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PRZEDMOWA

Podrecznik niniejszy zostal opracowany przedewszystkiem dla
stuchaczéw | kursu Seminarjum Nauczycielskiego z uwzglednieniem
materjatu, podanego w programie.

Staraniem mojem byto da¢ w pewnym okreslonym zakresie cato-
ksztatt* wiadomosci o roslinach kwiatowych; $Swiadomie unikatem
zagadnien jaskrawych, zwilaszcza tyczacych sie przystosowan; daze-
niem mojem byto daé¢ catoksztatt wiadomosci botanicznych, opierajgc
sie na roslinach przecietnych, pospolitych lub majacych znaczenie
gospodarcze, przyczem ilos¢ tych roslin ograniczytem jak mogtem; stad
jedne i te same gatunki roslin powtarzajg sie bardzo czesto.

Ze wzgledu na zakres, obejmujgcy wiecej materjatu, niz pod-
reczniki dla szkoét Srednich, podrecznik ten wraz z przygotowanym
tomem Il moze by¢ uzywany przez stuchaczéow szkot zawodowych,
a takze moze stuzy¢ jako podrecznik wstepny dla stuchaczéw, poswie-
cajacych sie studjom przyrodniczym.

Gtéwng uwage zwrocitem na strone rozwojowa roslin, przyczem
staratem sie zawsze dawac catoksztatt rozwojowy danej rosliny w za-
leznosci od warunkoéw klimatycznych; réwniez datem przeglad naj-
wazniejszych skupien roslinnych, jak tgki, stepy, rosliny wodne, lesne
i inne. Fizjologja jest traktowana bardzo pobieznie; omdwitem tylko
zagadnienia niezbedne; natomiast doktadniej fizjologja uwzgledniona
bedzie w tomie IlI.

Gtéwny nacisk przy opracowywaniu niniejszego podrecznika
ktadtem na obserwacje i ¢wiczenia; prawie caty podrecznik moze by¢
przerobiony na materjale fatwo dostepnym; pozostate za$ zagadnienia,
jak np. roslinno$¢ podzwrotnikowa, gorska, zapylanie, rozsiewanie
nasion, moga by¢ omawiane w postaci pogadanek lub samodzielnych
opracowywan podiug przytoczonej literatury. W podreczniku, ktéry
ma raczej charakter teoretyczny, trudno, oczywiscie, omawiac doktadnie
metodyke ¢éwiczen; studjujacy lub kierujgcy ¢wiczeniami nauczyciel
znajdzie metodyke w podrecznikach specjalnie poswieconych ¢wicze-
niom, jak Czartkowskiego, Strassburgera i autora niniejszego podrecz-
nika. Wogdle studjowanie podrecznika, ktory nas wprowadza w za-
gadnienia przyrodnicze, ma tylko wtedy sens, jezeli jest uzupetnione
obserwacja lub opisem na materjale zywym a w braku zywego na
materjale zasuszonym; niekiedy nawet, jak np. przy omawianiu roz-



woju zawilca, nalezy sie postugiwac¢ précz materjatu zywego, przed-
stawiajacego jedng faze rozwojowg i materjatlem zasuszonym, ktory
w odpowiedniej ilosci powinno posiada¢ muzeum szkolne.

Najwiecej trudnosci przedstawia przy opracowywaniu podreczni-
kéw botaniki systematyka roslin, gtéwnie pytanie, na jakim systemie
najlepiej sie oprze¢. Pytanie to rozwigzatem w ten spos6b, ze przy
omawianiu w czesci Il1-ej roslin zwiaszcza pierwszych nie trzymatem
sie jakiego$ systemu roslinnego, ale raczej uwzgledniatem ich kolejnosé
wystepowania wiosennego; okazato sie to mozliwe tylko przy omawianiu
pierwszych roslin wiosennych; w pdzniejszych trudno sie byto oprzec
i na tem, to tez trzymalem sie mniej wiecej systemu Wettsteina,
przyjetego we ,Florze polskiej” i w ,Ros$linach polskich”. Natomiast
uktad systematyczny przedstawitem jako zagadnienie z uwzglednieniem
w 0go6lnym zarysie jego rysow historycznych.

Podobnie jak i w moich ¢éwiczeniach morfologji kwiatow, do
poznania budowy kwiatow wybratem kwiat tulipana; wybdér tpn wy-
daje mi sie praktycznym z rozmaitych wzgledéw; przedewszystkiem
kwiat tulipana jest duzy i wszystkie jego czesci oraz zasady budowy
uwydatniajg sie bardzo wyraznie; nastepnie kwiaty tulipana mozna
dosta¢ u ogrodnikéw bardzo wczesnie jeszcze zimg i w ten sposob
mozna bardziej wyzyska¢ krdtki okres rozwoju wegetacji, jaki mamy
do rozporzadzenia podczas wyktadéw w szkole. W kursie systema-
tycznym przedstawitem tylko Kkilkadziesigt typow roslinnych, ktdre
wprowadzajg nas w metode poznawania kwiatow. Reszte powinny
wypetni¢ odpowiednio klucze i atlasy.

Specjalny nacisk kiladtem na strone rysunkowa przyczem sta-
ratem sie skoordynowac tekst z rysunkami i przez dokladne opisy
pod rysunkami uniknaé powtarzania w tekscie, jak np. w lisciach. Ry-
sunki sg przewaznie nowe, oryginalnie wykonane przez panie: dr. J.
Golinska, E. Kopytowska, M. Zukowska, oraz panéw: Stanistawa Eetzec-
kiego (podpisane przewaznie nazwiskiem autora) i Stanistawa Feliksia-
ka (podpisane inicjatami S. F.); pewna ilo$¢ rysunkéw, zwilaszcza kla-
sycznych (przewaznie anatomicznych) wzigtem z innych podrecznikéw.
Staraniem mojem byto, aby rysunki dawaty schemat tego, na co stu-
djujacy powinien zwr6ci¢ uwage; przy c¢wiczeniach-wiec lub przy
studjowaniu podrecznika konieczne jest rowniez doktadne przestudjo-
wanie rysunkow.

Przy pracy korzystatem z licznych uwag Szanownych Pandw
Profesorow i Kolegéw i milo mi jest wypowiedzie¢ wyrazy serdecznej
wdziecznosci. Réwniez mito mi zaznaczy¢ zrozumienie wydawcow,
ktorzy nie szczedzili kosztéw i trudow, aby podrecznik wypadt jak
najlepiej.

January Kotodziejczyk.



WSTEP.

Botanika jest naukg o zyciu roslin, jest zbiorem tych wszyst-
kich wiadomosci o ro$linach, ktére nauka zdobyta w ciggu dtugicli
i mozolnych badan. Przy czytaniu i zapoznawaniu sie z zyciem ro-
sliny nalezy pamietaé, ze dla rozstrzygniecia wielu zagadnien, ktére
dzi$ podajemy, a ktére wydaja sie obecnie niezmiernie prostemi,
uczeni badacze wiozyli duzo tworczego trudu i poswiecenia. Dzi$
w kazdym podreczniku botaniki czytamy np., ze stupki i preciki
w roslinach stuzg do rozmazania; natomiast az do XVII stulecia nie
zdawano sobie dokladnie z tego sprawy i dopiero trzeba byto wy-
sitku tworczego wielu uczonych w ciggu kilku wiekéw, aby sprawe
te rozstrzygnac¢ tak, jak dzi$ rozstrzygamy.

Prawie do XYII stulecia rozpatrywano rosliny jedynie z punktu
widzenia leczniczego; obok dos¢ pierwotnych opiséw roslin umie-
szczano ich zastosowanie, jako $Srodkéw leczniczych. Ruch umystowy
w XVII i nastepnych stuleciach wywotuje samodzielny rozwdj nauk
przyrodniczych, a z niemi i botaniki; skonstruowanie i zastosowanie
mikroskopu daje moznos$¢ wnikniecia w budowe wewnetrzng roslin
oraz poznania istot nizszych, niedostrzegalnych gotem okiem. Rozwdj
chemji i fizyki w koncu XVIII i w pierwszej potowie XIX stulecia
pozwala na doktadniejsze wnikniecie i poznanie zycia rosliny. Giowny
jednak rozwdj botaniki, jak wogdle nauk biologicznych, zawdziecza-
my minionemu, XIX stuleciu.

Tysigce uczonych pracuje dzis w pracowniach naukowych lub
wsrod przyrody zywej nad najréznorodniejszemi zagadnieniami z zy-
cia roslin; wyniki swych prac, niekiedy bardzo specjalnych, ogta-.
szajg w fachowych wydawnictwach, skad czerpiemy wiadomosci po-
dawane w podrecznikach. Nalezy jednak pamieta¢, ze wiadomosci
te nie sg ostateczne; poglady naukowe ustawicznie sie zmieniaja,

Botanika I. — 1 i



a wiele zagadnien i zjawisk jest po dzi$ dzien zupetnie nierozstrzy-
gnietych; niemniej jednak gleboko juz wniknieto w tajniki przyrody.

