nas. Ogolny jednak cha-
rakter fauny lasdw potnocnych jest ten sam, co w lasach strefy umiarkowanej-
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Zato tundra posiada zupetnie inne, wlasciwe sobie zwierzeta. Na pierw-
szem miejscu wsrdd nich nalezy postawi¢ rena czyli renifera (ryc. 187),
szczeg6lnie pod wzgledem znaczenia dla ludzi, dla ktérych jest on nieocenio-
ny, stuzy im bowiem jako zwierze juczne i pociggowe, karmi ich swem mle-
kiem i miesem, odziewa skérami, a w dodatku nie wymaga wcale pielegno-
wania i opieki. Ren jest doskonale przystosowany do zycia na pétnocy: ma
cialo pokryte gestg sierScig, nogi krotkie i do$¢ grube o rozkraczatnych ra-
cicach, znakomicie nadajagcych sie do stgpania zaréwno po glebokim $niegu
w zimie, jak i po bagnistej tundrze w lecie; temiz samemi racicami umie on

Ryc. 188. Lemingi (dt. 15 cm. -f- 2 cm. ogon).

wygrzebywa¢ z pod $niegu zywno$¢ — mchy i porosty, nie potrzebuje wiec,
aby ludzie starali sie dlan o pokarm w zimie. W lecie ren ma siers¢ krétsza
i szaro-brunatng, w zimie dluzsza, gesciejszg i biala.

Innych ssakéw kopytnych tundra nie posiada wecale.

Z gryzoniow charakterystycznem zwierzeciem péinocy jest leming (ryc.
188), wielkosci posredniej miedzy mysza a szczurem. Z krepej budowy przy-
pomina on Swistaka i ma tak samo grzebne pazury. Z innych gryzonidbw na
wiekszg uwage zastuguje zajac bielak, zachowujacy biatg sierS¢ przez caty
rok; ten sam gatunek nieco wiecej na potudnie ma siers¢ bialg tylko w zi-
mie, w lecie za$ szarawa.

Z drapiezcow tundra posiada lisa, zwanego polarnym albo pieScem
(ryc. 189). Ma on siers¢ gesciejszag od naszego lisa, szaro popielata w lecie,
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biatg w zimie; siers¢ porasta mu nawet podeszwy. Na brzegach morza i na
wyspach mozna zobaczy¢ niedzwiedzia biatego. Niedzwiedz ten zreszta
przebywa gtdwnie na morzu na krach lodowych i karmi sie wylgcznie zwie-
rzetami morskiemi. Jest ogromnie drapiezny.

Z ptakéw najbardziej charakterystycznemi sa: pardwa i sowa biala.
Pardwa nalezy do dzialu kurakoéw, rodziny gluszcow. Ma ona nadzwyczaj
sute upierzenie, porastajgce nawet cate nogi wraz z palcami. Barwa jej jest
rudawa, czarno i biato upstrzona w lecie, w zimie za$ $niezno-biata. Sowa
biata ma réwniez sute upierzenie barwy bialej. Pozostaje ona na zime w 0j-
czyznie, podobnie jak i pardwa.

Ryc. 189. Lis polarny (dl. 60 cm. -I- 30 cm. ogon, wys. 30 cm.).

Inne ptaki naleza przewaznie do przelotnych, mieszkajgcych tu jedynie
latem. Szczegdlnie licznie nalatujg tu ptaki blotne i wodne z dziatu brodi-
cow i 'plywakdw.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz rena; poréwnaj go z jeleniem pod wzgledem budowy,
rogéw, siersci, nog, kopyt. Zwro¢ szczeg6lng uwage na przystosowanie do zycia na
tundrze.

2) Obejrzyj i opisz leminga. Wskaz, dlaczego nalezy do gryzonidw.

3) Obejrzyj i opisz pardwe. Wskaz, dlaczego nalezy do kurakéw.

Pytania. Jakie sg warunki zycia na poinocy? Dlaczego fauna i flora nie sa bo-
gate? Na jakie strefy mozemy podzieli¢ roslinno$¢ pdtnocy? Z czego podobna jest ona
do gorskiej? Ktore rosliny zachodza najdalej na pdtnoc? Co to jest tajga? tundra?
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Dlaczego w lasach pétnocnych jest duzo zwierza, dostarczajacych futer? Jakiemi wia-
Sciwosciami odznaczajg sie zwierzeta z tundry, zwilaszcza pod wzgledem pokrycia ciata
i ubarwienia? Jakie ren posiada przystosowania do zycia na pétnocy? jakie ma znacze-
nie dla ludzi? Jakie znasz wazniejsze zwierzeta z tundry?

67. Roslinno$¢ miejscowosci suchych Starego Swiata.

(Obszar nadsér6dziemnomorski, stepy, pustynie).

Na potudnie od nas klimat staje sie tagodniejszy, cieplejszy, a zarazem
suchszy. W zimie zamiast $niegbw padajg deszcze, w lecie za$ jest sucho
i goraco.

Odpowiednio do tego charakter ros$linnosci Europy potudniowej odmien-

ny jest, niz u nas. Niema tam gatunkéw, potrzebujacych wiekszej wilgoci;
niema tam fak, jak u nas; niema
wielkich laséw, lecz jedynie niezbyt
duze gaiki, ale zato ztozone z drzew
i krzewow liciastych wiecznie zielo-
nych. Rosnhg tam mianowicie: deby
korkowe, kasztany prawdziwe,
drzewa oliwne, wawrzynowe, figo-
we, pomaranczowe, cytrynowe (ryc.
190), migdatowe, sosny wioskie
czyli pinje; a z krzewdéw wiekszych
lub  mniejszych: oleandry, mirty,
bukszpany, ostrokrzewy, rozmaryn,
tymianek i inne. Ziét tam jest sto-
sunkowo mniej, niz krzakoéw, te zas,
co sg, nalezg w znacznej czesci do
roslin cebulkmoych.

Rosdliny Europy  potudniowej
posiadajg rézne przystosowania do
suchego Kklimatu: todygi ich sg prze-
waznie Zdrewnial'e, liscie ma+e, wag- Ryc. 190. Gatazka cytryny: a — gatgzka
skie, sztywne i twarde, poro- - z kwiatem, b, ¢ — owoc.
ste wioskami albo tez pokryte sza-
dzig, to jest szaro-niebieskawg, delikatng warstewkg wosku. Wszystko to
zabezpiecza rosliny od zbytniego parowania, ale zarazem nadaje im szara-
wy odcien.

Te kraine o nieduzych gajach, zlozonych z wiecznie zielonych drzew
i krzewow zowiemy obszarem lub kraing nad$rédziemnomorskg dlatego, ze
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obejmuje ona wybrzeza morza Srodziemnego, a wiec Europe potudniowa,
Afryke poinocng i Azje zachodnia.

Na potudnie od tej krainy ciggnie sie pas jeszcze suchszy, gdzie wsku-
tek braku wilgoci drzewa nie moga juz wcale rosngé, chyba w jakich$ wil-
gotniejszych zakatkach; nie tworza juz jednak nigdzie laséw. Pas ten ciggnie
sie przez péinocng Afryke, Azje zachodnig i Srodkowa, a obejmuje sobg tak-
ze Europe potudniowo wschodnig. Zaleznie od wiekszego lub mniejszego
braku wilgoci powstaty tam stepy albo pustynie. | dlatego pas ten zowiemy
pasem stepow i pustyn.

Ryc. 191. Step ukrainski.

Stepy znajdujg sie we wschodnich czeSciach tego pasa, mianowicie
w Europie potudniowo-wschodniej (oprécz tego na Wegrzech —Puszta), a da-
lej w Azji srodkowej. Ze wzgledu na bardziej poétnocne potozenie majg one
surowa, mrozng zime ze $nieznemi zamieciami; a z powodu suchego klima-
tu — gorace, suche lato. Okres deszczdw przypada na wiosng; wtedy sg
one bardzo obfite i stepy pokrywajg sie wowczas bujng trawiastg roslinno-
§cia. Z nastaniem upatdw wiednie ona i usycha, a caly step przybiera szaro-
26ty kolor. Miejsce traw i delikatnych ziot zajmujg wowczas rosliny, bar-
dziej przystosowane do suchego klimatu: o szaro omszonych todygach, wa-
skich, suchawych listkach i t. p. Sg to niektére gatunki traw, wysokie
rosliny z rodziny baldaszkowatych; rézne osty, tamaryszki i t. p.
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Drzew i krzewdw na samych stepach nie znajdujemy wecale. Rosng one
jedynie na brzegach rzek i rzeczek, gdzie jest troche wilgotniej, tworzac tam
mate laski lisciaste albo tez zaro$la wierzbowe i olszowe.

Pustynie powstaly tam, gdzie klimat jest jeszcze suchszy, niz na ste-
pach tak, ze nie tylko drzewa, ale nawet trawy nie moga juz rosngé. Utrzy-
mujg sie tam jedynie rosliny
0 bardzo duzych przystosowa-
niach do suchego Kklimatu: ni-
skie, suche, cierniste, z waskie-
mi, szaremi, sztywnemi lisémi.
Nie rosng one nigdy w wiekszej
liczbie razem, lecz rzadkiemi
kepkami, nie wszedzie przytem;
w pustyniach sg tez duze ob-
szary, pozbawione zupetnie ro-
$linnosci i pokryte jedynie czy-
stym piaskiem. Nieco bujniej-
szg roslinnos¢ znajdujemy tylko
na tak zwanych oazach, koto
zrodetek lub nad brzegami rze-
czek: sg tam mate gaiki z drzew
pustynnych, 'troche krzewow
1 zi6t, wogole jednak cata ro-
§linnos¢ jest bardzo uboga.

W pasie stepéw i pustyn
odrozniamy dwa rodzaje pustyn:
gorace na zachodzie (Sahara,
Arabja) i zimne na wschodzie
(na wyzynie S$rodkowo-azja-
tyckiej). Pierwsze z nich nie
majg zimy, drugie odznaczaja
sie zimg surowag i mrozna.

I jedne, atoli i diugie maja Palma daktylowa; obok a — grono owo-
roslinuo$¢ tego samego typu, wyrastajace z pochwy lisciowej, * — owoc
chociaz ztozong 2z nieco od- oddzielny, ¢ — pestka,

miennych gatunkow.
Do charakterystycznych roélin pustyn zachodnich nalezy palma dakty-

lowa (ryc. 192), drzewo wysokie (do 20 metréw), o pniu prostym, bez galezi,
zwanym kiodzing. Liscie znajdujg sie jedynie na wierzchotku pnia, sg one
olbrzymie (koto 6 metrow dhugosci) i ztozone pierzasto. Palma ta rosnie nie-
duzemi gaikami na oazach.
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W surowych pustyniach Azji Srodkowej palm niema wecale, potrzebujg
one bowiem koniecznie gorgcego klimatu. Charakterystyczng ich roéling jest
natomiast saksaul (ryc. 193), pét krzak, a pot drzewo. Ma on cienki, nie-
wysoki pien (do 5 metrdw), pogiety i pokrecony, o licznych, réwniez cienkich
gatazkach barwy zielonkawej, zupetnie bezlistnych, pokrytych jedynie tuskami.
Wskutek takiej budowy saksaul znosi doskonale surowy, suchy klimat pu-
sty azjatyckich.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz rézne rosliny potudniowe, hodowane uras w donicz-
kach (oleander, mirt, rozmaryn, drzewka pomaranczowe lub cytrynowe i t. d.). Zwro¢
uwage na ich przystosowania do klimatu suchego (ksztatt i wielko$¢ lisci, wioski, szadz
i t. p.). Poszukaj u nas roslin o lisciach takiego typu i zwr6¢ uwage na to, jak dtugo
trwajg one.

2) Szukaj u nas roslin z miejsc suchych i stonecznych t(osty, bylica. piotun)
i staraj sie zauwazy¢ u nich przystosowania podobne do tych, jakie majg rosliny potu-
dniowe.

3) Obejrzyj i opisz palmy, hodowane w doniczkach; zwré¢ zwihaszcza uwage na
ztozenie (dtoniaste lub pierzaste), suchos¢ i sztywnos¢ ich lisci.

Pytania. Jakie sg cechy klimatu nads$rédziemnomorskiego? Jego flory? Jakie
znasz ro$liny z tego obszaru? Ktore z nich hodowane sg u nas? W jaki sposdb sg one
zabezpieczone od zbytniego parowania? Dlaczego niema tam gk takich laséw jak
u nas? Dlaczego moga tam rosng¢ drzewa wiecznie zielone? Gdzie rozcigga sie pas
stepowo-pustynny Starego Swiata? Jakie sg cechy klimatu stepéw pustyi? Jaka ich
roslinno$¢? jej przystosowania? Jakie znasz charakterystyczne rosliny ze stepéw  pustyn?
Co to sg palmy?
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68. Zwierzeta miejscowosci suchych Starego Swiata.

Kraina nads$rédziemnomorska posiada wiele zwierzat wspolnych z Euro-
pa Srodkowa, ale tez i rézni sie od niej pod niejednym wzgledem. Niema
tam wecale wiekszych zwierzat lesnych, ani wiekszych trawozercéw, bo nie-
ma #ak i laséw. Niema tez gatunkdw o sutem uwlosieniu lub upierze-
niu, ale zato jest duzo zwierzat delikatniejszych, potrzebujacych cieplejsze-
go klimatu.

Wsrod zwierzat tej krainy pewna liczba zapada w odretwienie w cza-
sie suchej i upalnej pory roku. Ten stan odretwienia nosi nazwe snu le-

Ryc. 194. Magot (dl. 75 cm.).

tnie go. Jest to objaw zupetnie taki sam jak sen zimowy w naszym Kli-
macie i tak samo stanowi dla zwierzat ratunek przed brakiem pozywienia,
ktore wywotuje zwiedniecie roslin w czasie dtugotrwatej posuchy.

Znajduja sie juz tutaj matpy, mianowicie jeden bezogonowy gatunek,
zwany magotem (ryc. 194). Z drapiezcow sg tu gatunki czysto potudniowe:
lew, szakal i hieny. Z gryzoniéw oryginalna jezatka o ciele, pokrytem dhu-
giemi kolcami barwy czarnej z biatg. Jest bardzo duzo kéz i owiec, zwtasz-
cza w okolicach gorzystych; mndstwo ptakéw drobnych, szczegblnie w zimie,
ktdrg tu spedza pewna cze$C naszych. Do bardziej charakterystycznych na-
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lezag sepy z drapieznych i flamingi czyli czerwonaki z brodzcow. Gadow

jest réwniez duzo, zwierzeta te bowiem lubig przedewszystkiem suchy a cie-

pty klimat. Znajdujemy tez tutaj mnéstwo owadbéw, z ktérych na szczegdlng

uwage zastuguje grozna szarancza, nalezaca do prostoskrzydtych, tak samo,

jak nasz konik polny, i majgca takg samg budowe. Urzadza ona gromadne

najscia na pola uprawne i pustoszy je doszczetnie. Obok owaddw jest tez
duzo pajgkéw jadowitych, jak
tarantule i niedzwiadki czyli
Skorpjony (ryc. 195), przypo-
minajagce raka z duzych klesz-
czy i diugiego pierscieniowate-
go odwioka z jadowym kolcem
na koncu.

Fauna pustyn odznacza
sie wielkiem ubdstwem, a to
dlatego, ze roslinno$¢ tam jest
bardzo uboga, a wiec i warun-
ki zycia dla zwierzat sg nad-

Ryc. 195, Niedzwiadki: z prawej strony walczacy 2Wyczaj ciezkie. Zwierzeta, za-
z pajakiem (zmniejszone 2 razy). mieszkujgce pustynie, posiada-
ja wyraznie pustynne cechy.
Sa przewaznie racze i wytrzymate w biegu, co jest koniecznie potrzebne na
odstonietych przestrzeniach, gdzie niema duzej iloSci kryjowek. Dalej majg
duze oczy i odstajgce uszy, a co zatem idzie, dobry wzrok i stuch, dzieki
czemu moga zdaleka zauwazy¢ zardwno zdobycz, jak i wroga. Nastepnie, sg
nadzwyczaj wytrzymate zarowno na gtod, jak i na pragnienie, co jest rédwniez
konieczne dla mieszkancow takich ubogich krain. Wreszcie charakterystyczng
ceche przewaznej wiekszosci zwierzat pustynnych stanowi mniej lub wiecej
z6Kawe ubarwienie, doskonale przystosowane do przewazajgcego koloru
gruntu.

Wsréd zwierzat pustynnych na pierwszem miejscu nalezy postawi¢ wiel-
btada (ryc. 196), zaréwno dla jego doskonatych przystosowan do zycia na
pustyni, jak i pod wzgledem znaczenia dla ludzi. Posiada on wysokie i mocne
nogi, zdatne do szybkiego i wytrzymatego biegu; dlugg szyje, ktéra mu po-
zwala zrywaé niskie roéliny tuz przy ziemi; mocne zeby, twarde wargi i jezyk,
umozliwiajgce mu karmienie sie suchemi, klujgcemi roslinami pustyni; wresz-
cie brunatno zdttawa siers¢, doskonale dopasowang do ogdlnego jej kolorytu.
Na plecach wielblad posiada jeden lub dwa garby, ktorych ttuszcz stanowi
zapas na czas glodu i pozwala mu obchodzi¢ sie diuzszy czas bez jedzenia.
Tak samo moze on obchodzié¢ sie’ dtugo i bez wody.

Ludzie oswoili wielbtady i uzywajg ich jako zwierzat jucznych i pocia-
gowych do przebywania pustyn.
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Sq dwa gatunki wielbtadow: jednogarbny czyli dromader z Sahary i pu-
sty zachodnio-azjatyckich i dwugarbny z chtodnych $rodkowo-azjatyckich

Ryc. 196. Wielbtad jednogarbny i dwugarbny (di. 3 metry -)- 70 cm.
ogon, wys. przeszio 2 metry).

pustyn. Ten drugi ma bardziej krepa budowe i sute, delikatne uwlosienie,
co odpowiada surowemu klimatowi jego ojczyzny.

Z innych zwierzat ro$linozer-
nych zastugujg na uwage: zgrabne
i racze antylopy, nalezace do pusto-
rozcow, oraz mate skoczki barwy
piaskowo z6ttej, na dhugich tylnych
nogach. Takiez same zOlte ubarwie-
nie posiada najwiekszy drapiezca —
lew i znacznie mniejszy od niego
lis pustynny czyli fenek o ogrom-
nych, odstajgcych uszach. Ptakow
na pustyni znajduje sie niewiele, za-
to duzo jest gadow, zwilaszcza we-
z6w i jaszczurek.