* *

Swiat roslinny jest bardzo réznorodny; do niego bowiem zalicza-
my nie tylko rosliny o rzucajgcych sie w oczy barwnych kwiatach,
ale i istoty o tak odmiennej budowie i sposobie zycia, jak grzyby,
glony lub mchy. Pierwsze naukowe badania i zapoznawania sie z ro-
slinami polegaty na probach utozenia roslin w pewne grupy—w ciggu
wiec kilkuwiekowych badan wyr6zniano takie grupy, jak plechowce
(glony, grzyby i inne), mszaki (mchy i watrobowce), paprotniki i ro-
sliny kwiatowe. Cechg wsp6lng trzech pierwszych grup (plechowce,
mszaki i paprotniki) jest rozmnazanie sie przy pomocy t. zw. za-
rodnikow; mozemy je wiec nazwaé roslinami zarodnikowemi w od-
réznieniu od roslin kwiatowych, wytwarzajgcych kwiaty i nasiona.

Pierwszy tom poswiecimy wylgcznie roslinom kwiatowym —
w drugim omawia¢ bedziemy rosliny zarodnikowe.

los



CZESC 1.

OGOLNE WIADOMOSCI O ZYCIU | BUDOWIE
ROSLIN.

BUDOWA ZEWNETRZNA ROSLIN KWIATOWYCH.

Z budowg zewnetrzng roslin kwiatowych zapoznamy sie na przy-
ktadzie pospolitych u nas roélin: glistewnika Ilub glistnika,
zwanego réwniez jaskotczem zielem, i jasnoty biatej.

1 Glistewnik (rys. 1). Glistewnik znalezé bardzo tatwo; ro-
$nie bowiem pospolicie w ogrodach, na przyptociach, na rumowi-
skach. Poznajemy go bardzo tatwo po z6ttych kwiatkach oraz pc
tern, ze przy uktuciu lub rozerwaniu wyptywa z niego pomaran-
czowy sok.

Korzen. Dolng swojg czescig glistewnik tkwi w ziemi; jezeli
wykopiemy go z ziemi i przeptéczemy w wodzie, to zobaczymy
u dotu gruby korzen, z ktérego wyrastajg liczne korzenie
boczne; korzen ten pionowo tkwi wrosniety w ziemie i umacnia
rosling w ziemi; précz tego korzen w zyciu rosliny odgrywa bardzo
wazng role, korzeniami bowiem rosliny pobierajg wode; jezeli wy-
kopany z ziemi glistewnik rzucimy gdzieS w miejsce suche, to po
pewnym czasie cala roslina zwiednie; natomiast glistewnik, zanurzony
korzeniem w wodzie, nie wiednie i przez pewien czas rozwija sie
normalnie. Jak to pdzniej zobaczymy, woda, ktdrg korzen glistewnika
pobiera z ziemi, zawiera pewien nieduzy procent soli mineralnych.
Wraz wiec z wodg korzen glistewnika pobiera i te sole mineralne,
ktére, jak sie okazuje, sg roslinie konieczne do zycia, do rozwoju.
Mowimy, ze woda i sole mineralne, ktore korzen pobiera z gleby,
odzywiajg rosling; korzen wiec stuzy nietylko do umac-
niania, ale jest narzgdem odzywiania sie ros$liny.



Ped. Przyjrzyjmy sie teraz nadziemnej czesci glistewnika;
wszystko to, co u glistewnika wyrasta nad ziemig, nazwiemy pedem;
w pedzie wyrézniamy todyge i liscie, a na szczycie kwiaty
lub owoce. Wszystkie liscie u glistewnika wyrastajg
z todygi; nawet liscie u dotu, t. zw. odziomkowe, réwniez wyro-
sty na todydze. Kazdy lis¢ sklada sie z czesci ptaskiej, duzej, po-

prd boczny owoc

Rys. 1. Glistewnik (do ¢éwicz. 1).

rozcinanej, zywo-zielonej, t. zw. blaszki lisciowej i walcowa-
tego, podobnego z budowy do todygi, ogonka lisciowego. Liscie
sg pojedynczo osadzone na todydze; to miejsce na todydze, w ktérem
wyrasta lis¢, nazywamy weztem, a czes¢ todygi bezlistng od jed-
nego wezta do nastepnego nazywamy miedzywezlem. W we-
ztach, procz lisci, wyrastajg jeszcze pedy, skiladajgce sie réwniez



z todygi i lisci i posiadajgce kwiaty lub owoce na szczycie. Pedy,
wyrastajgce w weztach, w stosunku do pedu, na ktérym powstaja,
nazywamy pedami bocznemi; i na pedach bocznych, jak wi-
dzimy dalej wyrastajg rowniez pedy boczne. Jezeli ped, ktéry np.
trzymamy w reku, nazwiemy pedem gtdéwnym, to ped, wyra-
stajgcy na nim, nazwiemy pedem bocznym pierwszego rzedu;
wyrastajacy znéw ped boczny na pedzie pierwszego rzedu nazwiemy
pedem drugiego rzedu i t. d. O takiej roslinie, jak np. glistewnik,
w ktorej wyrastajg pedy boczne, méwimy, ze sie rozgatezia.

Lis¢. Gloéwng czeScig pedu jest 1is¢; zawdzieczajgc bowiem
specjalnym ciatkom zielonym, obficie wystepujgcym w lisciu, lis¢
moze wytwarza¢ substancje, potrzebne roslinie do zycia; podobnie
wiec jak korzen, lis¢ stuzy roslinie do odzywiania sie —
jest narzgdem odzywiania sie ro$liny.

Kwiaty. Na szczycie pedu glistewnika rozwijajg sie kwiaty.
Jezeli na ktorym pedzie znajdziemy kwiaty jeszcze nie rozwiniet e
t. zw. kwiaty w pgku, to zobaczymy nazewngtrz dwa zielone listki,
otulajgce kwiat; sg to t. zw. dziatki, tworzace razem t. zw. Kie-
lich kwiatu. Na kwiatach rozwinietych juz dziatek nie dostrzegamy,
wczednie bowiem one opadajg; natomiast widzimy cztery zétte listki,
< zw. ptatki, tworzace t. zw. korone kwiatu. Kielich i korona
tworzg razem okrywe kwiatu, t zw. okwiat. Wewnatrz kwiatu
dostrzegamy liczne drobne t. zw. preciki i w samym Srodku je-
den t. zw. stupek. Na kwiatach jeszcze starszych niema juz ptat-
koéw, a pozostaly jedynie zwiedniete preciki i stupek; wreszcie tu
i 6wdzie na szczycie pedow widzimy jedynie stupek. Gdybysmy stu-
pek rozerwali, to znalezlibySmy wewnatrz drobne biate ciatka, zw.
zalgzkami.

Owoce z nasionami. Przegladajac coraz bardziej dojrzate
stupki, stwierdzamy ze z catego stupka u glistewnika powstaje
owoc, a z zalgzkéw powstajg nasiona; do wyksztalcenia sie jed-
nak nasion z zalgzkéw jest niezbedny, jak to poézniej zobaczymy,
wspotudziat precikéw. Z dojrzatych nasion glistewnika po wysia-
niu ich w £odpowiednich warunkach powstanie znéw rodlina, zu-
petnie taka sama, jak nasz glistewnik, a wiec z korzeniami, pedami
ulistnionemi i kwiatami. Powstatemi w kwiecie nasionami
roSlina sie rozmnaza.

Widzimy wiec u glistewnika dwojakiego rodzaju narzady: jedne
z nich: korzen i ped, stuzg roslinie do odzywiania, do rozwoju, do
t. zw. wegetacji; nazywamy je przeto narzgdami wegetatyw-



nemi; natomiast kwiat wydaje nasiona, jest wiec narzgdem roz-
mnazania rosliny.

Rozwdj glistewnika. Po6zna jesienia pedy glistewnika po
wydaniu owocow wiedng, pozostaja przez pewien czas jako badyle,
wreszcie zupelnie opadajg i ging. Gdybysmy jednak zimag kopali
w ziemi, to w tern miejscu, w ktérem rést glistewnik, znajdziemy korzen
oraz t. zw. paki zimujgce; wiosng z tych pgkéw znéw wyrosnie
nad ziemig ped z lisémi i kwiatami. O okresie od czasu wyrosniecia
z pakéw zimujacych lub z nasion pedéw z lisémi, kwiatami i owo-
cami do czasu ich zamierania moéwimy, ze to jest okres wege-
tacji; okres ten u wiekszosci naszych roslin odpowiada miesigcom
cieptym, a wiec wiosennym, letnim i wczesnej jesieni; natomiast
w okresach miesiecy zimowych glistewnik, jak widzimy, tkwi w ziemi;
moéwimy o nim, ze jest wtedy w okresie u$Spienia zimowego.

¢wiczenie 1. Przejrze¢ korzenie, pedy i kwiaty glistewnika
podtug powyzszego wykladu i rys. 1; wyrdézni¢ pedy gtdwne i boczne.

2. Jasnota biata (rys. 2 i 3). zapoznamy sie teraz z budowa
zewnetrzng réwniez bardzo pospolitej u nas rosliny, jasnoty biatej,
zwanej jeszcze gltuchg pokrzywag ze wzgledu na podobienstwo jej
lisci do lisci pokrzywy.