Fauna stepowa podobna jest
z ogoblnych cech do pustynnej, bo i wa-

Ryc. 197. Chomik
(dt. 25 cm. -f- 5 cm. ogon).

runki zycia sa réwniez zblizone. Ale odpowiednio do surowszego klimatu zwie-
rzeta stepowe majg przewaznie siers¢ sutsza i delikatniejsza, a na zime

znaczna ich ilos¢ bieleje lub szarzeje.
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Ze zwierzat kopytnych stepy zamieszkujg liczne stada dzikich koni i ostow.
Z gryzoniow bobaki, podobne do $wistakéw, susty i chomiki (ryc. 197). Ptakow
niema zbyt duzo, przyczem wszystkie nalezg do gatunkéw naziemnych. Szcze-
gblnie charakterystycznemi sa dropie i zérawie, stadne ptaki, na wysokich
mocnych nogach. Gadow stepy, jako chtodniejsze, nie posiadajg zbyt duzo.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz magota; zwrd¢ uwage na jego ogo6lng posta¢, odnéza,
ich wielki palec, glowe, twarz, uzebienie; poréwnaj je z ludzkiem.

2) Obejrzyj i opisz inne zwierzeta z tego obszaru; poréwnaj je z podobnemi
gatunkami, znajdowanemi u nas Przeczytaj opis najécia szaradczy.

3) Wyszukaj cech pustynnych u znanych ci zwierzat z pustyni (barwa, oczy,
uszy, nogi i t. p.).

4) Wskaz cechy stepowe u konia.

Pytania. Jakie sg charakterystyczne zwierzeta obszaru nads$rédziemnomorskiego?
Jakiemi wiasciwosciami rozni sie fauna tego obszaru od naszej? Jakie sg cechy zwie-
rzat pustynnych? Jaka charakterystyczna barwa? Dlaczego fauna pustyni jest uboga?
Jakie znasz zwierzeta pustynne? Jakie sg przystosowania pustynne wielbtgda? Jakie
ma on znaczenie dla ludzi i dlaczego? Jakie szczegblne przystosowania do chlodnych
pustyn posiada wielbtad dwugarbny? Jakie sg cechy zwierzat stepowych? Jakie znasz
zwierzeta stepowe? Ktore z nich znajdujg sie u nas? Jakie miejsca u nas najodpowie-
dniejsze sg na pobyt dla takich zwierzat?

69. Roslinnos¢ Azji zwrotnikowej.

Na potudnie od pasa pustyn i stepow ciggnie sie pas dziewiczych laséw,
szczegoblnie okazatych w Azji zwrotnikowej, ktérej klimat odznacza sie nad-
zwyczajnem cieptem i niezwyktg wilgotnoscia.
Dzieki Swietnym warunkom rozwineta sie
tam nadzwyczaj bujna roslinnosé, powstaty
olbrzymie i wspaniate puszcze lesne.
Dziewicze lasij zwrotnikowe rdznig sie
wybitnie od naszych. Przedewszystkiem od-
znaczajg sie one nadzwyczajng rozmaitosCig
roslinnosci: jednostajnych laséw, ztozonych
z jednego lub kilku gatunkéw drzew, niema
tam wecale i nieraz trzeba przej$¢ znaczng
przestrzen, aby znalezé dwa okazy z tego
samego gatunku. Drzewa dochodzg tam
ogromnego wzrostu i znacznej grubosci, ale
i pod tym wzgledem panuje wielka rozmai-
tos¢, tak iz las zwrotnikowy skfada sie jak-
by z kilku pigtr. Najwyzsze pietro stanowig
drzewa, dochodzace do 50 metrow wysoko-
Ryc. 198. Raflezja. §ci, o pniach dos$¢ grubych, ale wysmukiych,
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prostych, majacych gatezie jedynie na samym wierzchotku. Nizej znajduja
sie drzewa S$redniej wysoko$ci, mniej wybredne na stofice i mogace rosnac
w cieniu tamtych. Jeszcze nizej niewysokie drzewa i krzewy, najlepiej zno-
szace zacienienie.

W samym dole panuje zazwyczaj taka ciemnos$¢, ze niema tam prawie

wcale traw lub zidt. Rosnhg tam przewaznie rodliny, nie potrzebujace wcale
Swiatta, karmigce sie gnija-
cemi szczgtkami lub pasorzy-
tujgce na korzeniach drzew,
a wiec przedewszystkiem
rozne grzyby, ale takze i nie-
ktore kwiatowe, jak olbrzy-
mia raflezja (ryc. 198). Jest
to pasorzytna roslina, wydo-
bywajaca sie nad ziemie je-
dynie w okresie kwitnienia:
wytwarza ona wowczas ol-
brzymie paki wielkosci gto-
wy kapusty, z ktorych roz-
wija sie rowniez olbrzymi
kwiat (1V2 metra S$rednicy)
0 wstretnej woni padliny.

Charakterystyczng cee
che laséw zwrotnikowych sta-
nowig pnacza czyli liany
1 naro$la czyli epifity. Png-
cza czyli liany sg to rosliny
otodygach przewaznie zdrew-
niatych, zbyt jednak cien-
kich i stabych, aby mogly
same utrzymac sie i rosngé
do goéry. Owijajg sie one
naokoto pni drzewnych i po
nich png sie do Swiatla.

Przerzucajg sie przytem nie- Ryc. 199. Bambusy na Jawie,

raz z jednego drzewa na

drugie, tworzac swemi splotami gaszcz, nieraz tak trudny do przebycia, ze
trzeba sobie przezen torowac droge siekiera.

Narosla czyli epifity sa to gatunki, rosnace na pniach drzewnych: nie
karmig sie one jednak ich sokami, lecz jedynie korzystajg z bardziej wznie-
sionego miejsca, zeby mie¢ wiecej Swiatla. Z takich naro$li do najgodniej-
szych uwagi nalezg rézne storczyki oraz paprocie.
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Bardzo wiele drzew zwrotnikowych posiada olbrzymie korzenie przy-
byszowe, wyrastajagce z pnia a nawet z gatezi. Podpierajg one drzewo, Z
pozwalajagc mu dzwigaé fatwiej zaréwno wilasny ciezar, jak i rézne pnacza
oraz naro$la, a zarazem dostarczajg mu pozywnych czastek z wiekszej prze-
strzeni. Szczegdlnie okazate i liczne korzenie przybyszowe posiada banjan
czyli figa czczona, u ktorej dochodza one takiej grubosci, iz same wyglada-
ja, jak pnie.

Do bardziej charakterysty-
cznych drzew zwrotnikowych na-
lezag palmy o wysmukiej ktodzinie
(pniu) z wiericem wielkich pierza-
stych lub wachlarzowatych lisci
na wierzchotku. Na uwage zastu-
guje szczegolnie palma kokosowa,
rosngca w nadmorskich nizinach.

Rosliny trawiaste dochodzg
rowniez  olbrzymich  rozmiar6w.
Najciekawsze z nich sg bambusy
(ryc. 199), zdrewniate, galeziste
trawy, dorastajgce 10 i wiecej me-
trow wysokosci. Tworzg one za-
rosla na podmoktych wyspach przy
ujsciu  Gangesu i Bralimaputry,
zwane dzunglami.

Ryc. 200. Galgzka bawnelny. Azja zwrotnikowa jest oj-

czyzng bardzo wielu pozytecznych

roslin, potrzebujgcych wiekszego ciepta i wilgoci. Tam, na przesigklej wilgo-

cig ziemi, uprawia sie ryz; stamtad pochodzi trzcina cukrowa, rozne rosliny

korzenne czyli pieprzyki, jak: pieprz, drzewo gozdzikowe, muszkatotowe

i cynamonowe, dalej bawetna (ryc. 201) i wiele innych. Tam wreszcie

w wielu miejscach Znajduja sie ogromne plantacje dwu bardzo waznych roslin:

kawy i herbaty. Obie te rosliny nie pochodza wprawdzie z Azji zwrotniko-

wej, lecz jedna z Chin (herbata), a druga (kawa) z Afryki $rodkowej, obie
jednak dajg sie tam doskonale uprawiac.

Zadania. 1) Wyszukaj u nas roslin pnacych sie i zbadaj, zapomocg jakich narza-
doéw wspinajg sie one (wasy, wicie sie).

2) Poszukaj u nas roslin z korzeniami przybyszowemi i obejrzyj je (bluszcz,
kukurydza, fikus).

3) Daj kilka przyktadéw naszych narosli (epifitow).

4) Przeczytaj opis lasu zwrotnikowego.

Pytania. Dlaczego w Azji zwrotnikowej rozwineta sie bujna roslinnosé? Czem
sie réznig lasy zwrotnikowe od naszych? Co to sg pnacza? naro$la? Czy znajdujg sie
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one u nas? Jakie znaczenie majg korzenie przybyszowe? Jakie rosliny u nas maje
korzenie przybyszowe? Jakie znasz ro$liny z lasow zwrotnikowych? Jakie sa cechy
palm? bambuséw? Co to sg dzungle? Jakie rosliny pozyteczne pochodza z Azji zwro-
tnikowej?

70. Zwierzeta Azji zwrotnikowej.

Fauna Azji zwrotnikowej, tak samo jak i flora,' odznacza sie nadzwy-
czajnem bogactwem i réznorodno$cig gatunkow. Charakterystyczng jej ceche,
obok wielkiej rozmaitosci, stanowi nadzwyczajna pstrocizna barw u ptakdw,,
oraz okazaly wzrost wielu ssakow.

Odpowiednio do wielkiej obfitosci drzew i laséw znajdujemy tam mndstwo
zwierzat nadrzewnych. WSsréd nich na szczegdlng uwage zastugujg maitpy,
znakomicie uzdolnione do fazenia po drzewach, dzieki chwytnym korczynom
ze zwrotnym paluchem. Z maltp azjatyckich do ciekawszych naleza: orangu-
tan (ryc. 201), gibon, makak, smukluch i wiele innych.

Bogata jest réwniez fauna ssakéw kopytnych: znajduje sie tam mndstwo
zgrabnych jeleni; zyjg cale stada krepych i ciezkich bawotéw indyjskich, oraz:
rozne gruboskorce, zwierzeta o nagiej, grubej skorze, wiasciwe wytgcznie strefie
zwrotnikowej. Nalezg do nich
nosorozce, tapiry oraz sto-
nie indyjskie (ryc. 203), naj-
wieksze zwierzeta ladowe.

Z drapiezcow najgro-

Zniejszym jest tygrys, o sko-
rze pregowanej i wskutek
tego doskonale przystosowa-
nej do pasiastego charakte-
ru dzungli, w ktérych naj-
chetniej przebywa. W sile
i krwiozerczosci ustepuje mu
pantera, przewyzszajgca go
jednak zrecznoscig, umie bo ¢
wiem wspinac sie na drzewa.

Z innych ssakéw za-
stugujg na uwage duze nie-
toperze owocozerne czyli
rudawki, o $piczastej psiej
gltowie, znacznie wieksze od
naszych, dorastajg bowiem
wielkosci kota; karmig sie
za$ wylacznie owocami. Ryc. 201. Orangutan (wys. do 135 cm.).
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Ptasznia laséw zwrotnikowych jest niezwykle bogata: znajduje sie tu
mndstwo pieknie ubarwionych drobnych ptaszat, nie dordwnywajacych
jednak piekno$cig glosu naszym.

Charakterystycznym dziatem ptakow sg kuraki: tu zyje dziko kur ban-
kiwski, od ktérego pochodza nasze domowe kury, paw oraz rOzne wspania-
te bazanty. S tu réwniez papugi, nie tak jednak obficie, jak w Australji
i Ameryce.

Swiat gadow, zwierzat, potrzebujacych znacznego ciepta, dosiega tutaj
wspaniatego rozwoju: znajdujg sie tu olbrzymie jaszczurki, jak waran indyj-

Ryc. 202. Ston indyjski (dt. 3,6 m. -|- ogon 1,6 m,, wys. do 3 m).

ski, dorastajacy 11/2 metra dlugosci; olbrzymie weze, jadowite i niejadowite,
jak grozny okularnik lub wielki pyton, duszacy swemi splotami nawet sarny.
W rzekach zyjg rozne krokodyle, z ktérych najcharakterystyczniejszym jest
gawjai o niezwykle diugim pysku.

Swiat owadzi jest rowniez niezwykle bogaty. Owady tutejsze odznacza-
ja sie znaczng wielko$cig i jaskrawemi kolorami. Mozna tu znalezé mndstwo
przyktadow nie tylko barw, ale i ksztattow ochronnych. Motyl dzienny, zwa-
ny kallimg, ma spodnig strone skrzydel tak tudzaco podobng do zwiedtego
liscia, ze gdy usigdzie na gatgzce ze ztozonemi i wzuiesionemi do gory skrzy-
dtami, nie spos6b prawie odrozni¢ go od prawdziwych uschtych lisci. Inny
owad, noszacy nazwe lis¢ca (ryc. 203), przypomina znowuz lis¢ zielony; jesz-
cze inny, konarek, o malenkich skrzydetkach, przytulonych w spoczynku do
tutowia, wyglada, jak patyczek i t. d.
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Zadania. 1) Obejrzyj i opisz orangutana; poréwnaj go z magotem, zwracajac
zwlaszcza uwage na twarz i odnéza. W miare moznosci obejrzyj i opisz inne malpy.

2) Obejrzyj i opisz stonia, zwracajac zwaszcza uwage na jego trabe, skore, nogi.
Jesli bedziesz mogt, przyjrzyj sie jego zebom.

3) Obejrzyj i opisz inne
zwierzeta zwrotnikowe. Przeczytaj
jakie opisy z ich zycia.

4) Obejrzyj papuge; zwrod
zwlhaszcza uwage na ukfad jej psir
cow i powiedz, do ktdrych z na-
szych ptakow jest ona podobna
z ich ukladu (nogi o palcach tak
ustawionych jak u papugi nazywa-
my taznemij

5) Poszukaj u nas owaddéw
lub innych drobnych stworzen
0 ksztattach ochronnych (nasladow- Ryc. 208, Lidciec
niczych). T '

Pytania. Dlaczego fauna Azji zwrotnikowej odznacza sie bogactwem? Dlaczego
znajdujg sie tam najwieksze zwierzeta roslinozerne i jakie mianowicie? Ktore dzialy
i ktore gatunki zwierzat sg szczegdlnie typowemi dla Azji zwrotnikowej? Dlaczego jest
tam duzo zwierzat nadrzewnych? Jakie uzdolnienia do Zzycia nadrzewnego posiadajg
matpy? Jakie znasz matpy z Azji zwrotnikowej? Jakie gruboskdrce? Jakie drapiezce?
Jaki dziat ptakoéw nalezy do najbardziej charakterystycznych? Jakie znasz gady i inne
zwierzeta z Azji zwrotnikowej? Jakie znasz przyktady ksztattow nasladowniczych?

71.  RoSliny i zwierzeta Afryki zwrotnikowej.

Klimat Afryki zwrotnikowej odznacza sie goracem i sucho$cig. Odpo-

wiednio do tego i flora jej posiada wybitnie stepowy charakter. Nie sg to
jednak stepy zupetnie bezle$ne, lecz urozmaicone tu i owdzie nieduzemi
i rzadkiemi laskami.
Takie stepy noszg na-
zwe sawann. W cza-
sie deszczéw (latem)
sawanny pokrywajg sie
bujng roslinnoscia,
w okresie suszy wysy-
chajg, drzewa ich tra-
cg liscie, trawy i ziota
zamierajg i wszystko
przybiera napo6t pu-
stynny charakter.

Gtowng roslinnos¢
Sawann Stanowig tra- Ryc. 204. Sawanny afrykanskie.
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wy, o liSciach przewaznie ostrych i sztywnych. Obok nich znajdujg sie rézne
byliny i krzewy, w inny spos6b przystosowane do klimatu suchego, majace
liscie grube i miesiste. Roshg tam mianowicie wilczomlecze, aloesy, rosli-
ny cebulkowe i wiele innych. Z drzew do najcharakterystyezniejszych naleza
akacje prawdziwe i baobab, najgrubsze drzewo na $wiecie, majgce niekiedy przy
5 metrach wysokosci 30 metréw obwodu; tu jest ojczyzna drzewka kawowego.

Od ogdlnego cha-
rakteru stepow afry-
kanskich odbiegaja je-
dynie wilgotne, nizinne
pasy . nad brzegiem
morza oraz blotniste
doliny niektorych wiek-
szych rzek. Z powodu
ogromnej wilgoci i cie-
pta rozwinety sie tam
bujnie lasy zwrotniko-
we, charakterem zbli-
zone do azjatyckich. ?

Odpowiednio do
flory i fauna Afryki
zwrotnikowej ma prze-
waznie charakter ste-
powy.

Pierwsze miejsce
zajmuja, jak wszedzie,
na stepach ssaki ko-
pytne. Jest tam mné-
stwo antylop, z kté-
rych wiekszo$¢ odzna-
cza sie zgrabng i tadng
pogtacig; niektore je-
dnak maja budowe bar

. . - dziej ciezka, jak np.
Ryc. 205. Zyrafy, ogryzajace liscie akacji S. przy to- ..
pa{{ckach 3 r)T/].,fyz v?z%eg%nq gtowa 6]m.,(w>c/i}. I:[))I’Z}({:‘SZ*O gnu,  przedstawiajace
2m + 1m ogon). co$ posredniego mie-
dzy koniem a bydtem.
Charakterystycznemi zwierzetami tutejszych stepéw sa oryginalne zyrafy (ryc.
205), na niezwykle wysokich nogach i z bardzo dluga szyja, doskonale przy-
stosowane do zrywania lisci z drzew. Po stepach koczujg stada dzikich ba-
wotéw afrykanskich, ostow i koni pregowanych (zebry i kwaggi); wiasci-
wych koni niema tutaj wcale.
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/ malp zyja tu gatunki nie nadrzewne, lecz skalne, mianowicie pawja
ny, o krepej i tegiej budowie, z pyskiem, podobnym do psiego, o duzych
wystajacych ktach. Z drapiezcow znajduje sie tutaj lew, jak w calej
zresztg Afryce.

Wsrod ptakow
przewazajg rowniez ga-
tunki stepowe nad le-
$nemi. Do najbar-
dziej charakterysty-
cznych naleza: sepy,
sekretarz, pantarka
czyli perliczka oraz
strus wiasciwy czyli
afrykanski (ryc. 206),
najwyzszy ptak, o skrzy-
dtach nielotnych, wy-
bitnie  przystosowany
do zycia stepowo-pu-
stynnego.

Z owadow najcie-
kawsze sg termity, po-
dobne z obyczajow do
mrowek i tak samo zy-
jace towarzysko. W nie
ktorych okolicach zyje
mucha tsetse, Kktorej
ukaszenie bywa zabdj-
cze dla bydta i koni.

W wilgotnych la- Ryc. 206. Stru$ afrykanski (dl. 2 m, wys. 25 m).
sach afrykanskich znaj-
dujg sie inue zwierzeta; fauna ich zbliza sie charakterem do azjatyckiej, ale
spotykamy tu nieco odmienne gatunki.

Znajduje sie tam duzo maltp, jak: goryl, najwieksza i najsilniejsza ze
wszystkich, szympans, kotawce i wiele innych. Sg tez olbrzymie gruboskér-
ce: ston afrykanski (nieco odmienny od azjatyckiego), nosorozec i hipopo-
tam. Jest lew tak samo, jak i na suchym obszarze; a oprocz tego mniejszy
od niego lampart.