Ped podziemny. Wydobywamy doktadnie jasnote z ziemi
i przedewszystkiem stwierdzamy, ze jasnota nie posiada takiego
korzenia, jak glistewnik, lecz podziemne jej narzady lezg poziomo
i przechodzg w nadziemne pedy; przy blizszem zbadaniu widzimy,
ze te narzady podziemne posiadajg drobne, tuskowate listeczki, w ka-
cie za$ tych listeczkéw wyrastajg paki lub pedy nadziemne; doktad-
niejsze badania wykazatyby, ze ten narzad podziemny jasnoty wy-
rasta z paka, jest pedem. Pedy wigec moga wyrasta¢ zaréwno
pod ziemig, jak i nad ziemig; takie pedy wydtuzone, rosngce pod
ziemia, jak u jasnoty, nazywamy jeszcze ktgczami; na kiaczu, jak
i na kazdym pedzie, rowniez wyrdzniamy liscie w ksztalcie tusek,
todyge oraz na todydze wezly i miedzywezla; prdécz tego jeszcze na
ktaczu wyrastajg liczne drobne korzenie.

Ped nadziemny. Ped nadziemny jasnoty skiada sie z czwo-
rokatnej todygi, lisci i kwiatow; liscie dolne majg ogonki
lisciowe; sg to t. zw. liscie ogonkowe; blaszka lisciowa za$ jest
na brzegach pitkowana, zywo-zielona i ma ksztatt jajowaty. Liscie
gornej czesci pedu nie posiadajg ogonka lisciowego i blaszki ich
jakgdyby wyrastaty wprost z todygi; o takich lisciach mowimy, ze



sg siedzgce. W odroznieniu od glistewnika, u ktérego w wezle
wyrastat tylko jeden lis¢, u jasnoty w kazdym wezle wyrastajg po
dwa liscie.

Ulistnienie. Ulozenie lisci na todydze, zwane ulistnie-
niem, jest bardzo ciekawe i prawidiowe; takie ulistnienie, w Kkt6-
rem, jak u jasnoty, w wezle wyrasta nie jeden lis¢, lecz dwa
(u niektérych roslin moze by¢ wiecej), nazywamy okotkowem,

a ulistnienie takie, jak u glistewnika, w ktérem w wezle wyrasta
tylko jeden lis¢, nosi nazwe skretolegtego. Jezeli teraz spojrzy-
my na ped nadziemny jasnoty z gory, trzymajgc go prostopadle do
oka, to zobaczymy (i'ys. 3), ze liscie sg ulozone w czterech szere-
gach i ktérykolwiek wezZmiemy wezel, zawsze dostrzezemy, ze liscie
w wezle powyzej lub ponizej lezagcym sg utozone z lis¢mi naszego
wezta nakrzyz; dopiero liscie nastepnych, co trzecich weziow lezg
nad sobg; moéwimy, ze jasnota tworzy oko6tki miedzy legte.



Pedy boczne. Ped jasnoty rowniez wytwarza pedy boczne;
wyrastajg one w kacie lisci podobnie jak u glistewnika, jest
to bowiem zasada, ze pedy
boczne zawsze wyrastaja
w kacie lisci i ze (z pewne-
mi wyjatkami) w kacie todygi
i wyrastajgcego na niej li-
Scia wyrasta pak, ktéry po-
zostaje albo jako pgk nieroz-
winiety, albo rozwija sie w pe-
dy boczne i rozgatezia ro-
Sline.
Kwiaty. W kacie goérnych
lisci jasnoty wyrastajg kwiaty.
Kwiaty jasnoty sktadajg sie rowniez

ny ped jasnoty (eys. 2), widzia- z kielicha, korony, precikow

ny z géry (u dotu ped jest nie- i stupka- ze stupka réwniez przy
co wygiety); widzimy liscie we wspotudziale precikow powstajg o-
wzajemnie krzyzujacych si¢ okét-  \woce z nasionami. Blizej jed-

kach, mate u gory, coraz wieksze

i odsuwajace sie od lodygi ku nak z budowg kwiatéw u jasnoty za-

dotowi, tak utozone, ze li$¢ nie za- poznam,),/ S'? p_oerIeJ. _
stania liscia; xowniez widzimy, ze Pdzng jesienig po wydaniu owo-
liscie leza w cztexech szex-egach. cow pedy nadziemne jasnoty schng

i ging; pozostaje w ziemi kigcze z pa-
kami zimujgcemi, ktéremi roslina zimuje; wczesng wiosng znéw z tych
pakéw rozwing sie, podobnie jak u glistewnika, pedy nadziemne.

Cwiczenie 2. Pxzejrze¢ podziemne i nadziemne pedy jasnoty
podtug powyzszego wyktadu i rys. 2 i 3.

Na przytoczonych przyktadach glistewnika i jasnoty zapozna-
lismy sie ogdlnikowo z budowa roslin kwiatowych. WidzieliSmy wiec,
ze rosSlina sktada sie znarzgdow odzywiania: korze-
ni i pedébw, oraz narzadow rozmnazania: kwiatdw,
ktére wydajg owoce z nasionami; widzieliSmy jeszcze, ze
ped sktada sie z todygi ilisci, ze powstaje on z pag-
ka, ze ped boczny powstaje zawsze w kgcie todygi
i liscia.

3. Rodliny o budowie peddéw i kwiatéw podobnych do jashoty
biate]. Pojecie gatunku i rodzaju. Gdyby$my jakikolwiek osobnik
jasnoty biatej obserwowali przez szereg lat, to okazaloby sie, ze po



pewnym czasie osobnik ten catkowicie zamiera. Wszystkie bowiem
rosliny zyjag pewien mniej lub wiecej dtugi przecigg czasu, poczein
zamieraja. Obserwowany przez nas osobnik jasnoty w ciggu swego
zycia wydat wiele nasion, dzieki ktérym sie rozsiat, z tych na-
sion powstajg osobniki zawsze tak samo zbudowane, jak opisana
jasnota biata; te zndéw wydajg dalej nasiona, rozsiewajg sie i dzieki
temu cho¢ pojedyncze osobniki jasnoty biatej zamierajg, roslina
ta nie ginie. O tych wszystkich osobnikach jasnoty biatej, wyro-
stych z tych nasion, jak réwniez i wszystkich osobnikach jasnoty
biatej, rosngcych na kuli ziemskiej, moéwimy, ze tworzg one jeden
gatunek, zwany jasnotg biatg; podobnie jeden gatunek two-
rzg wszystkie osobniki poznanego przez nas glistewnika, zwanego
rowniez glistnik, jaskoilcze ziele. | wogole wszystkie osobniki, wy-
kazujgce miedzy sobg takg zgodno$¢ i podobienstwo, jakie istniejg
miedzy organizmem macierzystym a potomstwem, #gczymy w jeden
gatunek. Na polach i w zaroslach nawet jeszcze pézng jesienig znaj-
dziemy rosliny zupetnie podobne pod wzgledem budowy pedoéw i kwia-
tow do jasnoty biatej, ale réznigce sie purpurowemi kwiatami oraz
tern, ze sg roslinami jednorocznemi lub dwuletniemi; w odr6znieniu
wiec od jasnoty bialej nazywamy je jasnotg purpurowa; opricz tego
mozemy znalez¢ jeszcze na przydrozach jasnote plamista, a na po-
lach i ugorach jasnote rézowa. Wszystkie te rosliny, zwane, jak wi-
dzimy, jasnotami, sg zbudowane podobnie, réznig sie tylko szczegé-
tami. Mowimy wiec o nich, ze tworza jeden rodzaj, ktéry nazy-
wamy jasnota; nazwa rodzajowa jest pojedynicza, w danym wypad-
ku — jasnota, w nazwach za$ gatunkowych obok nazwy rodzajowej
dodajemy jeszcze jeden wyraz, przewaznie przymiotnikowy, dzieki
czemu nazwa gatunkowa ma podwodjne mianowanie, a wiec nazy-
wamy: jasnota biata, jasnota purpurowa, jasnota plamista, jasnota
rézowa.

Przygladajac sie dalej jeszcze takim roslinom, jak szatlwja, mie-
ta, dabrowka, zauwazamy, ze rosliny te sg z wielu wzgledéw podob-
ne do siebie, majg wiec podobnie zbudowane pedy i kwiaty, kto-
remi wszystkie razem rdznig sie bardzo np. od glistewnika; to tez
wszystkie te rodzaje tgczymy w jedng t. zw. rodzine. Nazywamy
ja w danym wypadku rodzing wargowych.

Tego rodzaju ukiad ma olbrzymie znaczenie praktyczne, przy pomocy
niego mozemy uktadaé¢ rosliny podobnie do siebie zbudowane w pewne sy-
stemy, ktore poOzniej poznamy, oraz porozumiewac sie ze sobg; istniejg bo-
wiem specjalne klucze, w ktérych sg podane opisy i nazwy roslin; przy po-



mocy tych kluczy mozemy oznaczy¢ nazwe danej interesujacej nas rosliny
lub wedtlug tego opisu mozemy dang ro$line znalezé. Klucze takie i opisy
roslin majg wszystkie cywilizowane narody *); w celu jednak #tatwego poro-
zumiewania sie przyjeto, ze obok nazwy w danym jezyku piszemy jeszcze
ogolnie przyjeta miedzynarodowg nazwe tacinska; t. np. nazwa rodzajowa ja-
snoty po facinie brzmi L'lmium, a nazwy gatunkowe: jasnoty purpurowej —
liiimium purp’irmm, jasnoty rézowej — Lamium amplexic'iule i jasnoty
plamistej — Lamiam maculatum. Nazwa np. rodzajowa glistewnika brzmi:
Chelidoninm maju*.