Ptaki odznaczajg sie tak samo pieknoscig postaci i barwnoscig, jak
w Azji; papug jest tu nieco wiecej, szczegblnie za$ charakterystyczne sg wi-
klacze, ptaki, zblizone do wrdbli z postaci, ale ztfykle jaskrawo ubarwione;
styng one z budowania nadzwyczaj kunsztownych gniazd.
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Galow—rdznych wezy i jaszczurek—jest tu réwniez duzo, jak i w Azji
zwrotnikowej. Tak samo liczne sg krokodyle, wsrod ktérych znajduje sie
grozny  krokodyl nilowy
(ryc. 207), niegdys$ pospoli-
ty w calym Egipcie, dzi$
spotykany jedynie w gérnym
biegu Nilu.
Zadania. 1) Obejrzyj
i opisz akacje prawdziwg (ho-
duje sie jg nieraz w doniczkach)
i poréwnaj jg z nasza akacjg
pospolita; zwrd¢ zwhaszcza uwa-
ge na liscie i kwiaty.
2)

wy i barwy zyrafy, w jakich

miejscowosciach mieszka ona (goragcych czy zimnych, otwartych czy lesistych) i czem
sie karmi (trawg czy lis¢mi).

3) Poréwnaj pawjana z innemi matpami; wskaz przystosowania do zycia naziem-
nego, zwlaszcza pod wzgledem dtugosci ndg i ogolnej budowy.

4) Wskaz u strusia przystosowania do zycia stepowo-pustynnego; poréwnaj go z ku
rakami, wskaz podobienstwa i réznice.

5) Przeczytaj jaki opis flory i fauny afrykanskie;.

Pytania. Dlaczego w Afryce zwrotnikowej nie- mogla sie rozwingé taka bogata
flora lesna, jak w Azji? Gdzie znajdujg sie tam lasy? Jaki jest ogolny charakter flary
Srodkowo-afrykanskiej? Kiedy drzewa zrzucajg tam liscie? Jakie sg najbardziej charak-
terystyczne rosliny? Jaki jest ogolny charakter fauny? Ktore dziaty i ktore gatunki
zwierzgt nalezag do najbardziej typowych? Jakie sg szczeg6lne przystosowania zyrafy,
pawjanéw, strusia « innych zwierzat afrykanskich? Jakie znasz matpy afrykanskie? Czy
wszystkie matpy nalezg do zwierzat lesnych?

72. RoSliny i zwierzeta Australji.

Australja, podobnie jak i Afryka, posiada klimat suchy; wilgotne sg je-
dynie niskie pasy nadmorskie.

Odpowiednio do tego wnetrze ladu australskiego sktada sie w czesci
z pustyn, w czesci ze stepéw wihasciwych, w czesci z sawann.

Stepy australskie w porze deszczow pokrywajg sie bujng roslinnoscig
i stanowig wowczas wyborne pastwiska, na ktorych kolonisci europejscy ho-
dujg ogromne stada owiec, sprowadzonych z Europy. Obok stepéw trawia-
stych znajdujg sie tutaj i inne, z ostremi, kolgcemi trawami, wihasciwemi
miejscowosciom bardziej suchym; a takze obszary, poroste nie trawa, lecz
krzakami lub niskiemi drzewami, o lisciach szarawych, twardych, waskich,
sztywnych, czesto khlujacych. Tworzg one geste zaro$la, nadzwyczaj trudne
do przebycia a noszace nazwe sJcrubu.
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Lasy australskie, urozmaicajgce jeilnostajuos¢ stepdw, skiadajg sie z wy-
sokich drzew, rosnhacych tak rzadko, ze korony ich nie stykajg sie wcale ze
sobg i przez las taki wygodnie mozna jechaé wozem we wszystkich kierun-
kach. Liscie drzew bywajg réwniez waskie, sztywne, twarde i szarawe,
czestokro¢ ustawione pionowo, wskutek czego w lasach takich niema wca-
le cienia.

Do charakterystycznych drzew australskich nalezg: eukaliptusy, akacje
i rzewnie. Eukaliptusy (ryc. 208) sg to najwyzsze drzewa; niektore z nich
dochodzg przeszto 150 metrow wysokosci. Akacje australskie nalezg do
prawdziwych, tak samo, jak afrykanskie, majg drobne listeczki i drobne kwia-

Ryc. 208. Las eukaliptusowy w Australji.

ty, budowy niemotylkowatej. Bardzo oryginalny wyglad majg rzewnie: ga-
tazki ich sg bezlistne, zielone, podobne do pedéw naszych skrzypow i zwie-
szajg sie, jak u wierzb placzacych.

Bujng jest jedynie ro$linno$¢ laséw zwrotnikowych na bagnistych wybrze-
zach i niektorych wyspach.

Odpowiednio do ubogiej flory i fauna Australji odznacza sie ubdstwem.
Ma ona przytem nadzwyczaj odrebny charakter, ktéry pochodzi stad, iz
Australja jest wiasciwie wielkg wyspa, nie ma wiec pofaczenia z innemi lg-
dami i dlatego zwierzeta lagdowe nie mogly same dostawac sie do niej.

Szczeg6lnie uboga, a zarazem charakterystyczna jest fauna jej ssakow.
Niema tam wcale malp, pomimo goracego klimatu, zwierzat kopytnych ani
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drapieznych. Z dra-
piezcow jest tylko pies,
zwany dingo, bedacy
zreszta  prawdopodo-
bnie zdziczatym potom-
kiem pséw domowych.
Z  kopytowcow
znajdujg sie tylko ga-
tunki domowe, spro-
wadzone przez Euro-
pejczykéw. Poza tem
jest troche nietoperzy
i gryzonidw, przewa-
Znie myszy.
Najwiecej jednak
Australja posiada ssa-
kéw workowatych czyli
Ryc. 209. Kangury (ct. 2m. -|- 1 m. ogon). torhaczy. Jest to nad-
ZWYyCzaj charaktery-
styczna grupa zwierzat. Giowng ich ceche stanowig faldy skérne na brzuchu,
tworzace rodzaj woreczka, w ktérym samice noszg miode, dopoki nie rozwing
sie one nalezycie.

Postacig i obyczajami torbacze roznig sie nadzwyczajnie miedzy sobg.
Znajdujg sie wsrdd nich gatunki drapiezne, jak: wilk workowaty, kuna wor-
kowata; roélinozerne, podobne do gryzoniéw, jak kusu czyli wiewidrka
workowata i wombat, albo do kopytowcéw, jak kangur, najwiekszy ssak
australski, zamieszkujacy stadami otwarte roéwniny (ryc. 209).

Druga charakterystyczng grupe stanowig ssaki jajorodne, podobne z bu-
dowy do ssawcoOw, ale znoszace jaja tak, jak ptaki; miode ich jednakze kar-
mig sie mlekiem matki. Nalezg tutaj tylko dwa nieduze zwierzeta: dziobak
(ryc. 210) o kaczym dzio-
bie i nogach z palcami,
zkgczonemi btong, i kol-
czatka, cata porosta kol-
cami 0 pyszczku bez dzio-
ba i palcach, zakonczo-
nych grzebnemi pazurami.

Fauna ptakow jest
znacznie bogatsza, ale sto-
sunkowo mniej odrebna.

Do bardziej 'charaktery-
stycznych nalezg papugi, Ryc. 210. Dziobak (df. 45 cm. + 15 cm. ogon).
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ktorych tu jest mndstwo, oraz rdzne golebie o jaskrawem, potyskujgcem upie-
rzeniu. Na rozlegtych réwninach zyje emu czyli stru$ nowoholandzki, przy-
pominajacy z postaci afrykanskiego, ale z upierzeniem wiosistem, bez skrzy-
det i ogona. Nalezy on tak samo, jak i afry-
kanski, do dziatu biegusdéw czyli -ptakéw bie-
Do tegoz samego dziatlu zaliczajg
sie dwa inne ptaki australskie o rowniez
wilosistem upierzeniu: kazuar (ryc. 211) i Kiwi.
Fauna bagnistych laséw nadmorskich
jest znacznie bujniejsza i zbliza sie charakte-
rem do fauny Azji potudniowej. Do godniej-
szych uwagi zwierzat z tych laséw nalezg
okazate, barwne ptaki rajskie, zamieszkujg-
ce lasy Nowej Gwinei.

Zadania. 1) Porownaj rodlinnos¢ Australji
i Afryki; wskaz wspolny charakter flory oraz ro-
znice pod wzgledem charakterystycznych gatunkdw. Ryc. 211t Kazuar (di. niecate 2 m).

2) Przeczytaj opisy flory i fauny australskiej.

3) Obejrzyj i opisz rozne torbacze. Zwrd¢ uwage na ich budowe, uzebienie it d
Wyprowadz z tego wnioski o obyczajach, sposobie zycia i pokarmie.

4) Obejrzyj i opisz w taki sam sposdb dziobaka i kolczatke i tak samo wypro-
wadz wnioski 0 ich zyciu.

5) Poréwnaj strusia afrykariskiego i nowoholandzkiego, a takze kazuara i kiwi.
Wskaz ich przystosowania do otwartych przestrzeni. Wyszukaj wspdlne cechy i réznice.
Utdz charakterystyke biegusow.

Pytania. Do jakiej czesci $wiata najbardziej zblizona jest Australja pod wzgledem
warunkow tycia? Jakie sg jej charakterystyczne zbiorowiska roslinne? Co to sg skruby?
sawanny? .Takie sg charakterystyczne cechy laséw wnetrza Australji? Jakie jej charak-
terystyczne rosliny? Czem sie tlumaczy odrebno$¢ fauny australskiej? Ktore dziaty
ssakOw sg charakterystyczne dia Australji? Kitore dziaty ptakéw? Co to sa biegusy? Do
jakich miejscowosci sg przystosowane?

73. Roslinno$¢ Ameryki.

Ameryka rozcigga sie przez wszystkie strefy klimatyczne i odpowiednio
do tego posiada tez wszystkie strefy roslinnosci.

Na krancu poétnocnym znajduje sie tundra, taka sama, jak w Azji.

Na potudnie od niej ciggnie sie pas lasow, obejmujacy najwiekszy obszar
leSny na kuli ziemskiej, nadzwyczaj bogaty i nadzwyczaj tjjozmaicony.
Znajduja sie tam najpierw lasy iglaste, nastepnie lisciaste, zrzucajgce liscie
na zime, i wreszcie najdalej na potudnie liSciaste, wiecznie zielone. Cha-
rakter tych laséw jest taki sam, jak w Starym Swiecie, i gatunki, sktadajace
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je, sa w znacznej czesci te same. Do bardziej ciekawych, czysto amery-

kanskich gatunkéw nalezg sekwoje (ryc. 212), olbrzymie, iglaste drzewa,

przechodzace 100 metréw wysokosci i 36 metréw obwodu. Sag to najgrubsze
drzewa, jakie znamy.

Za pasem laséw ciagnie sie
na potudniu pas stepéw i pustyn.
Trawiaste stepy Ameryki Pot-
nocnej, czyli tak zwane prerje,
nie roznig sie ogdlnemi wiasno-
$ciami od stepéw Starego Swiata.
W zachodnich, bardziej suchych
czeSciach tego pasa stepy prze-
chodzg w prawdziwe pustynie.

Na potudnie od pasa stepow
ciggnie sie pas zwrotnikowy. Pas
ten odznacza sie przewaznie Kli-
matem bardzo gorgcym i wilgo-
tnym i dlatego ws$réd zbiorowisk
roslinnych zajmujg tam pierwsze
miejsce wspaniate, dziewicze lasy
zwrotnikowe, podobne z charakte-
ru do lasow Starego Swiata.

Nie cata jednak Ameryka
zwrotnikowa posiada Kklimat wil-
gotny. Sg- tam i miejscowosci
suchsze, w ktoérych miejsce lasow
dziewiczych zajmujg stepi/ drze-
wiaste, podobne do sawann afry-
kanskich.  Noszg one rozmaite
nazwy: kamposow w Brazylji, lia-
nosow nad Orinoko. Lasy tam
sg rzadkie, poroste u stop drzew
mniej lub wiecej wysokg trawa,
albo tez obszary bezlesne urozmai-
cone sag W mniejscach wilgotniej-
szych lasami, ztozonemi z palm

Ryc. 212.  Sekwoje. lub innych drzew. Bujny rozkwit

tych step6w drzewiastych naste-

puje po jfcrze deszczéw; w okresie posuchy roélinnos¢ ich staje sie sucha
i martwa.

Jeszcze suchszym, a jednoczes$nie bardziej umiarkowanym klimatem od-

znaczajg sie stoki Andoéw, zamykajace obszar zwrotnikowy od zachodu. Majg
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tez one odpowiednio ubozszg gorska flore. Suchy klimat i uboga flore posia-
da wyzyna Meksyku. Do najcharakterystyczniejszych roélin tej wyzyny nale-

Ryc. 213, Kaktusy.

za kaktusy (ryc. 213), o grubych niezgrabnych migsistych todygach, barwy

zielonej, bez lisci, zamiast ktorych znajdujg sie peczki kolcow. Zawierajg

one w wielkiej obfitosci wode i dlatego moga tatwo znosi¢ dtogotrwate posuchy.
Z drugiej strony rownika, na potudnie od pasa

zwrotnikowego rozcigga sie znow pas stepow trawiastych,

zwanych pampasami, a przedstawiajacych trzecig wielkg

kraine stepowg na ziemi. Pampasy konczag sie¢ u brze-

gbw oceanu, to tez takiego pasa lasow umiarkowanej

strefy, jak na poinocy, nie znajdujemy w Ameryce

Potudniowej.
Ameryka posiada duzo roélin pozytecznych. Rosng

tam: drzewa kakaowe (ryc. 214), z ktoérych nasion

otrzymujemy kakao i .czekolade.  Stamtad pochodzi

kukurydza i ziemniaki; tam jest ojczyzna ananasow

i wanilji; i jedne, i druga sg naro$lami, osiedlajgcemi

sie na innych drzewach. Z innych roélin zastuguja na

uwage: drzewo chinowe, dostarczajgce kory o znanych

wiasnosciach leczniczych, oraz tyton, ktéry stgd prze-

niesiono do Starego Swiata. Zwrotnikowe lasy obfituja

w rézne cenne drzewa, dostarczajgce materjatu na wy-

roby (palisandrowe i mahoniowe), barwnikow (kampe- Ryc oig Galazka

szowe), kauczuku (drzewo kauczukowe) i t. d. kakaowca.
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Zadania. 1) Przyjrzy] sie kaktusowi w doniczce i zauwaz jego cechy charakte-
rystyczne (todyge, liscie, kwiaty) oraz przystosowania do suchego klimatu. Poszukaj
u nas roslin, ktoreby miaty grube liscie i przypominaty charakterem kaktusy.

2) Przeczytaj opisy flory amerykanskiej. .

3) Wyszukaj odpowiadajace sobie obszary roslinne w Starym i Nowym Swiecie.
Wskaz ich cechy wspdlne oraz réznice. Wymien charakterystyczne rosliny dla kazde-
go z nich.

Pytania. Jakie strefy roslinne znajdujg sie w Ameryce? Jakie sg cechy i rosliny
charakterystyczne kazdej strefy? Co to sg prerje? kampasy? lianosy? pampasy? W kt6-
rych czeSciach Swiata znajdujg sie sawanny? Jakie sg gtowne krainy stepowe na ziemi?
Jakich roslin pokarmowych dostarczyta Ameryka? Jakich technicznych (na wyroby)?
lekarskich?

74. Zwierzeta Ameryki.

Fauna amerykanska przedstawia wielkg rozmaito$¢, podobnie jak i flora;
posiada przytem bardzo duzo zwierzat charakterystycznych, zwlaszcza w swej
czesci potudniowe;j.
Fauna péinocnych
krancow Ameryki po-
dobna jest zupetnie do
fauny Azji Pdinocnej.
Jedynem charaktery-
stycznem zwierzeciem
jest  wadt pizmowy,
przedstawiajacy — mie-
« Hyc. 215 Bizony (ch. 3m 50 cm. ogon, wys. do 2m).  Szaning cech wotu z ce-
chami owcy.

Fauna laséw Ameryki Pdinocnej podobna jest réwniez do fauny lasdw
azjatyckich i tak samo obfituje w zwierzeta, dostarczajgce futer. Sg jednak
wéréd nich gatunki odmienne od gatunkéw Starego Swiata. Wséréd dra-
piezcow kréluje tu niedZwiedz siwy czyli ,,gryzli”, wiekszy i silniejszy od
naszego i o obyczajach bardziej drapieznych. Z mniejszych drapiezcow cha-
rakterystycznemi sg: szop czyli pracz oraz Smierdziele czyli skunksy. Z gry-
zoniéw znajduje sie tutaj bobr, znacznie liczniej, niz w Starym Swiecie, oraz
jest bardzo duzo réznych wiewidrek. Oprdcz tego zamieszkujg lasy tutejsze
dydelfy, nalezace do torbaczy; z nich najbardziej znany jest opossum.

Z ptakdw na wiekszg uwage zastuguja: gotgb wedrowny, stynny z gro-
madnych wedréwek, oraz indyk dziki, od ktérego pochodzi nasz domowy.

Prerje amerykanskie zamieszkujg zwierzeta stepowe, a wiec przede-
wszystkiem kopytne i gryzonie. Do pierwszych naleza bizony czyli zubry
amerykanskie (ryc. 215) i antylopa widlasta o dwudzielnych rozkach. Koni
dzikich niema tam wecale. Do drugich nalezy niswiszczuk czyli piesek ste-
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powy, pokrewny naszemu S$wista-
kowi, a zamieszkujgcy towarzysko
prerje w norach, ktére sam so-
bie wygrzebuje.

Fauna Ameryki zwrotnikom
wej odznacza sie wielkg rozmai-
toscig i obfitoscig gatunkéw, wsrdd
ktorych jest bardzo duzo niespo-
tykanych nigdzie indziej. Cha-
rakterystyczng jest przytem rze-
cza, iz ssaki tutejsze nie dorowny-
wajg wielkoscig i okazatoscig ga-
tunkom ze Starego Swiata.

Matp Ameryka zwrotnikowa
posiada bardzo duzo, ale innych, Kyc. 216. Wyjec (di. 65 cm.+70 cm. ogon).
niz w Azji i Afryce;- s3 one mniej-
sze, mniej silne i mniej pojetne, ale zato tagodniejsze. Zewnetrznie rdéznig
sie tern, ze majg szeroka przegrode nosowg i wskutek tego nozdrza ich sg
zwr6cone na boki, gdy u matp Starego Swiata przegroda jest waska, a no-
zdrza skierowane ku dotowi. Dlatego to malpy amerykarnskie tworzg dziat
szerokonosych, a afrykanskie i azjatyckie — waskonosych. Ogon miewajg
zawsze, i u bardzo wielu bywa on chwytny, to jest dajacy sie zakreci¢ na
gateziach, jak sprezyna. Malpy Starego Swiata nie miewajg ogona chwytnego.