Nazwy tacinskie zostajg nadane przez botanikéw przy ich pierwszych
opisach, albo tez zostajg ustalone na mocy opiséw i nazw poprzednich; przy-
jeto wiec przy nazwie tacinskiej danego gatunku rosliny podawa¢ nazwisko
botanika, ktéry dany gatunek po raz pierwszy nazwat, albo nazwe ustalit;
podaje sie przytem albo pierwszg litere nazwiska, np. L. zamiast Linneusz
(znakomity przyrodnik XVIII stulecia, ktdéry ustalit wiekszos¢ nazw roslin
i zwierzat), albo skrot nazwiska, np. Bess. zamiast Besser (botanik polski
z pierwszej potowy XIX stulecia, profesor Liceum Krzemienieckiego); w wy-
jatkowych wypadkach podaje sie cate nazwisko.

BUDOWA PAKA. WIERZCHOLEK WZROSTOWY.

Jak to widzieliSmy w poprzednim rozdziale, pedy czy to
nadziemne, czy podziemne zawsze powstaja z pagka.
Z budowa pgka zapoznamy sie na przykitadach kapusty (Brassica
oleracea) i moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis).

1. Budowa gtéwki kapusty (rys. 4). W pierwszym roku po
wysianiu z nasion kapusty otrzymujemy t, zw. gtdwke. Glowka
taka sktada sie przedewszystkiem z licznych lisci, szczelnie do siebie
przylegajacych i osadzonych na krotkiej, grubej, stozkowatej todydze,
zwanej gtgbem. Przy odrywaniu lisci widzimy, ze im bardziej
posuwamy sie do wnetrza gtowki, tern liscie stajg sie coraz mniej-

*) W literaturze polskiej mamy dwa klucze, podtug ktérych mozemy
oznacza¢ nazwy roélin, mianowicie: J. Rostafinskiego: ,Przewodnik do
do oznaczania roslin w Polsce dziko rosngcych”. Wydanie VI. Lwow 1923 r.
i wyczepujacy calg {lore polskg klucz W. Szafera, S Kulczyn-
skiego i B. Pawtowskiego: ,LRoSliny polskie” Luow—Warszawa 1924 r.
Sposob postugiwania sie temi dwoma kluczami mozna znalez¢ w ksigzce
R. Kobendzy i J Kotodziejczyka: ,Zbieranie roslin i ukladanie
zielnika.” Warszawa 1927 r. Przy dokladnem oznaczaniu i opisach roslin
postugujemy sie podstawowem dzietem pod tytutem ,Flora Polska”, opraco-
wywanem przez najwybitniejszych florystéw; polskich i wydawanem przez
Akademje Umiejetnosci. Dotychczas wyszty cztery tomy.
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sze, bledsze, a na szczycie sg juz niezmiernie drobne; liscie ze-
wnetrzne sa najstarsze, a w miare odrywania coraz miodsze;
w miejscu oderwania liscia pozostaje na todydze duza blizna,
a nad kazdag blizng dostrzegamy blady pgak boczny, ktdry, jak to
widzimy, rowniez wyrasta w kacie liscia. Oczywiscie, kazde miej-

Rys. 4 (do ¢éwicz. 3). A.— Przekr6j podtuzny przez glowke kapusty; wi-

dzimy gigb, liczne pomarszczone liscie i pgki boczne. B.—Ta sama gléwka

po oderwaniu lisci; w miejscu oderwania lisci pozostaty duze blizny; nad
kazda blizng widzimy pak boczny. Zmniejszone trzy razy.

see na todydze, w ktérem oderwalismy lis¢ i w ktérem wyrasta ped
boczny, jest weztem; wezly te jednak tak sa obok siebie skupio-
ne, ze trudno tu wyrézni¢ miedzywezla. Cata taka gtéwka
kapusty jest duzym pakiem.

¢wiczenie 3. Przejrze¢ gltowke kapusty poditug powyzszego
wyktadu; wyréznié¢ liscie, todygi, pedy boczne podtug zatgczonego rys. 4.

2. Budowa pagka u moczarki kanadyjskiej (rys. 5. W celu
zapoznania sie dokltadniej z budowg paka wezmy inny przykiad,
nieco trudniejszy do zbadania. W stawach lub rowach spotkamy
z pewnoscig jeszcze poOZng jesienig obficie rosngcg rosline wodna,
t.zw. moczarke kanadyjskg. Tworzy ona dhtugie, ulistnione pe-
dy; w kazdym wezle na pedzie wyrastajg po trzy drobne liscie. Na
szczycie takich gatazek z tatwoscig dostrzegamy skupione gesto
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w paki listki; pak taki odrywamy od gatazki i, podobnie jak u ka-

pusty, odrywamy na nim listek za listkiem; pak moczarki jest jed-

nak tak drobny, ze to odrywanie musimy robi¢ pod lupg przy po-

wiekszeniu Kkilkanascie razy; oka-

zuje sie, ze i u moczarki réwniez

listki zewnetrzne otulajgce pak sa

zupetnie wyrosniete, a w miare ich

odrywania sa coraz mniejsze; wre-

szcie na samym szczycie z pod

oderwanych, bardzo drobnych list-

kéow wychyli sie drobne jasno-

zielone zakoriczenie, mniejsze od

A B gtowki szpilki; jestto t. zw. wierz-

Rys. 5 (do éwicz. 4). A. Pak mo- chotek wzrostowy., Podobny

czarki kanadyjskiej wielkosci natu- Wierzchotek wzrostowy znalezliby-

ralnej. B. Ten sam pak po oderwa- $my i na szczycie gtéwki kapusty

nig wszystkich lisci, pow_iekszon)_/ pf)d i na szczycie jej pakéw bocznych,

rr_ukroskopen_w _oko’ro_ siedemdziesie- w pakach glistewnika, jasnoty
ciu razy; widzimy wierzchotek wzro- . . g

stowy z bocznemi wypuklinkami, ktd- i wszystkich rosngcych pedéw. Je-

re sa zaczatkami lisci. zeli na taki odstoniety z lisci

wierzchotek wzrostowy u moczar-

ki spojrzymy przy silniejszem powiekszeniu (rys. 5), to okaze sie,

ze ma on na szczycie ksztatt sptaszczonego stozka, ponizej ktorego

znajdujg sie wypuklinki, poczgatkowo bardzo drobne, a w miare od-

dalania sie od wierzchotka wzrostowego coraz wieksze i stopniowo

przechodzace w liscie; z wypuklinek tych na wierzchotku

wzrostowym powstajg liscie. Kazdy lis¢ na gatgzce mo-

czarki byt poczatkowo takg wypuklinkg na wierzchotku wzrostowym.

Doktadne obserwacje wykazujg nad temi zaczatkami lisci réwniez

drobne liczne wypuklinki, z ktérych powstajg pedy boczne.

Cwiczenie 4. Wypreparowaé i przeji'zec pod lupg wierzcho-
tek wzrostowy u moczarki podiug powyzszego wyktadu i rys. 5.

3. Budowa pagka. Jak wiec widzimy, pak u kapusty i moczarki
sktada sie z wierzchotka wzrostowego, zaczatkéw lisci, krdtkiej todyagi,
pedéw bocznych i lisci juz wyrostych, otulajgcych zewnatrz pak.

Podobnie mniej wiecej zbudowane paki wytwarzajg wszystkie rosliny
kwiatowe. Jezeli jednak bedziemy oglada¢ zima pgki naszych drzew,
to sie okaze, ze zewnetrzne listki pgka sg przewaznie twarde, tu-
skowate i réznig sie od listkow wewnetrznych w paku; takie paki,
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w ktdrych listki zewnetrzne sg tuskowate i stuza tylko do ochrony
paka, nazywamy pgkami okryte mi; natomiast paki takie, jak
u moczarki lub kapusty, ktérych liscie zewnetrzne w paku roznig sie
tylko tern, ze sa bardziej wyro$niete, niz wewnetrzne, noszg nazwe
pakow nagich. Procz tego czesto mozemy spotka¢ w pakach za-
czatki kwiatéw; takie paki nazywamy kwiatowemi w odroznie-
niu od pagkdéw lisciowych, albo wegetatywnych, nie wytwa-
rzajacych kwiatéw. Rozrézniamy wiec paki nagie i okryte, paki
kwiatowe i wegetatywne, lisciowe. Pgki okryte i kwia-
towe poznamy w dalszych rozdziatach.

BUDOWA | ZYCIE KOMORKI ROSLINNEJ.

l. Komorki wierzchotka wzrostowego moczarki (rys. 6). Jezeli
wierzchotek wzrostowy u moczarki bedziemy oglagda¢ pod mikro-
skopem, to zobaczymy, ze wierzchotek ten nie jest jednolity, ale po-
przedzielany S$ciankami na liczne komory. Kazda taka komora two-
rzy t. zw. komorke. Wierzchotek wzro- plazma
stowy, jak i kazdy inny organ ro$linny, btona
skfada sie wiec z licznych komoérek, od-
grodzonych od siebie Sciankami, czyli t. zw.
btonami komdérkowemi. Patrzac na
komorki, wydaje sie nam, ze btony oddzie-
lajgce dwie komorki sg wspolne; w istocie
jednak kaid’a komérka posiada ,SWQ btone, Rys. 6 (do cwicz. 5). Wierz-
a btony dwdch sgsiednich komorek sg ze .potek wzrostowy moczarki
sobg zlepione, jakgdyby w jedng btone. (rys. 5B) pod mikroskopem
Wewnatrz komoérek znajduje sie przede- przy powigkszeniu 250 razy;
wszystkiem bezbarwna galaretowata sub- Widzimy liczne komorki petne
stancja, posiadajgca czesto drobne ziaren- plazr'ny_z Jqdram' .Wmdk_u:

’ . komorki sg od siebie oddzie-
ka; substancje te nazywamy protopla- lone blonami.
zmg, plazma lub zarodzig; w zarodzi
kazdej komorki wierzchotka wzrostowego moczarki znajduje sie duze
ciato kuliste, wyraznie odcinajgce sie od plazmy; jest to (=zw. jgdro.

Plazma i jadro stanowig najbardziej istotne skiladniki komoé-
rek i odgrywajg w zyciu catej rosliny niezmiernie doniostg role.
Wszystkie bowiem zjawiska zyciowe, jak wzrost, pobieranie i wy-
twarzanie pokarmow, oddychanie, objawy wrazliwosci i inne, tkwig
w plazmie i jgdrze. Tylko tam jest mozliwe zycie istot
zywych, gdzie jest plazma.

jadra
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Budowe komérkowg roslin i zwierzat poznano dopiero dzieki wynale-
zieniu i zastosowaniu mikroskopu w koricu wieku XVII; przez dtugie lata
u rodlin widziano i opisywano tylko btony komorkowe; plazme i jadro wy-
rézniono dopiero w XIX stuleciu.

Cwiczenie 5. Przejrze¢ pod mikroskopem budowe wierzchotka
wzrostowego moczarki przy mniejszem powiekszeniu i komérek wierz-
chotka wzrostowego przy wiekszem powigkszeniu i wyrdzni¢ plazme,
jadra i btony, jak na rys. 6.

2. Komorki liscia moczarki (rys. 7). Przejrzyjmy teraz pod
mikroskopem jakikolwiek juz wyrosniety lis¢ moczarki; okazuje sie,
ze skitada sie on réwniez z licznych komérek, zupetnie jakgdyby kto
poukiadat Scisle obok siebie
liczne pudetka, przewaznie
w dwoch warstwach. Komorki
wyrosnietego liscia moczarki

~plazma z ciat- rowniez posiadajg btony, pla-

kami zieleni zme i jadro; précz tego je-

sok komorkowy szcze w komorkach tych wy-

raznie dostrzegamy drobne,

zielone, ziarenkowate ciatka,

jadro t.zw. ciatka zieleni; ciatka

zieleni sg utworami plazmy,

ktére maja zdolnos¢ do wy-

twarzania zielonego barwnika,;

dzieki tym ciatkom, odgrywa-

Rys. 7 (do ¢wicz. 6). Wyrosniety lis¢ Jjacym, jak zobaczymy, w zy-
moczarki pod mikroskopem przy powigk- ciu ro$liny bardzo doniostg

szeniu okoto 200 razy; widzimy kilka ko-  rgle, pedy moczarki maja zie-

morek z plazmg, cialkami zieleni i jg-

drem oraz z sokiem komdrkowym w S$rod-
ku. Zauwazyé¢ ruch plazmy.

btona

lone zabarwienie. Ciatka
zieleni zawsze tkwia
w plazmie i tworzg w ko-
morce tylko jedna warstwe, Plazma i jadro oraz ciatka
zieleni nie wypetniajg catej komoérki w wyrostym lisciu moczarki;
w $rodku znajdujemy jeszcze t. zw. wodniczek, wypetniony so-
kiem komoérkowym; sok ten jest to woda, w ktérej znajdujg sie
rozpuszczone ciata mineralne, jak sole, ciata organiczne, jak kwasy,
cukry i inne substancje. Przygladajac sie doktadnie pod mikrosko-
pem przy silniejszem powiekszeniu komorkom liscia moczarki, mo-
zemy w nich dojrze¢ ciekawe zjawisko: oto ciatka zieleni po-
ruszajg sie, kotlujgc dokota bton; w gruncie rzeczy poruszajg sie
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nie ciatka zieleni, ale plazma; plazma bowiem znajduje sie w ciggtym
ruchu i w ruchu tym porywa ze soba ciatka zieleni.

¢wiczenie 6. Przejrze¢ pod mikroskopem przy mniejszem powiek-
szeniu odciety lis¢ moczarki; rozrézni¢ przy wiekszem powiekszeniu btone,
ciatka zieleni, tkwigce w plazmie, jak na rys. 7, oraz obserwowac ruch
plazmy; jadro mozemy zobaczy¢ dopiero po odpowiedniem zabarwieniu.

3. Komérki twoércze i wyroste
(rys. 8— 13). Podziat komérek. Miedzy
poznanemi przez nas komoérkami wierz-
chotka wzrostowego a komorkami z wy-
rostego liscia moczarki kanadyjskiej ist-
nieje jedna rdéznica (procz wielu innych),
ktéra nas w tej chwili zainteresuje; ko-
morki wierzchotka wzrostowe-
go posiadaja niezmiernie doniosta
zdolnos¢ dzielenia sie; w pew-
nym momencie komérka dzieli sie na
dwie, dzieli sie przedewszystkiem pla-
zma i jadro, poczem wytwarzajgca sie
btona oddziela obie komorki.

Proces podziatu jadra przy podziale catej
komorki jest bardzo charakterystyczny i od-
bywa sie mniej wiecej jednakowo we wszyst-
kich dzielacych sie komoérkach; zbadanie tego
procesu jest trudne i wymaga specjalnych
metod. Proces ten zostat poznany w drugiej
potowie XIX stulecia. Przebieg tego procesu
najlepiej nam uwidoczni rys. 8; w plazmie jg-
dra (n), w ktérem zwykle nie dostrzegamy szcze-
g6lnej budowy, zaczyna sie wytwarza¢ nic¢
gesto skrecona (*); ni¢ ta rozluznia sie i roz-
pada na pewng ilos¢ odcinkéw, zw. chromo-
zomami (u); chromozomy te ukladajg sie
w plaszczyznie srodkowej jadra czyli, jakgdy-
bySmy sie geograficznie wyrazili, w pla-
szczyznie réwnikowej jadra; po pewnym cza-
sie kazdy z tych chromozoméw rozszcze-
pia sie wzdtuz na potowy, ktore nastepnie
odsuwajg sie od siebie (d); w taki sposéb
ciatlo plazmatyczne, z ktorego sg zbudowane
chromozomy, zw. chromatyna, przepota-
wia sie, potowki chromozoméw odsuwajg sie
od siebie i skupiajg na dwoch przeciwnych
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Rys. 8. Podziat jadra i ko-
morki na wierzchotku korzenia
bobu (rysunek z pod mikro-
skopu przy powigkszeniu 650
razy). Objasnienie rysunku
w tekscie.



btona

Rys. 9. Wozrost i przemiany komérki, ktdérej btony nie ulegajg zgrubieniu.
A —mioda komérka petna plazmy z jagdrem; B — ta sama komdrka nieco star-
sza; wewnatrz tworzg sie wodniczki z sokiem komoérkowym; C— ta sama ko-
morka bardziej wyrosta, z wigkszemi wodniczkami; D — ta sama komérka z so-
kiem komoérkowym wypetniajagcym wnetrze, z plazma przyscienng i z jadrem;
w tern stadjum w wielu organach komodrki pozostajg przez cate zycie organu;
E — ta sama komoérka, ostatecznie wyrosta i zupetnie pozbawiona plazmy i jadra;
btony tej komoérki pozostajg cienkie; tego rodzaju komdrki wypetnione powietrzem
znajdujemy w $rodku todyg np. bzu czarnego lub sitdw; tworzg one t. zw. rdzen.

Rys. 10. Przemiany komorek, ktérych biony grubiejg i tworzy sie t. zw.
twardziel; w A dwie miode komérki petne plazmy z jadrem; B— stadjum star-
sze tych komérek — w komorkach wystepuje sok komoérkowy, a btony grubiejg;
w C stadjum jeszcze starsze: btony komoérkowe znacznie zgrubiaty, ilosé plazmy
jest mniejsza; w D komorki juz wyroste i ostatecznie uksztattowane-— plazmy
juz niema; z komorek pozostaty tylko blony grube zdrewniate z charaktery-
stycznemi lejkami: podobne komorki znajdujg sie w owocu gruszy, jako t. zw.
komorki kamienne; z podobnych komdrek zbudowana jest skorupa w orzechu —
patrz rys. 13.



biegunach komérki. W komérce powstaja dwa odrebne skupienia chromozomoéw
(d«); nastepnie w obu skupieniach chromozomy tworza ni¢ i zlewajg sie ze
sobg; w ten sposéb z jednego jadra powstajg dwa, obdarzone jednakowg iloscig
chromatyny. Grdy zkolei wytworzone przy podziale jgdra beda zndéw sie miaty
dzieli¢, wowczas zachodza w nich podobne przemiany, jak w jadrze, z ktorego

powstaty, t. j. chromozomy przepo-
tawiaja sie wzdtuz i t. d.

W ten spos6b z jednej ko-
morki powstajg dwie, komorki
te rosna, osiggaja wielkosé komo-
rek, z ktorych powstaty, i znéw
sie dzielg. Nowe komdrki moga
powsta¢ tylko dzieki podziatowi
komdrek macierzystych. Takie
komorki wierzchotka wzrostowe-
go lub komdrki, posiadajgce zdol-
no$¢ do podziatu innych rosng-
cych czesci w rodlinie, bedziemy
nazywaé komorkami tworcze-
mi. Kazda komodrka w roSlinie
powstaje z komorek tworczych.