Do bardziej znanych malp szerokonosych nalezg: wyjec (ryc. 216), cze-
piak, ptaksa i inne.

Drapieznych ssakéw znajduje sie tu rowniez duzo, i réwniez ustepujg
one w okazatosci i sile drapiezcom Starego Swiata. Zamiast Iwa lub tygry-
sa jest tutaj znacznie mniejsza i fagodniejsza puma czyli lew bez grzywy;
zamiast pantery lub lamparta — jaguar.

Duzo jest réwniez gryzoniéw, bar-
dzo przytem oryginalnych. Szczeg6lnie
charakterystyczng dla Ameryki jest ro-
dzina gryzoniéw kopytkomatyeh, maja-
cych palce zakonczone ptaskiemi pazu-
rami, podobnemi do matych kopytek.
Zwierzeta te odznaczajg sie przewaznie
niezgrabng budowa. Najwiekszem a za-
razem najniezgrabniejszem z nich jest
wodoswinka kapybara (ryc. 217), do-
chodzaca metra dtugosci i przeszio 100

Kyc. 217. Kapybara (df. 1 metr, wys.  funtow wagi; najbardziej znanag—Swin-
50 cm). ka morska.
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Kopytowcdéw zato jest tutaj bardzo mato: kilka gatunkéw nieduzych
jeleni, Swin oraz tapir, najwieksze zwierze Ameryki Potudniowej.

Ryc. 218. Leniwiec (di. 50 cm -(-5 cm. ogon).

Najbardziej bogata, a zarazem i najbardziej charakterystyczng grupe
ssakdéw amerykanskich stanowig szczerbaki o olbrzymich pazurach i zebach
bez szkliwa i korzeni. Nalezg tutaj: mroéwkojady, pancerniki i nadrzewne
leniwce (ryc. 218), z postaci i zycia na
drzewach przypominajace matpy, ale niezgra-
bne i ociezate.

Fauna ptakdw jest nadzwyczaj bogata,
i pod tym wzgledem Ameryka nie ustepuje
nic a nic Staremu Swiatu. Najbardziej cha-
rakterystyczng i czysto amerykanska jest ro-
dzina kolibréw (ryc. 219), matych ptaszkow,
czestokro¢ nie wiekszych od trzmiela, o zgra-
bnej budowie i pieknem, barwnem upierze-
niu, polyskujgcem metalicznie. Majg one
diugie skrzydia i stabe nogi, latajg tez Swie-
tnie, ale nie chodza prawie wcale, lecz je-
dynie czepiajg sie niemi galgzek. Jest tu
takze bardzo duzo papug.

Gadéw znajduje sie rowniez wielka
obfitos¢: sa tu krokodyle, zwane aligatorami
albo kajmanami; olbrzymie jaszczurki, jak legwan, dtugi na metr; mndstwo
z0twi i wreszcie rozne weze, zarobwno dusiciele, nie mniejsze od azjatyckich
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{boa, anakonda, dtu-
gie na 6 do 8 me-
tréw), jak i jadowite
(grzechotnik, waz
koralowy i inne).

Z bogatej fauny
owadéw zastugujg na
uwage duze, barwne
motyle oraz mrowki
i termity, ktérych tu
znajduje sie mnéstwo
roznych gatunkow.
Z pajakow jest ol-
brzymi ptasznik,
dtugi na 7 centyme-
tréw, a polujacy nie
tylko na owady, ale
takze na mate ptasz-
ki i jaszczurki.

Ryc. 220. Lamy (dl. 2 metry, wys. przy fopatkach 120 cm,
z wzniesiong gtowg 180 cm).

Fauna pampasuw jest wybitnie stepowa, ale zarazem czysto amery-
karska. Stada dzikich koni i bydla znajdujg sie tutaj dopiero od czasu
przybycia Europejczykéw.Poza tern pasg sie tam stada guanakow, zwierzat,
nalezacych do rodziny wielbladéw, ale mniejszych i bez garbu. Z ptakéw naj-
charakterystyczniejszym jest nandu czyli rea albo strug amerykanski.

Ryc. 221 Pingwiny czyli bezlotki (dl. 1 metr).

Fauna Andow jest czy-
sto gorska i uboga. Do bar-
dziej charakterystycznych jeji
zwierzat nalezg: guanaki i la-
my (ryc. 220), podobne do gua-
nakéw, ale swojskie; majg one
takie same znaczenie dla ludzi
w gorach, jak wielblad na pu-
styni. Z ptakéw najgodniejszym
uwagi jest kondor olbrzymig
jeden z najwigkszych ptakow,
z grubym grzebieniastym wy-
rostkiem na glowie; nalezy on
do rodziny sepéw i karmi sie
przewaznie padling.

Potudniowy kraniec Pata-
gonji wraz z archipelagiem Zie-
mi Ognistej przedstawia kraine



uboga, nie obfitujgcg w zwierzeta. Znajduje sie tam jednak duzo ptakéw
wodnych, gniezdzacych sie chetnie na niedostepnych, skalistych wybrzezach.
Najcharakterystyczniejszemi z nich sg bezlotki czyli pingwiny (ryc. 221),
ptaki najbardziej ze wszystkich zwigzane z morzem pod wzgledem budowy
i obyczajow: majg one pidra wilosiste, przypominajace siers¢ ssakow wodnych;
nogi ptetwowate, umieszczone na samym tyle ciata, i skrzydla, przeksziatcone
na pletwy, a nawet pokryte piorami tuskowatemi. Plywajg tez i nurkujg
Swietnie, ale na ladzie poruszajg sie bardzo niedoteznie. Opuszczajg wode
jedynie dla ztozenia jaj i wyhodowania mtodych.

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz ktére z charakterystycznych zwierzat amerykanskich.

2) Poréwnaj zwierzeta amerykariskie z odpowiedniemi gatunkami Starego Swiata,
wskaz podobienstwa i roznice. Zestaw zwlaszcza ze soba: zubra europejskiego i bizona;
maltpy szerokonose i waskonose; pume i lwa; leniwca i matpy; lame i wielbtgda; kondo-
ra i sepa.

3) Przeczytaj opisy fauny amerykanskiej.

Pytania. Na jakie obszary pod wzgledem fauny mozna podzieli¢ Ameryke? Jakie
sg gtowne cechy i charakterystyczne zwierzeta kazdego obszaru? Ktore dzialy i gatunki
zwierzat sg najbardziej charakterystyczne dla Ameryki? Czem sie rozni bizon od zubra
europejskiego? malpy amerykarnskie od malp Starego Swiata? puma®od Iwa i tygrysa?
lama od wielbtgda? kondor od sepa? Jaki ptak domowy pochodzi z Ameryki? Skad
pochodzg amerykanskie konie i bydto? Co to sa gryzonie kopytkowate? szczerbaki?

Jakie sg cechy i wiasciwosci kolibrow?  Jakie sg przystowania bezlotka do zycia wo-
dnego? Jakie znaczenie ma lama dla mieszkancow gor?

75. Kregowce morskie.

Wiekszo$¢ ssakdéw zupetnie nie jest przystosowana do zycia w wodzie
i moze w niej przebywac¢ co najwyzej chwilowo. .Sg jednak ws$rdd nich dwie
grupy wodne, mianowicie
czteroptetwoiuce czyli ple-
twonogie i dwupletwowce
czyli wieloryby. | one je-
dnak nie moga przebywac
bezustanku w glebi wody,
poniewaz oddychajg ptuca-
mi tak samo, jak i wszyst-
kie ssawce.
Czteropletwowce za-
mieszkujg morza strefy
zimnej i umiarkowanej.
Oprocz fok nalezg do nich:
Ryc. 222. Morsy. ogromne morsy, (ryc. 222),
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uchatki, zwane takze niedZzwiedziami niorskiemi, stonie morskie czyli trg-
bniki i wiele innych.

Drugi dziat ssakéw wodnych — dwuptetwowce czyli wieloryby sg zna-
cznie wiecej przystosowane do zycia w wodzie i SciSle z nig zwigzane. Majg
one skore zupetnie naga, ciato ksztattu rybiego, zakoriczone poziomg pletwg
ogonowag; tylnych koniczyn nie majg wcale, przednie za$ zamienione sg w zu-
petne pletwy. Na ladzie z takiemi konhczynami wieloryby nie mogtyby sie
wcale porusza¢, ale zato plywajg i nurkujg znakomicie. Nie wychodzg tez
na lad wcale.

Najbardziej znanym przedstawicielem tego dziatu jest wieloryb gren-
landzki (ryc. 223), jedno z najwiekszych zwierzat, dochodzace do 24 metrow
dtugosci i 150000 kilograméw wagi. Ma on olbrzymiag glowe, zajmujacy trze-
cig czes¢ ciata, z pyskiem, w ktérym zamiast zebdw znajdujg sie diugie pasy

Hyc. 223. Wieloryb grenlandzki (dt. 20—24 metréw).

fiszbinowe; stanowig one rodzaj sita i zatrzymujg w paszczy rdzne mniejsze
zwierzeta wodne, pozwalajac wyptywa¢ samej wodzie. Wieloryb ma waska
gardziel i moze karmic sie tylko mniejszemi zwierzetami. Zamieszkuje gtéwnie
morza podbiegunowe.

Do tego samego dzialu naleza: olbrzymi olbrotowiec czyli kaszalot,
dhugi na 30 metréw; mniejszy oden, ale zawsze okazaty, bo dorastajgcy 6 me-
tréw dlugosci narwal, z dlugim zebem, wystajacym 2 pyska naksztalt lancy,
oraz rézne delfiny.

Ptaki rowniez nie nalezg do zwierzat morskich, poniewaz nie sg uzdol-
nione do zycia w wodzie. Pewna ich liczba jednakze jest zwigzana S$cisle
z morzem tem, ze w niem wylacznie szuka zeru. Ptaki takie umiejg prze-
waznie dobrze ptywac i nurkowa¢, wszystkie jednak na odpoczynek udajg sie
na lad i wszystkie na nim sie gniezdza, przewaznie gromadami na bezludnych
wyspach, tworzac tam nieraz olbrzymie kolonje.
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Wszystkie prawie nalezg do ptywakéw. Jedne przytem (kaczka edre-
donowa, kormoran, alki) znakomicie pitywajg i nurkujg: polujg tez w ten
sposob, ze calemi godzinami plywaja po morzu i, zanurzajac sie pod wodeg,
szukajg w niej zeru. Inne (mewy, albatros, fregata; najmniejszy z ptakow
morskich — burzyk, wielkosci wrdbla) umiejg wprawdzie réwniez ptywaé, ale
znacznie wyzej stojg pod wzgledem S$wietnosci lotu, nadzwyczaj szybkiego
i wytrzymalego. Takie ptaki unosza sie po catych dniach nad morzem i chwy-
tajg zdobycz, uderzajac na nig z gory.

Z dzialu gadébw w morzach mieszkajg tylko niektére zotwie i weze,
ale i one nie sg czystowodnemi stworzeniami, poniewaz wszystkie oddycha-
ja ptucami.

Zato wylgcznie wo-
dnym jest dziat ryb, kto-
ry tez odznacza sie tutaj
nadzwyczajng rozmaitoscig
i bogactwem gatunkow.
Znaczna ilos¢ ryb mor-
skich zyje wielkiemi sta-
dami. Nie przebywaja one
przytem na jednem miej-
scu, ale od czasu do cza-
su odbywajg gromadne
wedréwki, ktorych celem

Ryc. 224. Dorsze (dt. 60—150 cm.); po prawej stronie  bywa zwykle wyszukanie

u géry pomuchla (B). odpowiednich  miejsc na

zlozenie ikry. Do takich

wedrownych ryb nalezg miedzy innemi: $ledzie, szprotki, sardynki i wie-
le innych.

Za wedrujgcemi mniejszemi rybami daza zawsze gatunki drapiezne, znaj-
dujgce obfity Zzer w niezliczonych stadach tamtych. Za $ledziami ciggng
w ten sposéb wieksze od nich: makrele, tunczyki, wattusze czyli dorsze,
pomuchle (ryc. 224), a za temi znowu olbrzymie i grozne rekiny, o pysku,
uzbrojonym kilku rzedami ostrych, trojkatnych zebéw; sg to najwieksze ryby
drapiezne, dorastajgce 10-u i wiecej metréw dlugosci i niebezpieczne nawet
dla ludzi. Rekiny majg szkielet chrzastkowaty, podobnie jak jesiotry; ale
ztylu za glowag zamiast pokryw skrzelowych znajduje sie z kazdej strony
5 szpar skrzelowych; skdéra bez tarcz kostnych, pokryta drobnemi ostremi
tuskami, wskutek czego jest chropawa. Rekiny tworza osobny rzad ryb
chrzastkowych.

Z innych ryb morskich zastugujg jeszcze na uwage: ptaskie flondry
0 obu oczach z jednej strony glowy; strwolotki i przepiérki morskie o nad-
zwyczaj szerokich ptetwach piersiowych, ktéremi mogg odbi¢ sie od powierz-
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chni wody i przelecie¢ w powietrzu dos$¢ znaczng przestrzenn, po sto metrow
i wiecej; dziwaczne plawikoniki , elektryczne dretwy i wiele innych

Zadania. 1) Obejrzyj i opisz foke. Zwrd¢ uwage na kszta/t ciata, siers¢, ptetwo-
watg budowe konczyn, uzebienie; poréwnaj je z uzebieniem psa

2) Zestaw czteroptetwowce z dwupfetwowcami; wskaz podobiefistwa w przysto-
sowaniach do wody (u ktérych wieksze?) oraz réznice w budowie. Obejrzyj i opisz pare
ptakéw morskich (np. mewe, alke); zwr6¢ uwage na przystosowania do zycia morskiego
i polowan (skrzydta, nogi, dziéb); wskaz do jakiego dziatu kazdy nalezy.

3) Obejrzyj i opisz $ledzia, flondre lub inng rybe morska; poréwnaj je ze znane-
mi ci rzecznemi; zwrd¢ uwage na charakterystyczne cechy; wskaz, do jakiego dziatu
naleza.

Pytania. Ktore dziaty ssakow nalezg do zwierzat morskich? Jakie majg przysto-
sowania do zycia wodnego? «Ktore sa lepiej przystosowane — dwuptetwowce czy czte-
roptetwowce, i na czem polega to wieksze przystosowanie? Jakie znasz gatunki z obu
tych dziatbw? Jakie znasz ptaki morskie? Jakie ryby? Ktére z nich jadtes? Jakie
znasz ryby wedrowne? Ktére z nich wchodzg do rzek? Jaki cel majg wedrowki ryb?

76. Zwierzeta bezkregowe morskie.

Ze zwierzat bezkregowych w morzach znajdujg sie réwniez nie wszystkie
dziaty; naogo6t jednak jest ich tu wiecej, niz kregowcow. Szczegdlnie bogata
i urozmaicona jest fauna skorupiakéw oraz mieczakdw. Wybitnie morskie
sg dziaty szkartupni i jamochtondw.

Ze skorupiakdw (ryc. 225) znajduje sie duzo dziesiecionogéw z diugim
odwtokiem, podobnych do naszego raka rzecznego, ale wiekszych (homar,
ociezlik), albo z krotkim odwiokiem (kraby). Na szczeg6lng uwage zastugu-
je biernatek pustelnik; ma on miekki odwiok i dla zabezpieczenia sie od
napastnikdw ukrywa go w pustej muszli $limaka, ktdrg nosi wszedzie z soba.

Z dzialu mieczakéw w morzach znajduje sie bardzo duzo zaréwno S$lima-
kow (rozkolec, purpura, stozki, mitry, porcelanka—ryc. 226) i t. d., jak
i matzy (ostryga, pertoptaw, Swidrak) i t. d.

Najbardziej atoli charakterystyczng i czysto morska grupe tych zwie-
rzat stanowig glowonogi, ktorych najwiecej znang przedstawicielkg jest matwa
czyli sepja (ryc. 227), nieduze zwierze, zaledwie ¢éwier¢ metra diugie, maja-
ce cialo w ksztatcie miesistego worka, zakonczonego wyrazng okragly gltowg
z wiencem 10 macek czyli ramion. Ramiona na catej dlugosci opatrzone sg
mnostwem banieczkowatych przy ssawek, ktéremi mogg sie przytwierdzac
do obcych przedmiotow oraz chwyta¢ zdobycz. Posrodku miedzy ramionami
lezy otwor pyszczka, uzbrojony parg twardych rogowych szczek. Oprocz tego
na glowie znajduje sie para duzych oczu. Matwa posiada ptaszcz, tak samo
jak inne mieczaki; a pod nim jame skrzelowa. Woda do jamy skrzelowej
dostaje sie przez szczeling koto nasady glowy, wylewa sie za$ przez lejek,
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znajdujacy sie na brzusznej stronie. Przy silnem wylewaniu sie wody zwie-
rze zostaje odrzucone w przeciwng strone i w ten sposb moze ptyng¢ dosc
szybko, ale wstecz. Oprocz tego matwa umie petzaé po dnie, czepiajac sie

Ryc. 225. Zwierzeta morskie w akwarjum: biernatek pustelnik z muszlg (1); krab (4),
dzwigajacy na pancerzu gabke (3), u gory krewetka (2), w rogu ukwiat (5).

go przyssawkami ramion.

gruczotu czernidtowego

wody.

Ityc. 226. Porcelanka
(wielko$¢ naturalna).

Bedac napadnieta, wyrzuca z siebie z tak zwanego
brunatng ciecz i umyka, korzystajgc ze zmacenia

Oprocz tej matwy jest wiele innych glowono-
géw. Niektdre dosiegajga ogromnego wzrostu, jak
katamarnica olbrzymia, majaca 6 metrow dtugosci
i 12-metrowe ramiona.

Szknrtupnie przedstawiajg typ zwierzat czysto
morskich. Dla zapoznania sie¢ z niemi rozpatrzymy
tak zwana rozgwiazde (ryc. 228), dziwne zwierze
w ksztatcie piecio-promiennej gwiazdy, o twardej,
jakby skostniatej skorze. Wzdluz spodniej strony

promieni czyli tak zwanych ramion ciggng sie szeregi nozek przyssawko-
wych, ktéremi rozgwiazda przytwierdza sie kolejno do réznych podwodnych
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przedmiotéw i w ten spo-
sob pelza powoli. Na srodku
dolnej powierzchni znajduje
sie bezzebny otwor pysz-
czka, ktérym  rozgwiazda
moze jedynie wysysa¢ zdo-
bycz.
Do szkartupni nalezy
rowniez jezowiec (ryc. 229),
nieduze zwierze, z ksztattu
i wielkosci przypominajace
jabtko, sptaszczone od spo-
du. Ma on, tak samo jak
rozgwiazda, budowe promienista, to znaczy, iz rézne czesci jego ciata
nie sg utozone odpowiednio z prawej i lewej strony ciata, jak u kregowcow
owaddw i innych zwierzat, lecz promienisto naokoto punktu $rodkowego. Ské-

Ryc. 228. Rozgwiazda (wielkos¢ naturalna).

ra jest roéwniez twarda, a oprécz tego pokryta kolcami (stad nazwa). Jezo-
wiec nie posiada ramion, jak rozgwiazda, i szeregi nézek przyssawkowych uto-
zone sg wzdtuz bokow ciata, jak potudniki na globusie. Na spodniej stronie
znajduje sie otwor pyszczka z 5 zabkami, ustawionemi promienisto naokoto
otworu. Jezowiec kanni sie ro$linami.