Rosngce komorki przewaz-
nie wydtuzajg sie, btony ich po-
wiekszajg sie, przyczem komorka
pobiera duzo wody z solami mine-
ralnemi; Srodek komorki wypet-
nia sie wtedy sokiem komorko-
wym, plazma za$ z jadrem stale
znajduje sie przy btonie; komorki
te juz sie normalnie nie dzielg, na-
zywamy je przeto komérkami
wyrostem i; podobne wyroste
komorki poznalismy wiasnie w li-
sciach moczarki. Komarki wyro-
ste mogg przez cate zycie organu
pozostawa¢ zywemi, t. j. posia-
dajg plazme z jadrem i ewentu-
alnie ciatka zieleni; pewna jed-
nak ilos¢ komorek traci zupetnie
plazme i jadro; z zywej komorki
pozostajg tylko blony; w niekto-

Botanika 1. —2

Rys. 11. Tworzenie sie komorek prze-
wodzgcych w roslinie; w A mamy ko-
morki w okresie zaczatkowym zawigzy-
wania sig; widzimy cztery komérki, wy-
tworzone z komérek tworczych wierzchot-
ka wzrostowego, petne plazmy z jgdrami;
nastepnie w B — (ponizej wierzchotka
wzrostowego) w okresie wydtuzania sie,
komorki te znacznie sie wydtuzyly i wy-
petnity sokiem komérkowym, ktéry two-
rzy po kilka wodniczek w kazdej ko-
morce; w Srodku widoczne jadra; btony
tych komorek grubiejg jeszcze za zycia
komorki, przyczem wytwarzajg sie na
nich bardzo charakterystyczne zgrubie-
nia, tworzace spirale; po pewnym czasie
(C, E, E) (jeszcze nizej na pedzie)—
w okresie wewnetrznego ksztattowania
sig, plazmai jadro zaging zupetnie, zaging
rowniez catkowicie lub czeSciowo btony
poprzeczne i utworzy sie z bton podtuz-
nych tych komérek dtuga rurka, stuzaca
do przeprowadzania sokéw roslinnych.
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rych organach ros$linnych, jak np. w rdzeniu bzu, btony tych komoé-
rek pozostajg niezmienione (rys. 9); w wiekszosci jednak wypadkéw
btony tych komoérek ulegajg zgrubieniom, niekiedy bardzo znacznym;
komorki te petnig w zyciu rosliny role mechaniczng (rys. 10);
jedne z nich stuzg roslinie do wzmacniania, nadawania dzieki zgru-
biatym btonom sztywnos$ci roslinie, inne natomiast stuzg do prze-
prowadzania sokéw roslinnych (rys. 11). Komorki te sg martwe;
wzrost ich i zmiany w i<h blonie nastgpity woéwczas, gdy komorki
byty zywe, t. j. zawieraly plazme i jadro; w chwili, gdy komorki
staja sie martwe, juz nie rosng, a btony ich nie grubieja; komoérki
te wystepuja w wiekszosci wypadkow razem obok siebie, skupione
w wiagzkach; doktadniej poznamy je poézniej.

W ten spos6b w organach roslinnych spotykamy kilka typow
komoérek; komérki, mniej wiecej podobnie zbudowane i spetniajgce
jednakowe czynnosci, wystepuja przewaznie licznie obok siebie i two-

rzg t. zw. tkanki. Komorki twdrcze
wiec beda tworzy¢ tkanki twor-

plazma cze, komodrki wyroste — tkanki
state.

Rys. 13 (do ¢éwicz. 8). Komoérki wyroste,

martwe, ze skorupy orzecha wioskiego

Rys. 12 (do ¢wicz. 7). Komoérki  (pow. 250 razy), z komédrek zywych po-

skorki z tusek cebuli kuchennej zostaty tylko grube btony z licznemi cha-
(pow. 120 razy). rakterystycznemi jamkami.

Cwiczenie 7. Zedrzeé¢ skorke z wewnetrznej strony tuski u ce-
buli, rozprostowaé, umiesci¢ na szkietku mikroskopowem i oglagdaé¢ pod
mikroskopem; zaobserwujemy wyraznie btone, jadro, tkwigce w plazmie,
i wodniczki jak na rys. 12.

Cwiczenie 8. Zrobi¢ cienki skrawek ze skorupki orzecha wio-
skiego, oglada¢ pod mikroskopem i wyrézni¢ grube btony martwych ko-
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morek, jak na rys. 13; zda¢ sobie sprawe z powstawania tych komorek
podtug schematycznego rys. 10.

¢wiczenie 9. Zrobi¢ cienki skrawek z rdzenia bzu aptekar-
skiego i obejrze¢ pod mikroskopem; widzimy btony martwych komorek
niezgrubiate, wypetnione powietrzem, jak na rys. 9 E.

3. Chemiczny sklad komoérek. Podziat, wzrost komérek i wy-
twarzanie sie z nich nowych organdéw wymaga nieustannie nowych
substancyj organicznych. Powstaje wiec pytanie, skad te substancje
biorg sie w roslinie? Zanim jednak odpowiemy na to pytanie, musi-
my pozna¢ ciala, z ktorych skiadajg sie komdrki, a wiec i cala ro-
slina; innemi stowy musimy sie nieco zaznajomi¢ z budowa chemicz-
ng komorki.

Woda. Jezeli jakgkolwiek rosline Swiezg zgnieciemy, to wy-
ptynie z niej sok; sok ten bedzie zawieral wode z rozpuszczonemi
ciatami mineralnemi i organicznemi. W komérkach wiec roslinnych
wystepuje woda; ilos¢ wody w roslinie obliczyé bardzo tatwo; wa-
zymy#jakakolwiek rosline Swieza, nastepnie jg dokladnie suszymy
i ponownie wazymy; roznica w wadze bedzie wykazywac ilos¢ wody
w roslinie; w ten spos6b obliczono, ze ilos¢ wody w roslinie jest
bardzo znaczna, bo wynosi 80 do 95°/0; oczywiscie, soczyste czesci
rosliny, jak np. owoce gruszy, pedy roslin wodnych, zawierajg znacz-
niejsze ilosci wody, natomiast nasiona suche posiadajg mniejsze ilo-
sci wody.

Popiot roslinny i zawarte w nim ciata mineralne.
Po wysuszeniu i usunieciu wody pozostaje nam t. zw. sucha ma-
sa; jezeli jg spalimy, to pozostanie popiot. Doktadne badania wy-
kazujg, ze popiot ten sklada sie ze zwigzkdéw nieorganicznych i stale
w tym popiele znajdujemy nastepujace pierwiastki; siarke, fosfor, po-
tas, wapn, magnez, zelazo, chlor, sod; précz tego w popiotach wielu
roslin mozemy znalez¢ jeszcze: krzem, mangan i inne.

Wode wraz z substancjami mineralnemi roslina pobiera korze-
niami, przyczem rosliny majg zdolno$¢ wybierania i pobierania pew-
nych ciat mineralnych w mniejszej lub wiekszej ilosci. Woda ta wraz
z solami mineralnemi dostaje sie do komdérek roslinnych; wewnatrz
roslinnej komorki sole mineralne odgrywaja bardzo wazna role, gdyz,
miedzy innemi, woda nadaje komdérkom, a tem samem caltym orga-
nom roslinnym sztywnos$¢. Komorki pozbawione doptywu wody tracg
swg jedrno$¢ i wiedng; rodlina 'wiedngca, umieszczona zpowrotem
w wodzie, znoéw odzyskuje swag jedrnos¢. Zdolnos$¢ pobierania wody
posiadajg tylko komorki zywe.
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Substancje organiczne. Pozostale czesci suchej masy
rodliny przy spalaniu ulotnity sie, t. j. zamienity sie w gazy; badania
wykazujg, ze przy spalaniu rosliny wytwarzaja sie: przedewszystkiem
dwutlenek wegla, para wodna i zwigzki azotowe; w cie-
le wiec rosliny précz juz wymienionych pierwiastkéw wystepuja je-
szcze: wegiel, wodd6r, tlen i azot; cialta, w sklad ktérych wcho-
dzg te pierwiastki, nazywamy ciatami albo zwigzkami organicznemi;
zaleznie od tego czy te zwigzki organiczne zawierajg azot, czy tez
go nie zawierajg, dzielimy je na zwigzki organiczne azoto-
we i zwiazki organiczne bezazotowe.

Najbardziej rozpowszechnionym zwiazkiem organicznym bezazo-
towym w roslinach jest t. zw. maczka albo skrobia; wykryc¢ ja
w roélinie bardzo tatwo, ma bowiem te wtasciwos¢, ze przy polaniu jo-
dyna barwi sie na niebiesko. Zielony lis¢ jakiejkolwiek rosliny ze-
rwany w ciggu dnia, zanurzony w alkoholu w celu odbarwienia zie-
leni, a pdzniej polany jodyna jest prawie ze czarny; komoérki jego
sg przepetnione skrobig; gdybysmy to samo zrobili z lisciem rosliny,
przez pewien czas trzymanej w ciemnosci, to w komdrkach liscia
juzbysmy skrobi prawie wecale nie znalezli; natomiast roslina zpo-
wrotem trzymana na S$wietle juz po kilku minutach wykaze obecnosc
skrobi w komorce.