B. Dyakowski. — Historja naturalna. Gz 1l. — 15, 225



Jamochtony nie sg tak wylgcznie morskiemi zwierzetami, niektore bo-
wiem ich gatunki zyja w wodach stodkich, jak np. znana juz nam stulbia.
Posiadajg one, tak samo, jak szkartupnie, budowe promienists.

f Jedne z nich majg takag postac,
' jak chetbia modra fryc. 154 na str.
146) i noszg nazwe meduz; inne, zwa-
ne polipami, majg ksztatt woreczkow
albo rureczek, tak jak nasza stutbia,
i prowadzg przewaznie zycie osiadte.
Rozmnazajg sie zapomocg paczkowa-
nia, to znaczy, ze nowe polipy wyra-
stajg na ciele matki, jak paczki na
drzewie, i nie oddzielajg sie od nieg#
wcale. W ten sposéb powstajg tak
zwane kolonje, zlozone z mnostwa
polipébw, a majace ksztalt krzaczkdw
Ryc. 229, Jezowniec (Wielkoé¢ naturalna).  lub drzewek gatezistych.

Z takich kolonjalnych polipdw na
szczegOlng uwage zastugujg korale (ryc. 230), ktérych krzaczki sg twarde,
jak kamien, z powodu nagromadzonego w nich wapna. Pociete na kawalki
gatazki takich krzaczkobw z niektérych gatunkdéw tych zwierzat stanowig
powszechnie znane korale, noszone jako ozdoba. Korale z morz strefy cie-
plejszej zakladajg kolonje jedne tuz obok drugich i w ten sposéb przyczy-
niajg sie do powstawania raf podwodnych, a nawet catych wysp, zwa-
nych koralowemi z powodu swego pochodzenia.

Do samotnych, nie kolonjalnych polipéw nalezag ukwialy (ryc. 225), ma-
jace rowniez ksztatt woreczkéw, ale bez twardego szkieletu. Ciato ich jest
miesiste, ubarwione mniej lub wiecej jaskrawo, i gdy ukwialy rozchylg wszyst-
kie macki, wygladajg jak jakie$ dziwaczne, a piekne kwiaty.

Gabki, zaliczane réwniez do jamochtonéw, porastajg obficie dno morskie
i odznaczajg sie rozmaitoScig postaci oraz szkieletem rozmaitej twardosci.
Dla ludzi najwazniejszg jest gabka zwyczajna, ktdrej gietkich, sprezystych
szkieletow uzywamy do mycia sie.

Oprocz tego w morzach znajduje sie mnoéstwo najprostszych zyjatek,
czyli pierwotniakéw, dostrzegalnych jedynie przez mikroskop: jedne z nich
sg miekkie i $luzowate, jak znane nam wymoczki, inne majg szkielet czy to
w ksztatcie drobniutkich muszelek, czy tez kul dziurkowanych, igiet, rozcho-
dzacych sie promienisto ze Srodka i t. p. Szkielety takich stworzen, opada-
jac tysiacami i miljonami na duo po ich $mierci, tworzg zczasem ogromne
pokfady réznych skat, jak np. kredy.

Zadania. 1) Obejrzyj i naucz sie poznawa¢ muszle réznych Slimakow i matzéw
morskich.
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2) Obejrzyj matwe (w spirytusie lub na dobrej ryeinie); zwrd¢é uwage na rozne
czesci jej ciala.

Ryc. 230. Szkielety wapienne rozmaitych gatunkdw korali.

3) Obejrzyj i opisz rozgwiazde i jezowca; zwrdé¢ uwage na promienistos¢ ich
ludowy, twardos¢ skory i t. d.
4) Przeczytaj opis fauny morskiej; wysp koralowych.
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Pytania. Ktoére dzialy bezkregowcdw sa przewaznie, a ktore czysto morskie?
Jakie znasz skorupiaki i mieczaki morskie? W jaki sposob matwa porusza sie i broni?
Na jakie 3 dziaiy rozpadajg sie mieczaki? Jakie sg cechy kazdego z nich? Ktore zwie-
rzeta majg budowe promienistg? Na czem polega ona? Jakie sg cechy szkartupni (pod
wzgledem budowy i szkieletu)? Jakie sg cechy jamochtonéw? Jakie znasz szkartupnie?
Jakie jamochtony morskie? rzeczne? Co to sg meduzy? polipy? korale? ukwiaty? Jaka
role odgrywajg korale w przyrodzie? Jakg pierwotniaki?

77. Zwierzeta giebinowe.

Najwieksze glebie morskie, siegajace kilku tysiecy metréw, nie sg by-
najmniej pozbawione zywych stworzen, pomimo iz przedstawiajg bardzo ciezkie
warunki do zycia. ,

W najgtebszych war-
stwach wody panuje zupetna
ciemno$é i lodowate zimno,
temperatura wody trzyma sie
tam stale okoto zera. Olbrzy-
mia warstwa wody wywiera
nadzwyczaj silne cisnienie na
wszystko, co sie znajduje na
dnie. Zupetny brak pradéw

Ryc. 231. Ryba glebinowa: Stomias boa, posiadajagca W wodzie utrudnia niezmier-
wzdtuz ciata cztery rzedy $wiecacych plamek. nie istnienie zwierzetom osia-
diym lub mato ruchliwym.

Pomimo to fauna glebinowa jest bardzo bogata, ale znacznie mnigj
urozmaicona od fauny wdd plytszych. Znajdujg sie tam przedewszystkiem
jedynie gatunki drapiezne, roslinozerne bowiem nie miatyby sie tam czem
karmi¢, z powodu braku roslin. Z kregowcow sg tam jedynie ryby; z bez-
kregowych wszystkie te same dziaty, co i w wyzszych warstwach, ale roznig-
ce sie wybitnie przystosowaniami do zycia gtebinowego.

Brak S$wiatta odbija sie w ten sposéb na zwierzetach Ze wséréd nich
jest duzo bezbarwnych, nie wszystkie bowiem barwniki mogg sie wytwarzaé
w ciemnosci. Jest jednak rdéwniez sporo gatunkéw o mniej lub wiecej piek-
nem ubarwieniu. Dalej, duzo jest zwierzat zupetnie Slepych, ale zato obda-
rzonych nadzwyczaj dtugiemi czutkami, wasikami, lub innemi narzadami, kto-
re im stuzg jako organ dotyku i zastepuja wzrok. Ale obok Slepych sg tam
i zwierzeta widzace, te jednak posiadajg zwykle bardzo duze oczy, a takze
rozne narzady, wydzielajgce Swiatto, ktérem rozjasniajg sobie ciemnosci.

Zwierzeta glebinowe majg przewaznie ciato miekkie, galaretowate, mocno
nasigkniete woda, i w ten sposob opierajg sie lepiej ciSnieniu wody, niz gdy-
by byly sztywne i twarde. Ale zato je$li je wyciggna¢ z wody na powietrze,
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gdzie niema takiego cisnienia, ciato ich rozptywa sie albo peka, oczy, a takze
narzady wewnetrzne zostajg wysadzone na zewnatrz, same za$ zwierzeta gina.

Z powodu braku pradow,
donoszacych drobne zyjatka, w gle-
biach znajduje sie bardzo mato
zwierzat osiadtych, ktére sg tak
pospolite  w morzach o dnie
ptytszem.

Zwierzeta glebinowe odzna-
czajg sie przewaznie wielkg dra-
pieznoscig. Wida¢ to szczegOlnie
wyraznie na rybach, bedacych
najwiekszymi przedstawicielami
fauny gtebinowej. Majg one bar-
dzo czesto olbrzymie paszcze, diu-
gie, haczykowate zeby i wielkie
zotgdki. Oprocz tego niektore
z nich posiadajg Swiecace narzg-
dy, ktoremi utatwiajg sobie zau-
wazenie zdobyczy, a zarazem 0szo-
fomiajg Swiattem mniejsze zwie-
rzeta i fapig je tern fatwiej.

Skorupiaki gtebinowe odzna-  Iyc. 232. Skorupiak glebinowy: Ncmatocarcinus
czaja sie nadzwyczaj dtugiemi no- na wysokich nogach (potowa wielkosci naturalnej).
gami i rozkami. Pewien niewielki
raczek, zwany krewetka zgrabnonoga, dochodzacy zaledwie 4 centymetrow
dtugosci, ma nogi i rozki dlugie prawie na 12 centymetréw.

Bardzo charakterystyczng grupe stanowig szkartupnie. Znajdujg sie
tam Swiecace rozgwiazdy, O niezwykle diugich ramionach; jezowce o skoru-
pie, utozonej z gietkich i spojonych ruchomo tabliczek, wskutek czego ciato
ich moze sie splaszcza¢; podobne do barwnych kwiatéw liljowce, osadzone
na dtugich todyzkach, i wiele innych.

Jamochtony sa mniej chararakterystyczne. Meduz niema zbyt duzo.
Wsérod polipéw przewazajg gatunki zyjace samotnie i nieosiadte, co pozosta-
je w zwigzku z brakiem pradéw na tej glebinie.

Zadania. Przeczytaj opis wyprawy morskiej, majacej na celu poszukiwanie giebi-
nowe. Zapoznaj sie z faung glebinowa. Zwrd¢ uwage na charakterystyczne jej cechy

Pytania. Jakie sa warunki 2zycia w giebiach morskich? Jak sie odbija brak
Swiatta na budowie zwierzat glebinowych? Co sie dzieje ze zwierzetami glebinowemi
po wyciagnieciu ich z wody? Jakie sg cechy zwierzat glebinowych? Czy sg wsrdd nich
gatunki roslinozerne? Jakiemi wiasciwosciami odznaczajg sie nogi, rozki, czuki i t. p.
zwierzat giebinowych? Jakie znasz zwierzeta glebinowe?



Zestawienie poznanych zwierzat.

Cale panstwo zwierzece dzielimy na kilka typéw. Typy rozpadajg sie na gromady,
gromady na rzedy, rzedy na rodziny, to;za$ sktadajg sie z rodzajow i gatunkéw. Istniejg
jeszcze w klasyfikacji grupy posrednie, np. bardzo duze rzedy dzielimy najpierw na pod- ;
rzedy, a te dopiero na rodziny (np. rzedy parzystokopytnych, motyli, blonkowek); duze
rodziny dzielimy najpierw na podrodziny i t. d.

(Podaj cechy charakterystyczne wymienionych ponizej dzialéw oraz znane ci rodzaje
i gatunki z kazdego dziatu).

I. Typ. Kregowce.
1) Gromada ssaki czyli ssawce —rzedy: 1) Malpy (waskonose i szerokonose),
2) Nietoperze, 3) Ryjkonary. 4) Miesozerce cz. drapiezce, 5) Czteroptetwowce, 6) Gryzonie,
7) Stonie, 8) Nieparzystokopytne, (tu nalezg jednokopytne oraz nosorozce i tapiry), 9) Parzy-
stokopytne — dzielg sie na: a) przezuwacze cz. dwukopytne i b) nieprzezuwajace cz. czteroko-
pytne (Swinie, hipopotam), 10) Dwupfetwowce, 11) Szczeniaki, 12) Torbacze cz. Workowate
i 13) Jajorodne.

Uwaga. Gruboskorce (ston, hipopotam, nosorozec i t. p.) stanowity dawniej osobny
rzad, dzi$ rozmieszczone sa w 3-ch rzedach kopytowcow.

2) Gromada Ptaki —rzedy: 1) Drapiezne, 2) taice cz. tazace (dziecioty, kukukki,
papugi), 3) Wréblowate, 4) Gotebie, 5) Kuraki, 6) Brodice cz. Podkasate, 7) Ptywaki i 8) Biegusy.
3) Gromada Gady — rzedy: 1) jaszczurki, 2) Weze, 3) Krokodyle, i 4) Zotwie.

4) Gromada Ptazy —rzedy: 1) Bezogonowe i 2) Ogoniaste.

5) Gromada Ryby —rzedy: 1) Kosciste (Miekkoptetwe i Ciernioptetwe), 2) Kostotuskie,
3) Chrzastkowe, 4) Smoczkouste.

Il. Typ. Cztonkonogi cz. Stawonogi.

Gromada Owady — rzedy: 1) Chrzaszcze, 2) Motyle — dzielg sie na: dniéwce, zmierz-
chnikowce, przadkéwki, nocéwki cz. séwki, miernikowce, motyle droéne, 3) Blonkéwki (dzielg sie
aa: iadléwki i poktadtéwki), 4) Muchéwki, 5) Pluskwiaki, 6) Szaranczaki (tu nalezg: koniki
polne, szarancza, $wierszcze, karaluchy), 7) Prasiatnice (wazki, jetki, termity) i 8) Sieciarki.

2) Gromada Pajaki.

3) Gromada Skorupiaki.

I1l. Typ. Mieczaki — gromady: 1) Slimaki, 2) Matze i 3) Glowonogi.

IV. Typ. Robaki — gromady: 1) PierScienice o ciele pierscieniowatem (dzdzow-
nica, pijawka), 2) Oblence o ciele obtem, bez podziatu na pierscienie (trychina), 3) Ptazirice
o ciele ptaskiem, ztozonem z czlonéw (tasiemiec).

V. Typ. Szkartupnie — gromady: 1) Rozgwiazdy, 2) Jezowce i 3) Liljowce.

VI. Typ. Jamochtony — gromady: 1) Stutbioptawy (stutbia, polipy,) 2) Medu-
zy, S) Korale i 4) Gabki.

VII.  Typ. Pierwotniaki —gromady: 1) Wymoczki i 2) Roznézki (tu nalezg mie-
dzy innemi mikroskopijnie drobne zyjgtka ze skorupkami wapiennemi).
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Zestawienie poznanych roslin.

Panstwo roslin dzielimy na trzy typy, ktére rozpadaja sie na mniejsze poddziaty,
podobnie jak i w panstwie zwierzat.

(Podaj cechy gtowne wymienionych ponizej wazniejszych dziatdbw oraz znane ci
nalezace do nich ro$liny —rodzaje i gatunki —krajowe a w miare moznosci i zagraniczne.
Jesli znasz jakie dziaty roslin, nie podane w ponizszej tabelce, to postaraj sie jg uzupehic).

. Typ. Nasienne czyli zarodkowe albo Kwiatowe.
I. Gromada Okrytonasienne Czyli Okrytozalazkowe.
1) Klasa Dwulitcienne.

A) Dziat WolnOptatliOwe —rodziny: 1) Jaskrowate, 2) Grzybieniowate, 3) Mako-
wate, 4) Krzyzowe, 5) Goidzikowate, 6) Lnowate, 7) Lipowate, 8) Klonowate 9) Rézowate,
10) Migdatowate, 11) Jabtkowate, 12) Motylkowate, 13) Baldaszkowate.

B) Dziat Zrostoptatko we —rodziny: 1) Wargowe, 2) Psiankowate (ziemniak),
3) Oliwkowate (jesion, lilak, oliwka), 4) Ziozone, 5)s Szczeciowate.

C) Dziat Bezptatkowe (naleza tu rosliny dwuliscienne o kwiatach przewaznie
niepozornych, bez okwiatu albo z okwiatem pojcdyrniczym, bez wyraznej korony i platkow).
Rodziny: 1) Wierzbowate (wierzba, topola), 2) Brzozowate (brzoza, olcha), 3) Miseczkowate
(dab, buk, grab, leszczyna), 4) Wiagzowate, 5) Konopiowale, 6) Rdestowate (rdest, tatarka).

Uwaga. Rod/inom: w-ierzbowatych, brzozowatych i miseczkowratych nadajemy
wspolng nawe kotkowych, poniewaz majg one kwiaty, przynajmniej precikowa, zebrane w kotki.
2) Klasa Jednoliscienne.
Rodziny: 1) Liljowate, 2) Amarylkowate, 3) Kosaécowate, 4) Storczykowate, 6) Trawy,
6) Turzyce, 7) Palmy.
Uwaga. Do dziatu jednolisciennych nalezy duzo roslin wodnych i przybrzeznych
(wymien, ktére z nich znasz).
Il. Gromada Nagonasienne czyli Nagozalazkowe.
Klasa Iglaste —rodziny: 1) Jodtowate 2) Cyprysowate i 3) Cisowate.
Il. Typ. Pedowce bezkwiatowe czyli zarodnikowe.

. Gromada Paprotniki — Klasy 1) Paprocie, 2) Widtaki i 3) Skrzypy.
Il. Gromada Mszaki — klasa: Mchy.
Ill. Typ. Plechowce — klasy: 1) Glony czyli wodorosty, 2) Grzyby z porostami.

ROZKEAD LEKCYJ NA PORY ROKU.

(Liczby w nawiasach oznaczajg rozdziaty).

. Klasa ll
Na jesien: zboza w jesieni (1); rosliny, dostarczajace wiokien (2); rodliny ztozone
(5); koniki polne (7); mréwki (12); Slimaki ladowe (13); rosliny przybrzezne i wodne (27 —30)"
matze i $limaki wodne (31); owoce drzew i krzewdw lesnych (14).
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Na zima: Przyroda nieozywiona (cafy dziat VIl —rozdzialy 52 — 65 wraz z zesta-
wieniem); budowa drzew (19); kregowce nadwodne i wodne— z wyjatkiem ptazéw i gadow
(82 — 35); ponadto obserwacje dorywcze nad ptakami i opieka nad niemi, hodowla pokojo-
wa roslin.

Na wiosng: mchy i porosty (21); paprocie i widtaki (22); jaszczurki i weze (20);
ptazy, zétw (37); owady nadwodne i wodne (38, 39); kwitnienie roslin wodnych (42); owady
na drzewach lisciastych i iglastych (25, 26); rosliny owadozerne (8); ponadto poznawanie
i okreslanie roslin i owadéw; hodowla gasienic i innych larw.

Il. Klasa Il

Na jesien: uzupetnienie roslin ztozonych (5); rosliny szczeciowate i baldaszkowate (6);,
grzyby (11); uzupetnienie ro$lin przybrzeznych i wodnych (27 — 30); skorupiaki i pajgki
wodne (40); robaki wodne i jamochtony (41); rodliny wspinajace sie (15); o wspotzyciu
i pasorzytnictwie u rodlin (16); opadanie lisci i sposoby zimowania roslin (17); o sposobach
zimowania zwierzat (18).

Na zima: Rosliny i zwierzeta gérskie (43—46); przyroda morza Battyckiego (47—H51);
rosliny i zwierzeta innych stref i krajow (66—77); zycie w kropli wody (36); ponadto ho-
dowla pokojowa roslin.

Na wiosng: kwitnienie drzew lisciastych (23); uzupelnienie owadéw nadwodnych
i wodnych (38, 39), a takze kwitnienie roslin wodnych (42); zestawienie wody (str. 113);
kwitnienie drzew iglastych (24); uzupelnienie owaddw lesnych (25, 26); zestawienie lasu
(str. 69); kwitnienie zb6z i szkodniki wiosenne na zbozach (3, 4); storczyki (9); kwitnienie
traw i turzyc (10); ' zestawienie pola (str. 10) i faki (str. 26); zestawienie poznanych roslin
i zwierzat (str. 231 i 232); ponadto poznawanie i okreSlanie roslin i owadow.

SPIS ABECADLO WY
ZWIERZAT, ROSLIN 1 MINERALOW.

Agat, 171

Akacja (Acacia), 208, 211.
Alabaster, 161.

Albatros (Diomedea exulans) 222.
Aligator (Alligator), 218.

Alka (Alca) 222.

Aloes (Alot), 208.

Amarylkowate (Amaryllidaceae), 231.
Ametyst, 170.

Anakonda (Eunectes murinus), 219.
Ananas (Bromelia Ananas), 215.
Antracyt, 173.

Antylopy (Antilopinae), 201, 208, 216.

Argentyt, 184.
Asfalt, 174.

Babka wodna, p. zabieniec.
Bakterje (Schizomycetes), 94, 95.
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Baldaszkowate (Umbelliferae), 16, 44, 196, 231.
Bambus (Bambusa), 201.
Banjan (Eicus religiosa), 204.
Baobab (Adansonia digitata), 208.
Barczatka sosnéwka (Lasiocampa pini), 67.
Barszcz (Heracleum spondylium), 1s.
Bawelna (Oossypium), 201.
Bawot afrykanski (Bubalus caffer), 208.
" indyjski (B, buffelus), 205.
Bazalt, 188.
Bazant (Pbasianus), 206.
Baczywie (Nuphar luteus), 112.
Bekasy (Seolopacidae), 83.
Bezlotek (Aptenodytes), 220.
Bezogonowe ptazy (Ecaudata), 98, 230.
Bezpfatkowe (Apetalae), 231.
Biegacze (Carabidae), 66.
Biegusy (Cursores), 213, 230.



Bielak (Lepus variabilis), 193.
Bielik (Haliafithus albicilla), 82.
Biernatek (Pagurus), 223.
Bizon (Bison amerieanus), 216.
Blonda cynkowa, 182.
Bluszcz (Hederad helix), 37, 42.
Btawatek (Centaurea cyanus), s.
Btonkéwki (Hymenoptera), 31, 66, 69, 230.
Blotniarka (Limnaca stagnalis), 81.
Blyszcz miedziany, 179.
oftowiany, 181.

" srebrny, 184.
Btyszczak teczowioc (Apatura iris), 64.
Blyszczka jarzyndéwka (Plusia gamma), 67.
Boa (Boa constrictor), 219.
Bobak (Arctomys bobac), 202.
Bo&iar}f (Ciconila alba), %3.
Boko Pleuronectidae), 141.

bl Bo :

Borowi etus cdulis), 20.
Boréwka brusznica (Vaccinium wﬁ,?ldaca)

czernica (V. Myrtillus), 117, 132, 134.
Borsuk (Moles taxus), 47, 134.
Bébr (Castor uber), s, 192 216.
Brodaczka (Usnea barbata), 64.

Brodawnik ,jesienny (Leontoddn autumnalis), 13.

Brodzce (Grallatores), 83, 230.
Brusznica, p. boréwka.

Brylant, 170.

Brzana (Barbus Huviatilis), 90.
Brzanka fgkowa (Pbloum pratense), 23.
Brzoza (Betula alba), 34, 133.
Brzozowate (Betulaceae), 231,

Buk (Fagus silvatica), 34, 117, 231.
Bukszpan (1 uxus semperwrens) 195.
Bursztyn,

Burzyk (P rocellarla pelagica) 222.

Cebulkowe, 195, 208.

Cetyniak (Bupalus piniarius), 67.

Chaber pospolity (Centaurea iacea), 13.

Chetbia modra (Aurelia aurita), 145.

Chmiel (Humulus lupulus), 37, 38, 41.

Chomik (Cricctes frumentarius), 202.

Chrabaszcz (Melolontha vulgaris), 46.

Chrdsciele (llallidae), 83.

Chroscik (Phr aneag, 100.

Chrzastkowe ry y (Selachii), 222, 230.

Chrzaszcze (Colebptera), 65, 230.

Ciornik (Gasterostous pungitius), 92.

Cierniopromienne cz. Ciermopletwe
(Acanthopteri), 91, 230.

Ciesla (Acanthocinus) aedilis), 69.

Cis (Taxus baccata), 63, 117.

Cisowate (Taxineae), 63, 231.

Cukrzyczka (Lepismina), 31.

Cykorja (Cichorium intvbus), s.

Cyna, 180, 182.

Cynk, 189, 182.

Cynober, 186.

Cyprys (Cupressus), 63.

Cyprysowate (Cuprossineac), 63. 231

ryby

Cytrynek (Bhodocera rbamni), 47.
Czajka (Vanellus cristatus), 83.
Czapla (Ardea), 83.
Czepiak (Atelos), 217.
Czernica, p. borowka.
Czenchyk (Bhizotrogus solstitialis), s.
Czerwonak (Phoenicopterus roseus), 200.
Czionkonogi (Athropoda), 230.
Cztonkopromienne ryby (Malacopteri), 91.
Cztorokopytne (Artiodactyla non ruminantia),
230.
Czteroptetwowce (Pinnipedia), 220, 230.
(Quercus  sessiliflora),
34, 231.
»  Sszyputkowy (Q. pedunculata), 34.
i potudniowy czyli korkowy (Q. suber), 195.
Delflny (Delpbinidae), 221.
Debianka, p. galasowka
Debik osmlop’ratkowy (Dryas octopetala), 122.
Debowka, p. przadk
Diabaz, 188.
Diament, 170.
Dioryt, 188.
Dingo (Cam's dingo), 212.
Dmuchawiec, p. mniszek.
Dniéwce (Diurna), 230.
Dorsz, p. wattusz.
Drapiezne ptaki, 82, 122, 230.
ssaki, 205, 230. m
Dretwa (Torpedo) 223,
Dromader, p. wielbtad jednogarbny.
Dro;& (Otls tarda); 202
Drukarz (Bostrychus typograpbus), es.
Drzewo chinowe (Cinchona), 215.
cynamonowe (Cynamoneum zeylani-
cum), 204.
cytrynowe (Citrus Limonum), 195
figowe (Ficus Carlcagl 195,
gozdzikowe (Caryop yIIus) 204.
kakaowre (Theobroma cacao), 215.
kampeszowe (Haematoxylon campe-
chiannm), 215.
kauczukowe (Ficus elastica), 215.
mahoniowe (Swietenia Mahagoni), 215,
migdatowe (Amygdalus communis).
195.
muszkatotowe (Myristicaflagrans),204.
olhvne (Olea europaea), 195, 231.
palisandrowa (Dalbergias), 215.
pomaranczowe (Citrus aurantium),195.
wawrzynowe (Laurus nobilis), 195.
DrzeWOJad p. trociniarka.
Drzaczka (Briza media), 23.
Dusiciele (Pythonidae), 206.
Dwukopytne (Blsulca? 230.
i Dwuliscienne (Dicotyledoneae), 231.
Dwuptetwowme (Cetacea), 221, 230.
Dydelfy (Didelphidae), 216.
Dzigcielina (Medicago falcata), 16.
Dziewigciornik btotny (Parnassm palustris), 20.
i Dziobak (Ornithorhynchus paradoxus), 212.

Dab. bezszypulkowy
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Dzdzownica (Lumbricus terrestris), 230. Guanako (Auchenia huanaco), 219.

Gwiazdki wodno, p. rzesl.
Elodea, p moczarka.

Emu (Dromaeus Novae Holandiae), 213. Herbata (Thea chinensis), 204.
Eukaliptus (Eucalyptus), 211. Hiena (Hyaena), 199. )
Hipopotam (Hippopotamus amphibius), 209,230.
Fasola (Phaseolus), 39. Homar (Homarus marinus), 223.
Feldszpat, p. skalen. Huba (Polyporus), 29.
Fenek, lis pustynn .
Figa czgzona IOp %/an};n Iglaste (Coniferae), 231.
Flamingo, p. czerwonak. Indyk (Weleagris gallopavo),-216.
Flonderka (Pleuronectes flesus), 111.
Flondra (Pleuronectes platessag, 111 ﬂgzluk:r\/v(aég“ngﬂwcit):]eaz(el),?. 23L

Foka (Phoca vitulina), 143. 220. Jajorodno ssaki (Monotremata), 212, 230.
Fregata (Tachypetes aquila), 222. Jatowiec pospolity (Juniperus communis), 63.
artowaty (J. montana), 118.

Gady (Reptilia), 47, 53, 98, 230. Jamochtony (Coelenterata), 111, 227, 229, 230.
Galasowka (Cynips quercus folii), 35. Janowiec (Genista), 133.

Galena. 18L Jarzebina (Sorbus aucuparia?, 35, 117.
Galman, 183. Jaskier lodnikowy (Ranunculus glacialis), 122.

Gamela, p. krewetka.

Gawjal (Gavialis), 206. 7

ptomieAczyk (R. flammula), 16.
,» wodny, p. wiosienicznik.

Gazda szatasny, p. kopciuszek. Jaskotka grzebotka (Cotyle riparia), 82.
Gabka stodkowodna, p. nadecznik. Jaskrowate (Ranunculaceae), 231.

, _ zwyczajna (Euspongia), 226. [Jaspis, 171.
Gabki (Spongiae), 226, 230. Jastrun alpejski (Chrysanthemum montanum),
Gq3|en|czn|k| (Ichneumonldae) 66. 22
Ggs (Anser cinereus), 84. . pospolity (Chr. leucanthemum), 11.
Gibon (Hylobates), 205. Jaszczur plamisty, p. salamandra.
Gips, 160, 168. Jaszczurka zielona (Lacerta viridis), 51.
Glina, 152, 153, . ” zwinka cz. zwyczajna (L. agilis), 51.
Glon sargassowy (Sargassum bacciferum), zyworodka (L. vivipara), 51.
Glony (Algae), 78, 124, 136, 137, 231. Jaszczurki (Sauria), 47, 50, 230,
Gtowacz (Cottus), 92, 125. Jaslinek (Soldanella alpina), 119,
GI’OWlenkl_(BrUne”a vul arlsl, 16. Jawor (Acer pseudoplatanus) 117.
Gtowonogi (Cephalopoda), 223, 230. Jednokopytne (Solidungula), * 230.
Gnejs, 151, ) _ Jednolicienne (Monocetyledoneae), 4, 231.
Gniewosz (Coronelia laevis), 53. Jelenie (Corvidae), 117, 205, 218.
Gnu (Catoblepas gnu), 208. . Jemiota (Viscum album), 41,
Gotab wedrowny (Ectopistes migratorius), <Terzyk (Cypselus apus), 123. . o
Gotebie (Columbae), 213, 230. «Tesiennik, p. brodawnik.
Goryczka (Gentiana), 117, 119, Jesion (Fraxinus excelsior), 34, 231.
Goryl &Gorl_lla ging), 209, | Jesiotr (Acipenser sturio), 93, 142,
Gozdzik (Dianthus), 16. Jez (Erinacaeus europaeus), 48.
Gozdzikowate (Caryophyllaceae), 231. Jezatka (Hystrix cristata), 199.
Grab (Carpinus betulus), 34, 231 Jezog’row a (Sparganium ramosuml,
Grafit, 173. Jezowce (Eohinoidea), 225, 229, 230
Granat, 170. Jezyna (Rubus fruticosus), 133.
Granit, 148, 150, 151, 153, 187. Jeczmien (Hordeum)l 3, 116.
Grazet z0ity, p. baczywie. | Jetka (Ephemera) 100.
Gronostaj (Putorius ermmea) 192. Jodta (Abies pectinata), 62, 117.
Groszek (Latbyrus), 38. Jodtowate (Abietineae), 63, 231.
Gruboskorne (Pachydermata), 205, 230. ] o
Gryzonie (Glires), 230. Kaczka edrodonowa (Somateriamolissima),222.
Grzebacze (Fossoria), 66. » Pollta (Anas boschas), 84, 134.
Grzechotnik (Crotalus), 219. | Kajman (Allgator), 218.
Grzyb szatanski (Boletus satanas), 29. Kaktusy (Cactaceae), 215.
Grzybienie biate (Nymphaea alba), 74, 111 Kalcyt, 167.
Grzybieniowate (Nymphaeaceae), 231. Kallima (Kallima paralecta), 206.
Grzyby (Mycetes), 27, 231. Katamarnica (Loligo), 224.
Grzyby jadalne, 29. Katuznica (Hydrophilus piceus), 104.

.  trujace; 29. I Kangur (Macropus), 212.
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Kania czarna (Milvus niger), 82. Kruszec miedziany, 179.

Kanianka (Cuscuta), 37, 89, 41. » M. czerwony, I79.
Kantaryda (Lytta vesicatora), 65. » M. pstry, 179.
Kapybara (Hydrocboerus capybara), 217. Krysztat gorny, 168.
Kara$ wiasciwy (Carassius vulgaris), 90- Krzemien, 150.

» zioty (Cauratus), 90. Krzyzowe (Cruciferae), 231
Karp (Cyprinus carpio), 87. Kukurydza (Zea Mais), 215.
Karpiowate (Cyprinoideae\ 89. Kulig (Numenius), 134. ]
Kaszalot (Catodon macrocephalus), 221. Kumak zo6tobrzuchy (Bombinator pachﬁ)us),
Kasztan prawdziwy czyli stodki (Castar;ea195 5.

. Vesea), - Kuna le$na (Mustcla martes), 192.

Kawa (Coffea arabica), 204, 208. . WorkosNata (Dasyurus)viverrinus), 212,
Kazuar (Casuarius galeatus), 213. Kupkéwka (Dactylis glomerata), 23.
Kietb (Gobio fluviatilis), 90. Kuprowka (Porthesia), 47.
Kietpie, p. tabedz. Kur bankiwski (Gallus bankiwa), 206.”
Kietz (Gammarus pulex), 108. Kuraki (Gallinacei s. Rasores), 206, 230.
Kiwi gApteryx australis), 213. Kurka wodna (Ortygometral, 83.
Klon (Acer), 34. Kusu (Pbalangista vulpina), 212.
Klonowate (Aceraceae), 231. ) Kwagga (Equus gagga), 208.
Kminek cz. karolek (Carum carvi), 16. Kwarc, 149, 168.
Kocie fapki, p. szarota. Kwiatowe roéliny (Anthophyta), 231.

Kolczatka (Echidna histrix), 212.
Kolibry (Trochilidae), 218.

Kolka (Gasterosteos acu'eatus), 92.
Komar (Culex pipiens), 99.
Komarnica (Tipula), 100.

Komonica (Lotus corniculatus), 16.
Kaonarek (Bacteria calamus), 206.
Kondor (Sarcoramphus giyphus), 219.
Koniczyna (Trifolium), 16.

Konik polny (Acridium), 17, 46, 230. Leszczyna (Corylus avellana), 34, 59, 231-
Konopie (Cannabis sativa), 4 Lew (Felis leo), 199, 201, 209.
Konopiowate (Cannabinaceae), 231. Lignit. 171 ' ' '

Kon (Equus caballus), 202, 219, Lilak (Syringa vulgaris), 231.

Kopciuszek (Ruticilla tithys), 121. Lilja masleszka (Lilium martagén), 117.
Kopytkowate (Subungulata), 217. , wodna, p. grzybienie.

Kopytowce (Ungulata), 230. Liljowale (Liliaeeae), 231.

Korale (Anthozoa), 226, 230, Liljowce (Crinoidea), 229, 230.

Kormoran (Phalacrocorax), 222. Limba (Pinu» cembra), 117.

Korniki (Bostrycbidae), 46, 67. Lin (Tinea vulgaris), 90.

Korund, 170. Lipa (Tilia), 34, 61.

Kosaccowate (Iridaceae), 231. Lipien (Coregonus thymalus), 125.
Kosowka cz. kosodrzewina (Pinus Mughus), 118. | inowate (Tiliaceae), 231
Kostnoszkieletowe cz. kosciste (Teleostei), 93. |js polarny (Vulpes lagopus), 193.
Kostotuskie Ganoidei), 93. 230. A . pustynn (V Cerdo)7 201’

Kostrzewa takowa (Festuca pratensis), 23. Listownice (Laminariaceae), 137.

Kotawiec (Cercopitbecus), 209. lisciec (Phyllium siccifolium), 206.
Kotkowe (Amentineae), 231. Lnowate (Linaceae), 231.

Koza (Capra), 199.

Kozica (Capolla rupicapra), 122.

Lama (Auchenia lama), 219.
Lampart (Felis leopardus), 209.
Legwan (lguana tuberculata), 218.
Leluja, p.lvf)e’mik.

Leming (Myodes lemmus), 193.
Len (Linum usitatissimum), 5.
Leniwce (Tardigrada), 218.
Leszcz (Abramis%, 90.

Koziordg duzy (Cerambyx heros), 66. tggggzcgq{gzn;gg’ (8546ar11§§fes) 231
Kozlarz (Boletus scaber), 29. Fokaé (Zabrus gibbus', 8 re
lé?;'g;/ (((I:?,errz;’icnr:%ggjaez)z’?,%' + 0508 éSaImo salar), 7 :142.
Kreda, 158, 226. ' : to$ (Alces palmatus), 19I.

Krewetka (Palaemon squilla), 144 tupek ;#?ito)(/’vylslséo.
” zgrabnonoga, 229. tyska (Fulica atra), 83.
Kregowce (Vertebrata), 230.

ﬁre’ltfkd (IGir_iInus n?(t:ator),d_}OS. \garis), 210 tyszczyk, 149,

rokodyl nilo rocodilus vulgaris), 210. :

Krokod))//le (C\r%ilina), 230. g ‘Macierzanka (Thymus serpyllum), 132,
Kroliki, p. jastrun pospolity. jjagot (Inuus ecaudatus), 199.
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Mahon p. drzewo mahoniowe.

Makak (Macacus), 205.

Makowate (Papaveraceae), 231.

Makrela (Scomber scomber) 222.

Malachit, 179.

Malina (Rubus idaeus), 117, 133.

Matpy (Pitheci), 199, 205, 230.
szerokonose (Platyrrhini), 217, 230.
waskonose (Catarrhini), 217, 230.

Malze (Lamellibrancbiata), 79, 223, 230.

Marchew (Daucus) carota), 15, 44,

Marmur, 158.

Masiak (Boletus luteusi,

Masleszka, p. lilja.

Makla (Evernia), 54.

Matwa (Sepia officinalis), 223.

Mchy (Musci), 53, 121, 132, 192, 231

Mech gwiazdkowy (Mnium stellare), 54.

Meduzy (Acalephae\ 146, 226, 230.

Mclafir, 189.

Mentel, p. pomurnik.