4. Asymilacja— przyswajanie. Skad wiec skrobia bierze sie
w lisciu? Skrobia przy spalaniu zamienia sie na dwutlenek wegla
i wode, przyczem wydziela sie wtedy pewna ilos¢ ciepta; zawsze,
jak przy zjawisku spalania sie, zostaje wtedy pobierany tlen; dwu-
tlenek wegla, wydzielany przy spalaniu i oddychaniu, znajduje sie
zawsze w pewnej nieznacznej ilosci w atmosferze (prawie stale w sto-
sunku 3 do 10000): ot6éz ros$lina posiada zdolno$¢ do po-
bierania dwutlenku wegla z powietrza i w potgcze-
niu z wodg, pobrang korzeniami, wytwarza w komor-
kach cukier albo skrobie; jednocze$Snie przy proce-
sie tym zostaje wydzielony tlen; proces ten moze odby-
waé sie tylko w zielonych czesciach rosliny, zawierajgcych ciatka
zieleni i tylko na Swietle; energje, potrzebng do wytworzenia skrobi,
roslina pobiera ze storica. Proces ten niewidoczny dla wzroku mo-
zemy wykaza¢ przy pomocy specjalnych doswiadczen; w pewnych
wypadkach, jak np. u roslin wodnych, wydzielanie sie tlenu i zalez-
no$¢ tego wydzielania sie od S$wiatta i obecnosci dwutlenku wegla
wykaza¢ mozna bardzo tatwo, jak to mamy przedstawione na rys. 14.
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Rys. 14 (do ¢wicz. 10). Doswiad-
czenie wykazujgce wydzielanie sie tle-
nu przy procesie przyswajania. Bie-
rzemy naczynie, napetniamy je czysta
(nieprzegotowang) woda i w wodzie
tej zanurzamy Kilka Swiezych galg-
zek moczarki; nastepnie bierzemy
szerokg probowke, napetniamy woda
catkowicie i, przytrzymujac palcem,
zanurzamy otwartym koncem nieco
w wodzie w naczyniu; probowke te
przymocowujemy, jak na rysunku,
i wprowadzamy do niej konce gala-
zek moczarki. Jezeli tak ustawione
naczynie z moczarkg wystawimy na
Swiatto stoneczne, to zobaczymy, ze
z galgzek moczarki wydzielajg sie
pecherzyki gazu; pecherzyki te zbie-
rajg sie u gory w probéwce i po
pewnym czasie usung wode i wy-
petnig catg probowke. Probdéwke te
odejmujemy, zatykamy otwdér palcem
i wkltadamy w nig tlejaca sie zapal-
ke; zapatka zaptonie jasnym ptomie-
niem, co dowodzi, ze w probowce
znajdowat sie tlen, wydzielony przy
procesie asymilacji. Powtarzamy to
doswiadczenie jeszcze raz, ale po
pewnym czasie zastaniamy naczynie
czarnym papierem i nie dopuszcza-
my Swiatta do moczarki; wydzielanie
sie pecherzykéw ustaje, co dowodzi,
ze .zjawisko asymilacji moze sie od-
bywa¢ tylko na Swietle. Powtarzamy
doswiadczenie jeszcze raz z tg réz-
nica, ze do naczynia nalewamy wo-
dy Swiezo przegotowanej; chociaz do-
Swiadczenie to robimy réwniez na
stoncu, pecherzyki jednak nie wydzielajg sie; wystarczy jednak dolaé wody
sodowej, zawierajgcej dwutlenek wegla, a znéw nastgpi wydzielanie sie pe-
cherzykéw. Zjawisko przyswajania moze sie odbywac tylko na $wietle i w obec-
nosci dwutlenku wegla (woda przegotowana, jak wiemy, nie posiada gazéw).

Rys. 14.

Z gazu wiec dwutlenku wegla i wody powstaje w komoérkach
zielonych ciato state — skrobia. W skrobi znajdujg sie nie tylko
pierwiastki chemiczne w odpowiednim stosunku, ale i pewna ilos¢
ciepta, ktéra sie wydziela przy spalaniu. Ten niezmiernie wazny
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proces wytwarzania w zielonych komoérkach roslinnych z ciat nieor-
ganicznych zwigzkéw organicznych, proces, od ktérego zalezy zycie
organiczne na ziemi, zostat poznany i zbadany w koricu XVIII stu-
lecia i nazwany pro*cesem asymilacji albo przyswajania
wegla. Ze skrobi w komdrkach roslinnych powstajg inne ciata,
przedewszystkiem za$ t. zw. ciata biatkowate. Tworza ssie
one ze zwigzkdéw, powstatych w roslinie z przyswojenia wegla w po-
taczeniu ze zwigzkami azotowemi; przytem azot pobiera roslina,
z pewnemi wyjatkami, z gleby przy pomocy korzeni. Z ciat bial-
kowatych, zawierajgcych précz wegla, tlenu, wodoru i azotu jeszcze
pewne ilosci siarki i fosforu, sklada sie plazma. Jak moéwilismy,
wszystkie zjawiska zyciowe tkwig w plazmie— bez plazmy niema
zycia; rowniez widzieliSmy, ze zwigzki organiczne powstajg w pla-
zmie w obecnosci cialek zieleni. Przyswojone roslinie zwiazki biat-
kowate sg substancjami, z ktorych powstaje plazma. Nowe ilo-
sci plazmy moga powstawac¢ tylko tam, gdzie jest
plazma.

¢wiczenie 10. Urzadzi¢ i przeprowadzi¢ doswiadczenie z wy-
dzielaniem sie tlenu podczas asymilacji u moczarki, jak na rys. 14,
wykaza¢ wptyw Swiatta i obecnosci dwutlenku wegla na przebieg tego
procesu.

5. Rola zwigzkéw organicznych, wytwarzanych w roélinie.
Wytwarzane w komorce zielonej substancje organiczne zostajg zu-
zyte przedewszystkiem jako materjat budulcowy przy wzroscie ro-
sliny; z liscia zostajg przenoszone do rosngcych czesci rosliny i tam
stuzg jako materj ity do wytwarzania i wzrostu nowych komdrek.
W ten spos6b z jednej lub kilku komdérek przez ich po-
dziat i podziat komoérek potomnych, oraz przez wy-
twarzanie w ros$linie dzieki procesowi przyswaja-
nia coraz to nowych substancyj organicznych i po-
mnazania plazmy powstaja organy roslinne, Kktdre
u niektérych drzew dochodzg do znacznych rozmiardw.

Oddychanie. Rozwijajaca sie w normalnych warunkach ro-
slina ma w atmosferze poddostatkiem dwutlenku wegla, niezbednego
do wytwarzania substancji organicznej; gdybysmy jednak hodowali
rosline w atmosferze pozbawionej dwutlenku wegla, to znaczy pod
kloszem, z ktérego usunieto ten gaz, to roslina nie wytwarzataby
substancji organicznej i po pewnym czasie zginetaby; okazuje sie
rowniez, ze gdybysmy rosling hodowali w atmosferze pozbawionej
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zupetnie tlenu, to chociazby inne warunki byty sprzyjajace, roslina
rozwijataby sie nienormalnie, a po jakim$ czasie rowniez zginetaby.
Dopiero bowiem na poczatku XIX stulecia wykryto, ze rosliny, po-
dobnie jak zwierzeta, oddychajg i ze oddychanie jest zjawiskiem
niezmiernie waznem, nieustannie w roslinie odbywajacem sie. Sam
proces oddychania u ros$lin zielonych jest w swoim wyniku korco-
wym zjawiskiem odwrotnem do procesu przyswajania; w procesie
oddychania zostaje bowiem pobierany tlen, a wydzielany dwutlenek
wegla i woda; oprécz tego podczas procesu oddychania wydziela
sie ciepto.

Podczas gdy zjawisko przyswajania odbywa sie jedynie w Kko-
modrkach zielonych i tylko na Swietle, zjawisko oddychania odbywa
sie nieustannie we wszystkich komoérkach zywych, tak' posiadajacych
cigtka zielone, jak i nie wytwarzajgcych ich, zaréwno na Swietle,
jak i w ciemnosci.

Jednym z najwazniejszych momentéw oddychania jest wydzie-
lanie ciepta; ciepto to posiada w zyciu rosliny pierwszorzedne zna-

Rya. 15 (do ¢wicz. 11). Doswiad-

czenie, wykazujace pobieranie tle-

nu i wydzielanie dwutlenku wegla

podczas oddychania. Przygotowu-

jemy dwa stoje; do jednego z nich

wrzucamy $wiezo wykietkowane

nasiona jakiejkolwiek rosliny, np.

grochu lub iasoli; st6j ten szczelnie

zamykamy i umieszczamy w miej-

scu cieptem; drugi st6j zostawiamy

pusty i réwniez go szczelnie zamy-

kamy i umieszczamy obok pierw-

szego stoju. Po Kkilkunastu godzi-

nach pierwszy st6j ostroznie otwie-

ramy i wprowadzamy do niego za-

palong Swiece; Swieca zgasnie na-

tychmiast, podczas gdy w drugim

stoju pali sie normalnie. Kietku-

jace nasiona, oddychajac, zuzyty

tlen w stoju i dlatego $wieca w nim Rys. 15.

pali¢ sie nie moze. Powtarzamy

jeszcze raz to doswiadczenie z tg roznicg, ze w kazdym stoju umieszczamy
mate naczynko z wodg wapienng; po kilkunastu godzinach otwieramy stoje
i widzimy, ze w stoju z Kietkujacemi nasionami woda wapienna zmetniala;
nasiona bowiem, oddychajac, wydzielajg dwutlenek wegla, ktéry powoduje
zmetnienie wody wapiennej; natomiast w drugim stoju woda wapienna po-

zostata niezamacona.
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czenie, stanowi bowiem zrédto energji, potrzebnej do wykonywania
rozmaitych czynnosci zyciowych. Tak np. zréditem sity, wywotuja-
cej krazenie plazmy, ktére poznaliSmy w komoérkach u moczarki, jest
ciepto, wytwarzane przy oddychaniu. Jezeli roslinie uniemozliwimy
oddychanie, przerwawszy doptyw tlenu, to ruch zarodzi ustaje.