Metale nieszlachetne, 185.

., szlachetne, 185.

Mewa (Larus), 134,

Miedz, 178.

Miernica debowa (Zonosoma punctaria), 64.

Miernikowce (IGeometrae), 67, 230.

Mieczaki (Mollusca), 33, 81, 223, 230.

Miekkoptetwe ryby, p. cztonkopromionne.

Miesozerce (Carnivora), 230.

Migdatowate (Amygdalaceae), 231.

Misa, 149, 150.

29.

Mikotajek nadmorski (Eryngium maritimum),

[130.

Min6g morski (Petromyzon marinus), 93, 142.

Mirt (Myrtus communist, 195.
Miseczkowate (Cupulifcrae), 231.

Mitra (Mitra), 223.

Mlecz polny (Sonchus arvensis), s.
Mniszek (Taraxacum officinale), 13.
Mniszka (Psilura monacha), 6

Moczarka (Elodea canaden5|s) 75 76, 113.
Modrak, p. chaber.

Modrzew (Larix europaea), 62, 117.

Mors (Trichechus rosmarus), 220.

Morszczyn pecherzowaty«(Fucus vesiculosus),
137.

Morszczyny (Fucaccae), 137.
Morszyna trawiasta (Zostera marina), 136.
Motyle (Lepidoptera), 219, 2(0.
drobne (Mlcrolopldoptcra) 230.

Motylkowate (Papilionaceae), 231.
Mal ziarnik (Tinea granella), 4.
Mréwka (Formica\ 30, 47, 219.
Mréwkojad (MKrmemf aga) 218,
Mszaki (Bryophyta), 231.
Mszyca topolowa
Mszyce (Aphididae), 31
Mucha heska (Cecidomyia destructor), s.

.  tsetse (Glossina morsitans), 209.
Muchar zéttawy (Agaricus phalloides), 29.
Muchomor (Agaricus muscarius), 29.

SPemphlgus bursarius), 64.

Muchéwki (1)iptera) 230.
Mysz lesna (Mus silvestris), 48.

Nadecznik (Spongilla fluviatilis), 110.
Nafta, 173.

Nagonasiennne cz. nagozalagzkowe (Gymnosper-
mae), 62, 231.
Nalegota zyworodna (Paludina vivipara), 81.
Natanek (Anisoplia fruticola), s.
Nandu, p. rea.
Nartnik (llydromotra lacustris), 103.
Narwal (Monodon monoceros), 221.
Niedzwiadek (Scorpion), 200.
Niedzwiedz biaty (Ursus maritimus), 194.
. brunatny (U. arctos), 48, 117, 192.
siwy (U. ferox), 216.
Nleparzystok ylne (Perissodactyla), 230.
tNieruch, p. blotniarka.
Nletoperze (Ghiroptera), 48, 230.
owoeozorne (Ch. Frugivora), 205.
Nikiel, 180. 183,
Niswiszczuk (Cynomys luilovicianus), 216.

jNocowki (Noctuae), 67, 230.

I Nosorozce (Khlnoeerotldae 209, 230.
Nosorozec afrykanski (Rhlnoceros africanus),
209.
» indyjski (R. indicus), 205.

Oblence (Nematholuminthes). 230,
|OC|(izI|k (Palinurus wvulgaris), 223.
ik (Cyclops gadricornis), 1C8.
Ogoniaste ptazy (Caudata), 98. 230.
Okreznica (Hottonia palustris), 76, 113.
Okrytonasienne cz. olcrytozalgzkowe (Angio-
spormae), 62, 231.
Okularnik indyjski (Naja tripudians), 206.
Okun (Perca fluviatilis), 91.
Olcha (Ainus), 60, "3, 231.
I'Oleander (Nerium oleander), 195.
Olej skalny, 173.
Oliwkowato (Oleaceae), 231.
Ofow, 18L
Omutek jadalny (Mytilus edulis), 144.
Opal, 171
Opienki (Armililaria moilea), 29.
Opossum (Didelphys virginiana), 216.
Urangutan (Pithecus satyrus), 205.
Orzet (Aquna fulva), 122.
. Tyboldw, p. rybotow.
Osa (Vespa), 31, 47.
Oset (Carduus), 13, 196.
Osiot (Equus asmus) 202, 208.
Osiniec (Limenitis populi), 64.
Ostrokrzew (llex Aquifolium', 195.
Ostryga (Ostrea edulis), 82, 223,
Owady (lusccta). 46, 230.
Owca (Ovis , 199, 210.
Owies (Avena sativa), 3, 116.
Ozokeryt, 174.

Pajaki (Arachnoidea), 47, 108, 230.
Pakos¢ brodata, p. Brodaczka.



Palisander p. drzewo palisandrowe.

Palma daktylowa (Phoenix dactylifera), 197.
" kokosowa (Coeos nueifera), 204.

Palmy (Palmae),

87, 1’5 231.
Patki (Txpha), 73.
Pancerniki (Dasypodidae), 218.

Pantaika cz. perliczka (Numida meleagris), 209.
Pantera (Felis pardas), 205.

Paprocie (Filices), 56, 117, 203, 231.

Papro¢ samcza (Aspidium Alix mas.), 56.
Paprotka pospolita (Polypodium vulgare), 57.
Paprotniki (Pteridophvta), 58, 231.

Papugi (Psittacii, 206; 209, 212, 218, 230.
Pardwa alpejska (Lagopus mutus), 194.
Parzystokopytne (Artiodactyla), 230.
Pasikonik zielony (Locusta viridissima), 17.
Pasorzyty, 29, 95.

Paw (Pavo cristatus), 206.

Pawjan (Cynocephalus), 209.

Pchfa wodna, p. rozwielitka.

Petnik ~Trollius), 119.

Perkoz (Podiceps cristatus), 84.
Pertoptaw (Meleagrina margaritifera), 223.
Perz (Triticum repens), 9.

Pedowce cz. rodliny pedowe, 55, 231.
Piasek, 153.

Piaskowiec, 154.

Piaskownica morska (Arenicola marina),
Pieczarka iPsalliota campestrisl, 27, 29.
Pieprz azjatvcki (Piper nigrum), 204.
Pieprznik (Cantharellus cibarius', 29.
Pierscienice (Annelides), 230.

Pierwotek iProtococcus viridis', 79.
Pierwotniaki (Protozoa), 146, 226, 230.
Pies morski, p. foka.

Pieciornik (Potentilla), 37.

Pija-wka konska (Aulostomum gulo), lii.

. . . lekarska (Hirudo medicinalis), 108.
Pingwin, p. bezlotek.

Pinja (Pinris pinea), 195.

Piéro wodne, p. okreznica.

Piryt miedziany, 179.

Piskorz (Cobitis fossilis), 90.

Platyna, 185.

Plechowce (Thallophyta), 55, 79, 231.
Plesn (Mucor), 29.

Pliszka biata cz. siwa (Motacila albal, 82.
gorska (M boarula), 124.

., zOha (Budytes flava», 82.

Pluskolec (Notonocta glauca), 104.
Pluskw-iaki (Rhynchota), 105, 230.

Pluszcz kordusek (7Cinelus aquaticus). 124.
Ptaksa (Cebus), 217.

Ptastuga, p. flondra.

Ptawikonik (Hippocampus), 223.

Ptazince (Platholminlbes), 230.

Ptazy (Amphibia), 47, 98, 230.

bezogonowe (Anura), 98, 230.

,» ogoniaste (Caudata), 98, 230.
Ptetwonogie ssaki (Pinnipedia), 220.
Ptochacz halny (Accentor alpinus), 121..
Pto¢ (Gardonus rutilus), 90.

145.

Ptonnik (Polytiichum commune), 53.
Ptoszczyca (Nepa cinerea), 105.
Ptywak iDyticus marginalis), 104.
Ptywaki (Natatores), 83, 134, 230.
Podroze¢, p. $linik
Poktadtowki (Terebrantia), 36.
Poktonnik, p. osiniec.
Pokrzywnik (Vanessa urticae), 47.
Polipy, 226, 229, 230.
Pomrow' wielki (Limax maximus), 33.
Pomuchla (Gadus aeglefinus). 222.
Pomurnik cz. mentol (Tichodromamuraria),123_
Porcelanka (Cypraea), 223.
Porfir, 188.
Porosty (LicLenes), 54. 121, 132, 192, 23l
Powdj (Convolvulusl 37, 39.
Poziomka (Fragaria vesca), 37, 117.
Prasiatnice (Archiptera), 102, 230.
Proso (Panicum miliaceum), 3.
Prostoskrzydte (Orthoptera), (8, 200.
Pryszczarka pszeniczna (Cecidomyia tritici), 8.
Przadka debowka (Gastropacha quercusl 64.
Przadkowki (Bombyces), 67, 230.
Przegrzebek (Pccten), 82.
Przepidrka morska (Exocoetus volitans\ 222.
Przestep (Bryonia), 37.
Przezuwacze (Ruminantiat, 230.
Pstrag (Salmo fario), 125.
Psiankowate (Solanacoae), 231.
Pszczota (Apis', 47.
Pszenica (Triticum vulgare), 1, 6.

” wydm.wa Agropyrum iunceum), 128-
Ptaki (Aies), 48, 230.

,» rajskie (Paradiseidae), 213.
| Ptasznik ﬁMygaIe avicularia), 219.
i Puma (Felix concolor), 217.
Purpura (Purpura), 223.
Pyton (Python), 206.

Raflezja (Rafflesia), 203.
Rak rzeczny (Astacus fluviatilis), 106.
Rdest ziemnowmdny (Polygonum amphibium) 76.
; Rdestniea (Potamogeton), 74, 76, 113.
i Rdestowate (Polygonaceae), 231.
. Rea (Rhea americana’, 219.
| Rekin (Carcharias), 222.
| Remiz (Aegitbalus pendulinus), 82.
. Ren cz. renifer (Rangifer tarandus), 193.
| Robaki (Vermes), 230.
morskie, 145.
" wodne, 108.
Rokiet (Rgpnuan, 51.
Rolnica zbozowka (Agrotis segetum),'67.
Ropucha (Bufo\ 98.
Rosiczka (Drosera), 19.
; Rodwita (Butomus umbellatus®, 73.
Rozmarynowiec szaktakowaty (Hypophaé rham-
noides), 130.
: Rozgwiazdy (Asteroidea), 224, 229, 230.
Rozkolec (Murex), 223.
Rozmaryn (Rosmarinus), 195.
Rozndzki (Rhizopoda\ 230.
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Rozrozek (Claviger testaceus), 3t.
Rozwielitka (Daphnia pulex), 108.
Réza polna (Rosa canina), 35.
Rézowate (Rosaceae), 231
Rte¢, 185.
Rubin. 170.
Rudawka (Pteropus edulis), 205.
Rudy cynku, 182.

» Cyny, 182

, Mmiedzi, 179.

,, oftowiu, 181.

, rteci, 18s6.

, srebra, 184.

zelaza, 175.

Rumianek (Cbamomllla vulgaris), 8.
Rybotéw (Pandion haliadtusi, 82.
Ryby (Pisces), 87, 90, 222, 229, 230.

., morskie, 140.
Rydz Agarieus deliciosus), 29.
Ryjkonosy (Insectivorai, 230.
Rys (Felix lynx), 117.
Ryz (IOryza sativa), 204.
Rzemlik " topolowy mniejszy (Saperda popul-

nea), 66.
» wiekszy (S. carcharias), 66.

Rzewnia (Casuarina), 211.
Rzesa wodna (Lemna minor), 76, 112,
Rze$l wiosenna (Callitriche verna) 7.
Rzesniczka (Paramaecium) 94.

Saksaul (Holoxylon ammodendrion), 198.
Salamandra plamista (Salamandra maculosa),
25.

Sandacz (Lucioperca sandra), 92.

Sardynka (Clupea sardina), 222.

Sarna (Cervus capreolus), 117, 192.

Sekre'arz (Gypogeranus scrpontarius), 209.

Sekwoja (Sequoia gigantea), 214.

Sepja, E

Sercowka ja alna (Cardium edule), 144.

Sepy (Vulturidae), 122, 200, 209.

Siarka, 162.

Sieciarki (Neuroptera), 102, 230,

Siewka (Charadrius), 83.

Sitowie (Scirpus lacustris), 73.

Siwerniak fAnthus spinoletta), 121.

Skalen czyli szpat polny, 149, 150.

Skalnica (Saxifraga), 122.

Skarp (Rhombus maximus), 141.

Skoczki (Dipodidae), 201.

Skorpjon, p. Nie Izwiadek.

Skorupiaki (Crustacea), 108, 223, 229, 230.

Skojka (Unio pictorum), 79.

Skrzeczka stodkowodna (Batiachospermum

moniliforme), 78.

Skrzypy (Eqwsetmae? 58, 231.

Skunks, p. $mierdzie

Stonie (Probosudea 230.

Stoniki (Curculioni ae) 4.

Ston afrykanskl (Elephas africanus), 209.
» indyjski (E. indicus), 205.

Smoczkouste (Cyclostomata), 93, 230.
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Smota ziemna, 174.

Smrek, p. Swierk.

Smukluch (Semnopithecus), 205.

Sobdl (Mustela zibellina), 192.

Solanka kolczysta (Salsola kali), 128.
Solirédka zielna (Salicornia herbacea), 12%.
Sosna (Pinus silvestris), 62, 130, 133.

» Wiloska (Pinus pinea), 195.
Sosnéweczka (Hippuris vulgaris), 76, 113.
Sosnéwka, p. barczatka.

Sowa biata (Nyctea nivea), 194

S6l kamienna, 163, 167.

Sowki (Noctuae), 67, 230.

Sprezyk zbozowy (Agriotes linoatus), s.
Sporysz (Claviceps purpurea), 3.
Srebro, 184.

Ssaki cz. ssawce (Mammalia), 48, 230.

» jajorodne (Monotremata), 212, 230.
Stawonogi (Athropoda), 230.

Storczyk plamisty (Orchls maculata), 20.
Storczyki (Orchidaceae), 20, 22, 203, 231.
Stozek gConus), 223.

Strus afrykanski (Struthio camelus), 209.

» amerykanski, p. rea.

,» nhowoholandzki, p. emu.

Strwolotka (Dactylopterus volitans), 222

Strzatka wodna (Sagittaria sagittaefolia), 73.

Strzygonia choindwka (Panolis piniperda), 67

Stutbia (Hydia), 109, 226, 230.

Stutbioptawy (Hydroidea), 230.

Sum (Silurus glanis), 91.

Suset (Spermophilus), 202.

Syderyt, 175, 176.

Szafir, 170.

Szakal (Canis aureus), 199.

Szalej (Cicuta virosa), 73.

Szarancza (Pachy tylus migratorius), 18,200,230.

Szaranczaki (Orthoptera), 18, 230.

Szarota karpacka (Gnaphalium carpaticum), 122.
» promienista (Gn. Leontopodium), 119.

i Szczeciowate (Dipsaceae), 15, 231

Szczerbaki (Biuta s. Edentata), 218, 230.

Szczezuja (Anodonta), 79.

Szczupak (Esox lucius), 90.

Szczyi)awkl Carabidae), 66.

Szkartupnie (Ehinodermata), 224, 229, 230.

Szmaragd, 170.

Szop cz. pracz (Procyon lotor), 216.

Szprotka (Clupea sprattus), 141.

Szympans (Simia troglodytes), 209.

Sledz (Clupea harengus), 140.
Slimak winniczek (Helix pomatial, 32, 47.
Slimaki (Gastropoda), 32, 47, 81, 223, 230.
Slinik czarny (Arion cmplrlcorum) 33,

, zOkobrunatny (A. subfuscus), 33.
Sliz (Cobitis barbatula), 90.
Smierdziel cz. skunks (Mephitis varius), 21$.
Swidrak (Teredo), 223.
Swierk (Picea excelsa), 62, 117.
Swierzbnica polna (Knautia arvensis), 15.
Swierszcz (Gryllus), 18, 230.



Swietnik (Euphrasia), 16.
Swinka morska (Cavia cobaya), 217.
Swistak (Arctomys marmotta), 120, 122.

Tamaryszek (Tamarix), 196.

Tapir amerykanski (Tapirus amoricanus), 218.

» indyjski (T. indicus), 205.
Tapiry (Tapiridae), 205, 230.
Tarantula_ (Tarantula), 200.
Tarczownica $cienna (Parmelia parietina), 54.
Tarnina (Prunus spinosa), 35.
Tasiemiec (Taenia). 230.
Tatarak (Acorus calamus), 73.
Tatarka (Polygonum fagopyrum), 231.
Temora (Temora longicornis), 144.
Termity (Termitidae), 209, 219, 230.
Thustosz (Pinguicula vulgarls) 19.
Tomka wonna (Anthoxanthum odoratum), 23.
Topaz, 170.
Topnik (Argyroneta aquatica), 108.
Topola (Populus), 231.
Torbacze (Marsupialia), 212, 200.
Torcbnica iTetrancura ulmi), 64.
Torf, 54. 172,
Torfowiec (Kphagnum cuspidatum), 54, 133.
Towarzyszka wedrowna (Cnetbocampa pro-
Trachit, 188. [cessionea), 64.
Traszka gorska, p. Tryton.
Trawy (Gramineae), 9, 23, 73, 196, 207, 231.

" morskie, 136.

plaskowe 130.

Trqbnlk (Macrorhinus leoninus), 221.
Trociniarka czerwicg (Cossus ligniperda), 65.
Trychina (Trichina). 230.
Tryton gorski (Triton iuneus), 125.

» mniejszy (Tr. cristatus), 98.
Trzcina pospolita (Phragmites communis), 73.

" cukrowa (Saceharum officinarum), 204.

Trzciniak (Acrocepbalus), 82.

Trzebula le$na (Anthriscus silvestris), 16.
Trzmiel (Bombus), 47.

Trzpicnnik (turex gigas), 46, 69.
Tunczyk (Thynnus vulgaris), 222.
Turkus, 1.1.

Turzyce (Cyperaceae), 23, 73, 134, 231
Tygrys (Felis tigris), 205.

Tymianek (Thymus), 195.

Tymotka (Pbleum pratense) 23.

Tyton (Nicotiana tabacum), 215.

Uchatka (Otaria ursina), 221.
Ukleja (Alburnus lucidus), 90.
Ukwiat (Actinia), 226.
Urdzik, p. Jaslinek.

Wanilja (Vanilla aromatica), 215.
Wapien, 156.

Waran indyjski (Varanus), 206.
Wargowe (Labiatae), 231.

Wazka ptaska (leellula depressa), 101.
Wazki (Libellulidae), 101, 230.
Wattusz (Gadus morrhua), 222,

Waz koralowy (Elaps corallinus), 219.
,» wodny (Tropidonotus natrix), 52.
Wetnianka (Eriophorum), 25, 134.
Wegiel brunatny, 171.
N kamienny, 171
Wegorz (Anguilla fluviatilis), 92, 142.
Weze (OphidiaR, 47, 51, 206, 218, 222, 230.
Wizézowate (Ulmaceae), 231.
Widtak (Lycypodium), 57.
Widlaki (Lycypodineae), 57, 58, 231.
Wielbtad dwugarbny (Camelus bactrianus), 201.
” jednogarbny (C. dromedarius), 201.
Wieloryb grenlandzki (Balaonamysticetus),221.
Wierzba (Salix), 60, 73, 118, 231
» drzewkowata (S. repens), 118, 133.
» niby zielna (S. herbacea), 122.
Wierzbowate (Salicaceae), 231.
Wiewiorka (Sciurus vulgaris), 48.
Wiewiorka workowata, p. Kusu.
Wiktacze (Ploceidae), 209.
Wilczomlecze (Eupborbiaceae), 208.
Wilk (Canis lupus), 117.
,» workowaty (Tylacinus cynocephalus),218.
Wilzyna (Ononis), 18.
- Wino dzikie (Ampelopsis), 38.
| Winoroél (Vitis vinifera), 38.
Wirczyk (Vorticella), 94.
Wiochacz (Amphidasis_betulariae), 64.
| Wiosienicznik (Batrachiumaquatile), 74,76,112.
JWodne nici (Conferva linum), se.
iWodnica (Potamogeton), 74, 76.
| Wodnik (Rallus aquaticus), 83.
Wodorost sargassowy (Sargassum bacciferum),
Wodorosty (Algae), 78, 231. 38.
Wodos$winka, p. kapybara
Wolnoplatkowe (Dialypetalae), 231.
Wotek zbozowy ECaIandra granaria), 4.
Womtat (Pbascolomys vombat), 212.
Workowate (Marsupialia), 212, 230.
Wosk ziemny, 174,
W6t pizmowy (Ovibos moscbatus) 216.
Wrébel skalny, p. ptochacz.
Wrdéblowate (Passeres), 230.
Wrzos (Calluna), 130.
Wstegowka karmazynka (Catocala sponsa), 64.
» ponséwka (C. nupta), 64.
Wyczyniec +akow?/ (Alopecurus pratensis), 23.
Wydra (Lutra vulgaris), 85.
Wyjec (Mycetes), 217.
Iwyka (Vicia), 38.
Wyklina fgkowa (Poa pratensis), 23.
Wymoczki (Infusnria), 94, 230.
Wysypka Wynlos’ra(Arrhenatherum elatius),23.
Wywidcznik szczeciniasty (Myriophyllum v*r-
ticillatum), 75, 76, 113.

Zaraza, p. moczarka.

Zarodnikowe rodliny (Rporophyta), 55, 58, 231.
Zaskroniec, p. waz wodny.
Zatoczek (Planorbls corneus), 81.
Zawisali borowiec (Sphinx pinastri), 67.
Zboza, 1, 6.
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Zebra (Equus zebra), 208.

Zgasiewka orlica (Pteris aquilina), 57.
Zgrzypik (Lamia), 66.

Ziemniak (Solanum tuberosum), 116, 215, 231.
Zimorodek (Alcedo ispida), s6.
Ztocien, p. jastrun pospolity.

Ztoto, 184

Zlotogk')w, p. lilja masleszka.

Ztozone (Gompositae), 11, 14, 231.
Zmierzcbnikowce (Sphinges), 67, 230.
Zwijacz (Khynchites), 65.
Zrostoptatkowe (Sympetalae), 231.
Zyzka (Aglia tau), 64

Zaba ladowa (Bana temporaria), 47, 96.
wodna (R. esculonta), 96.

Zabieniec (Alisma plantago), 13.
Zabisciek (Hydrocharis morsus ranae), 77.
Zabka drzewna (Hyla arborea), 98.
Zagnica, p. mniszka

Zatobnik (Vanessa Anthiopa), 64.
Zadtowki (Aculeata) 134.

Zbik (Felis catus), il\

Zelaziaki, 175.

Zelazo, 175.

Zmija (Pelias berus), 52.

Z6lw blotny (Emys lutaria), 98.
ZO6twie (Chelonia), 98, 218, 222, 230.
Zoraw iGrus), 202.

Zérawina (Vaccinium oxycoccos), 134,
Zyrafa (Camelopardalis giraffa), 208.
Zyto (Secale cereale), 3, s,

SPIS ABECADLOWY

wazniejszych nazw, dotyczacych budowy i zycia rodlin oraz zwierzat,
a takze wiasnosci mineratow.

Aljaz, 179.
Amalgamat, 185.

Babie lato, 47.

Baldacb ziozony, 15.
Baldaszek, 15.

Barwa ochronna, 51, 206.
Bazia, 59.

Bezbielmowc nasiona, 10.
Bezwodnik weglowy, 156.
Biel, 49.

Bielawy, 134.
Bielmowate nasiona, 10.
Bisior, 144.

Blaszki (grzyba), 27.
Branki, 4

Bronz, 180.

Budowa drzewa, 49
Bulwa, 45.

Bylina, 45

Cebula, 45.
Choroby zakazne, 95.
Chrzastkowaty szkielet, 93.

Cieplokrwiste zwierzeta, 46,

Ciezar, 186
Cynfolja, 182.
Cynkotyp, 182,
Czutki, 110.

Debianki, 35.
Drewno, 49.
Drutowce, 18.

[51.

j Dusza (rdzen) bzu, 50.
Dwupienne rosliny, 5, 60.
i Dzungle, 204.

j Epifity, 203.

Fauna, 116.
I Fauna glebinowa, 228.
Fiszbiny, 221.

Flader, 50.
| Flora, 116.

Galasowki, 35.

| Gaz oswietlajacy, 173, 174.
Gtowacze, 4.

~ Glowotutow, 106.

| Gospodarz, 40.

i Grzbiecisty kwiat, 16.
Grzybnia, 28.

i Hale, 118.
Hartowanie stali, 177.
Ikra ryb, 89.

Jadowe zeby, 52.

Jednopienne rosliny, 60.

Jednostajnie ciepte zwierzeta,
51.

Jezyczek (traw), 1

Jezyczkowata korona, 14.

> Kamposy, 214.

Kapelusz (grzyba), 27.
Kielichokrywa. 12.
Kijanki, 97, 98.
Kiacze, 45.
Ktodzina, 197.
Kios, 6, 23.
Koks, 174.
Kolanko (Zdzbta), 1
Kolonje (bakteryj), 94.
(polipéw), 226.
Kolnlerzyk (grzyba) 27.
Kora, 49,
Koralowe rafy i wyspy, 226.
Korek (tkanka korkowa), 50.
Korona jezyczkowata, 12, 13.
" rurkowata, 12, 13.
Korzenie przybyszowe, 37,204.
Koszyczek, 12. .
Kotki, 59, 60.
Krysztaty, 157.
Ksztatty ochronne, 206.
Kupki (pagroci), 56.
Kwiat grzbiecisty, 16.
. precikowy, 59.
» promienisty, 16.
,» Stupkowy, 59.

Larwa, 47, 100.
Lasy |glaste 192, 213.
,, lisciaste, 192 213.
., lisciaste wiecznie zielo-
ne, 195, 213.
,» podmorskie, 137.



Lasy zwrotnikowe, 202, 208,
214.

Lawa, 187. ’
Lepiszcze, 154.

Liscie, 1.

Lianosy, 214.

Liany, p. pnacza.

tawice glonow, 138.
qul podmorskie, 136.
todyga, 1.
todygi czepne, 37.
pnace, 38.

. Wijgce sie, 39.
tuki skrzeiowe, 89.
tupliwosé, 150, 167.

tyko, 50

Macki, 110, 223.

Malarja, 100.

Maska (larwy wazki), 101
Miazga, 50.

Mosigdz, 180.

Muszle (matzy), 80.

Narosla, 203.
Nasladownlcze ksztatty, 206.
Nietupka, 12, 13.
Noga (maizy) 80

. (sllmakow) 32.
Nogi tazne, 207.
Nogi szczudlaste 83.
Nowe srebro (neuzylber) 180.
Nozka (trzon), grzyba, 2
Nozki przyssawkowe, 224

Ochronne barwy, ksztatty, 206.
Odstraszai&e barwy, 125.
Odwiok
Okrywa 12, 15.
Opadanie |ISCI 42.
Orzeszki,

galasowe 35
Osadnik kW|at0wy,
Osiadte zwierzeta, 226.
Owadopylne rodliny, 10, 61.
Owadozerne ,, 18, 134.
Owocnia, 70.

Pakuty, 5.

Pampasy, 213, 219.
Pancerz (raka), 106.
Pasorzyty, 29, 41, 95.
Pazdzierze, 5.

Paczki zimujgce, 77, 113.

Pgczkowanie (zwierzat), 226.

Pecherz plawny, 89.
Ped, 55.
PierScienie roczne (drzew),49

Plankton morski, 139, 146.
Piecha, 55, 79.
Plewki, plewy, 1, 6.

Plaszcz (mleczakow) 33, 80.
Platki $niegu,

P:etwa Eralgzsl) 107

Pletwy (r 88.
P’roska/nkly

Pngcza, 203.

Pochwa (lisciowa), 1.
Poczwarki owadow, 47.
Poktadetko, 18.

Pokrywa skrzelowa (ryb), 89.
Potoniny, 118.

Prerje, 214.

Precikowy kwiat, 49.

Promienie cierniste (ryb), 9L

. miekkie, 91.
Promienista., budowa, 225.
Promlenlsty kwiat, 16.
Proba (stopow), 184,
Przedrosle, 56.
Przeobrazenia (zab), 97.
Przezmianki, 99
Przedziwo, 5.

Przybyszowe korzenie, 37,204.

Przyssawki, 108, 223.
Puch (Ztozonych), 13.
Pustynie, 197, 200, 214.
Pytek kredowy, 159.

Ramiona glowonogow, 223.

" rozgwiazdy, 224.
Rdza zelazna, 175.

Rdzen, 49.

Regle, 116.

Romboedr, 167.

Rosliny dwuletnie, 44.
jednoroczne, 44.
trwate, 45.

. Wspinajace sie, 36.
Rozlupka, 16.
Rozpuszczalno$¢, 156.
Roztocze, 29, 95.

Rurki oddechowe, 100.
Rurkowate kwiaty, 12. 13.

Sawanny, 207.
Sen letni, 199.
" zimowy, 46.
Skaty, 155, 187.
jednorodne, 187.
masowe, 187.
ogniowe (wybuchowe),
[188.
osadowe, 188.
pierwotne, 188.
uwarstwione, 187.
ztozone, 187.
Skamlellny, (skamlenla’fosm)
[159.
Skorupa (Slimakéw), 32.
Skoérka (roslin), 49, 70.
Skrub, 210.
Skrzek, 97.

Skrzela (matzy), 80.
|

(raka), 107.
b), 89.

Skrzelotér%v%/ki, 102.

Skrzydlak, 34.

Stoje roczne, 50.

Stupkowy kwiat, 59.

Spiz, 180.

Spoiwo, 154.

Srebro nowe, 180.

Stal, 177

Stanjol, 182.

Stepy, 196, 197, 201, 210, 214

Stopy, 179.

Strzepki, 28

Surowiec, 177.

Suszki, 4.

Syderyt, 176.

Syfony (matzy), 144,

Szczeki (pijawki), 108.

" (raka), 107.
Szczekonogi, 107.
Szczudlaste nogi, 83.
Szkielet (ryb), 89.

Szuwary, 73.
Szyb, 165.
Szyszka, 62.

Sniedz (miedziana), 179.
Swiatto (w morzu), 136.

Tajga’ 192.
Temperatura wody m(ﬂsklej,

Teznia, 165.
Tkanka korkowa, 50.

., tworcza, 50.
Tombak, 180.
Topnik, 177.
Torfowisko, 133.
Trutnie (mrowek) 3L
Trzon (ndzka) grzyba, 27.
Tundra, 192, 213.
Twardosé (mlnera’row) 149.
Twardziel, 49.

Wapno, 157.

" aszone, 157.
Warzka ?storczyk()w", 2.
Wasy, 37.

Wedrowkl(lryb) ,92,142,143,222.
Wezty (kolanka), 1.
Wiatropylne rosliny, 10, 59.
Wiecha, 23.

Wietrzenie (granitu), 151.
Wieczko ($limakow), 33.
" (zarodni), 53,
Woda wapienna; 158.
twarda, 162.

., zelazista, 175.
Wrzosowisko, 130, 131.
Wspotzycie, 40.
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Wydma, 128, 130.

Wyptokiwanie ziota, 184.

Wytapianie rud, 177.

Zarodnia (grzybdéw), 28.
" (mchéw). 53.
Zarodniki, 3, 27, 53, 79.
Zawiasa (malzy), 79.

Ziarniak, 3, 23.

242

Ztoto malarskie (falszywe),
180.
Zmiennociepte  (zimnokrwi-

ste) zwierzeta, 46, 51.
Zwigzki zelaza, 175.

Zdzblo, 1, .
Zrodta siarczane, 162.
, stone, 165.

Zelaziak brunatny, 175.

" czerwony, 175.
- magnetyczny, 175.
Zelazo lane, 177.

. kute, 177.

., rodzime, 175.
Zuwaczki (raka), 107,
Zuzle, 177.

Zyly, 176, 187,



T R E $§ C

Przedmowa . 29.
30.
1 Pole. Ig%'
1 Zboza w jesieni. Sporysz . 1 33.
2. Rosliny, dostarczajace wiokien (ko
NOPIE, 1EN).....vvrrrercreerereennne 4 A
8.  Kwitnionie zb6z........cco..ervvencrenn. 6 3
4. Szkodniki wiosenne zb6z. Porz b 36
Zestawienie pola . . . . 10 37
Il taka. 38
5. Rosliny zfoZono.......cccoceevieviciiiiirceene n 39
6. Roslmyszczocmwatc|baldaszkowate 15 -
7. Koniki polne . 17 40
8. Rosliny owadozerne (tlustosz, rosiczka) 18 a1
9. StOrCZYKiiiiiiiiiieee e 20 4
10. Kwitnienie traw i turzyc 23
Zostawienie faki . ». 26
1.
1L GrzybY .
12. MrowKi................
13.  Slimaki ladowe .
14. Owoce drzew i krzewdw lesnych. 45,
GalasSOWKI........ccoveiiriniiniiinnen, 34 46
15. O roslinach wspinajacych sie 36
16. O wspotzyciu i pasorzytnlctwie
U TOSTIN oo 9
17. Opadanie lisci Sposoby zimowania
FOSTIN oo, 43 47
18. O sposobach zimowania zwierzat 45
19. Budowa drzew.........
20. Jaszczurki i w-eze
21. Mchy. Porosty.........
22. Paprocie. Widtaki 49
23.  Kwitnienie drzew lisciastych 59 5y
24. Kwitnienie drzew iglastych. 61 51
25.  Szkodniki i obroAcy drzew liscia- '
stych (z dziatlu owadoéw) . . 64
26. Owady, szkodzgce drzewom |glastym 67
Zeslawitnie 1aSU ...ccvveoenrccinennene 69
IV.  Woda. 50
27. Rodliny przybrzezne- .72 53
28. RoSliny wodne, przyroste do dna ¢ 74

VIL.

Rosliny wodno plywajace . 76
Glony czyli wodorosty . 78
Matze i slimaki wodno. 79
Ptaki w-odre i biotne 82
Nad wodg w zimie (wydra, zimo-
rodek, bobr)........... 85
Ryby karplowate.... 87
Inne ryby krajowe 90
Zycie w kropli wody (wymoczki,
bakterje) .. e
Kregowce, prowadz ce zycie ziemno-
wodne (ptazy, zotw) . 96
Owady nadwodne (komary, chrosei-
jetki, Wazki)...oocreneiiennn 99

Owaéy wodne <kretak nartnik, pty-
wak, katuznica, pluskolec. p’roszezyca) 103
Skoruplakl i pajqkl wodno . 106

Robaki wodne i jamochtony 108
Kwitnienie roslin wodnych . 11
Zestawienie  WHOOY.........c.cceeeeeereenene 113

V. Rosliny i zwierzeta gorskie.

Rosliny i zwierzeta z krainy pol
uprawnych iz regli . . .116

Rosliny i zwierzeta z hai 118
Rosliny i zwierzeta z grzbietow i turni - 121
Rogliny i zwierzeta nadwodne iwodne 124
Zestawienie g O r..ccevcrererernnn. 126
VI. Przyroda morza Battyckiego.
Warunki zycia na wybrzezu Bat-
tyckiem. Ro$linno$¢ miejsc upra-
w-nych i piaskow- odstonietych 127
Wrzosowiska i torfowiska. Zwie-
rzeta wybrzeza Baltyckiego . 131

RoSIINNOSE M OrsKa.....ccoevevvevevieeierinnns 135

Ryby morza Battyckiego . 139
Inne zwierzgta morza Ba’rtycklego . 143
Zestawienie morza 146

Przyroda nieozywiona (kamienie,
skaty it p).

Granit. G NEeJS..cccvriiniireneenn 148
Wietrzenie granitu (tworzenie sie
151

gliny i piasku) .
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VIII.

66.

244

Dalszo dzieje granitu (piaskowiec, 67.
fupki i1aste) . 153
Wapienie (wapien zwyczajny, mar-

mur, kreda) 68.
Gips. Siarka
Sol kuchenna 69.
O krysztatach . 70.
Drogie Kam ienie ...oervnnccecrnnnns 169 71
Mineraty palne (wegle, nafta, asfalt,

WOSK “ZTeM NY ) i 171

Zelazo ijego rudy ...
MiedZ i jej Kruszce.......cococvvervvrurennne
Oléw, cyna, cynk, nikiel

Roslinnos¢ , miejscowosci  suchych
Starego Swiata (obszar nadsréd-
ziemnomorski, stepy, pustynie)

Zwierzeta miejscowosci suchych Stae
rego SWiata ..o, 199

195

Roslinno$¢ Azji zwrotnikowej . 202
Zwierzeta Azji zwrotnikowej 205
Rosliny i zwierzeta Afryki zwrotni-
KOWEJ .o 207
Rosliny i zwmrzeta Australji 210
Roslinnos¢ Ameryki 213
Zwierzeta Ameryki. 216

Kregowce morskie......ccccovennee. 220

Metale szlachetne (zioto, srebro, pla- 76.  Zwierzeta bezkreggowe morskie. 223
tYNA, TEE). .o 184 77. Zwierzata glgbinowe . 223
O budowie skorupy ziemskiej (skaty . Zestawienie poznanych 2W|erzqt 230
pierwotne, wybuchowe i osadowe). 187 Zestawienie poznanych roélin. 231
Zestawienie mineratow 189 Rozktad lekcyj na pory roku. 231
Spis abecad’rony nazw zwierzat, roslin -
diny i 7wi 5 i i mineratow ...,

Rosliny Ii Zﬁ;ﬁgﬁ?é@vef_”ew poknocnej Spis abecadtowy wazniejszych nazw, do-

i tyczacych budowy i zycia roslin

Na dalekiej po6tnocy Starego Swiata oraz zwierzat, a takze wiasnosci
(tajga, tundra i ich zwierzeta) 191 MINEratoW.........covvrirrriinrrre, 240
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