Podobnie jak proces przyswajania, tak i proces oddychania
u Xoslin mozemy wykazac¢ jedynie przy pomocy doswiadczenia. Jed-
no z takich doswiadczen, wykazujgce wydzielanie sie podczas oddy-
chania tlenu, mamy przedstawione na rys. 15.

Widzimy wiec, ze przy procesie oddychania roslina traci nieu-
stannie pewne iloSci substancyj, wytworzonych przy procesie asymi-
lacji. W ten sposéb w roslinie odbywaja sie dwa procesy: proces
tworczy wytwarzania substancyj organicznych i proces rozkiadu tych
substancyj. Procesy te obejmujemy nazwg przemiany materji.

¢wiczenie 11. Urzadzi¢ i przeprowadzi¢ doswiadczenie, jak
na rys. 15 i wykaza¢ wydzielanie sie tlenu przy oddychaniu.

Substancje zapasowe. Jak to ponizej zobaczymy, wszyst-
kie rosliny posiadajg zdolno$¢ do przenoszenia substancyj organicz-
nych do rozmaitych organéw i tam skiladania ich na pewien przeciag
czasu w postaci t. zw. substancyj zapasowych; substancje te
mogg by¢ skladane w nasionach, w klgczach, jak u zawilca, bul-
wach, jak u ziemniaka, w lisciach, jak u kapusty, w korzeniach, jak
u marchwi lub buraka; organy te dokiadniej poznamy po6zZniej.

Produkty uboczne. Przy nieustannych przemianach che-
micznych powstaje w komérkach caty szereg produktéw ubocznych,
ktére sg przewaznie skiladane w komorkach, jak np. krysztaly szcza-
wianu wapnia, zywica, soki mleczne i inne. Z wielu takich produk-
tow korzystamy, gdyz niektére z nich sg uzywane w lecznictwie;
inne, jak np. substancje zawarte w listkach herbaty, stuzg jako po-
zywka o specjalnym smaku i wilasciwosciach pobudzajacych; z soku
mlecznego wielu drzew wyrabia sie gume kauczukowsa i t. d.

Niektdre rosliny wytwarzaja w komorkach swych substancje,
ktére po zjedzeniu rosliny przez zwierzeta lub ludzi dziatajg jako
silne trucizny; zwierzeta przewaznie ,znajg” te rosliny i omijajg je;
w ten sposéb substancje te stuzg jako obrona rosliny przed zniszcze-
niem lub pozarciem przez zwierzeta.

6. Rozktad roslin po Smierci. Pobrane z woda przez korzeh sub-
stancje nieorganiczne pozostaja w organach roslinnych przez cate ieh zycie
i zostajg wydzielone dopiero po $mierci rosliny, kiedy roslina traci swe wia-
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sciwosci zyciowe, schnie lub gnije. Substancje organiczne albo réwniez tkwiag
w organie roslinnym do konca jego zycia, albo tez rozkiadajg sie; przyczem
pierwiastki: wegiel, tlen, wodor, zostajg wydzielone z rosliny jako dwutlenek
wegla i woda przy oddychaniu i woda przy transpiracji. Przy ostatecznym
wiec rozktadzie organéw roslinnych po $mierci wydzielajg sie te wszystkie
ciata, z ktorych roslina powstata™ a wiec dwutlenek wegla, woda, zwigzki azo-
towe i inne, oraz ciata mineralne. Przy tym rozkiadzie wydziela sie ciepto,
powstate z energji, ktéra roslina pobrata przy procesie asymilacji wegla.
Ciepto to rowniez wydzielamy przy paleniu drzewa i wegla; wegiel kamienny,
ktorym palimy w piecu, powstat, jak wiemy, z ciat organicznych roslinnych,
rosnacych na kuli ziemskiej w niezmiernie odlegtych czasach, w t. zw. okresie
wegla kamiennego. Palac wiec w piecu, ogrzewamy sie cieptem stonecznem
z tych niezmiernie odlegtych czaséw.

KIELKOWANIE ROSLIN. WZROST | BUDOWA PEDU.

Moéwilismy juz, ze rosliny kwiatowe wyrastajg z nasion. Teraz
wiec przyjrzyjmy sie budowie nasion i ich kietkowaniu. Jako przy-
ktad wezmiemy nasiona fasoli (Phaseolus vulgaris) i ziarna psze-
nicy (Trit'cwn sativum).

1. Kietkowanie i wzrost pedu U fasoli. Budowa nasienia
fasoli (rys. 16). Nasiona fasoli sg stosunkowo duze i tatwo roz-
pozna¢ ich budowe. Majg one ksztalt owalny, nerkowaty; z jednej
strony widzimy t. zw. znaczek —

w tem wiasnie miejscu nasienie, ktdre,

jak wiemy, powstato z owocu, byto

przyro$niete do owocni owocowej. Na- Kietek .

zewnatrz nasienie jest okryte cienka korzef Znaczek
tupina; tupina ta zostata utworzor.1a Rys. 16 (do éwicz. 12). Zarodek
z bton zamartych komoérek. W nasio-  fa50li po oderwaniu jednego li-
nach rozmoczonych, t. j. zanurzonych dcienia. Nieco powiekszone.
na kilka godzin w wodzie, tupine moz-

na odchyli¢ i zdjaé bardzo tatwo. Po usunieoiu tupiny pozostaja nam
dwa duze miesiste, jasne utwory, zwane liscieniami; po odchy-
leniu liscieni znajdujemy miedzy niemi drobny, nieco zgiety Kkie-
tek, skladajacy sie z paka i korzonka. Liscienie razem z kietkiem
tworzg t. zw. zarodek. Gdybysmy dokiadnie obejrzeli pak w kiet-
ku fasoli, to okazatoby sie, ze jest on zbudowany podobnie jak
pak kapusty i moczarki; nazewngtrz otulajg pagk drobne listki,
ztozone wzdtuz gtéwnego nerwu, wewnagtrz pgka znajdujg sie listki
drobniejsze, paki boczne i ich zaczatki, a na szczycie wierzcho-
tek wzrostowy.
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¢wiczenie 12.
czonego wyktadu i rys.

Budowa liscieni

miesiste,

(rys. 17).
ze strony zewnetrznej wypukle, wewnatrz przystajace do

Przejrze¢ budowe nasion fasoli podiug zata-
16; wyrdzni¢ tupine, liscienie i Kietek.

Liscienie fasoli sg dos¢ grube,

siebie ptasko. Gdybysmy z nich zrobili cienki skrawek i ogladali go

przestrzen
miedzykomérkowa

btona

ziarenka
skrobi

Rys. 17 (do ¢wicz. 13). Skrawek z li-
Scienia fasoli przy znaczniejszem po-
wiekszeniu pod mikroskopem; wida¢ ko-
morki petne skrobi i ciat biatkowatych
(drobne ziarna); komorki te rdéwniez
zawierajg plazme i jadra.

pod mikroskopem, to sie okaze,
ze liscienie, podobne jak kazdy
inny organ roslinny, skiadajg sie
z licznych komorek. Komorki te
zawierajg plazme, jadro oraz licz-
ne ziarenka owalne, soczewkowa-
te, ktdre barwia sie jodem na nie-
biesko; sg to ziarenka skro-
bi. Pr6cz tego w komdrkach
dostrzegamy jeszcze drobne zia-
renka, barwigce sie od jodu zio-
cisto-zotto; badania chemiczne do-
wodzg, ze sg to ciata biatko-
wate; nazywamy je aleuro-
nem. Jak juz wiadomo, skrobia
i ciata biatkowate powstajg w li-
Sciu. Wiasnie z lisci tej rosliny,
na ktorych powstaly nasze na-
siona, substancje organiczne zo-
staly przeniesione do nasion

i, jako substancje zapasowe, ztozone w liscieniach. O przeznaczeniu
tych ciat dowiemy sie, Sledzac kietkowanie nasion fasoli.

é¢wiczenie 13.
i umiesci¢ na szkietku w wodzie

Zrobi¢ cienki skrawek z liscieni nasion fasoli

lub w wodzie z dodaniem gliceryny

i oglada¢ pod mikroskopem; wyrézni¢ btony komoérkowe i skrobie; do-
da¢ jodyny i wyrézni¢ skrobie oraz ciatka biatkowate, jak na rys. 17;
jadra dopiero mozemy zobaczy¢ po odpowiedniem zabarwieniu; przy
wiekszem powiekszeniu mozna obeirze¢ ksztatt ziaren maczki; sg one
owalne i majg bardzo charakterystyczne wspétsrodkowe warstwy; procz
tego w ziarnach tych mozemy dojrze¢ podituzne szpary.

Kietkowanie

nasion fasoli

(rys. 18). Nasienie fasoli,

trzymane przez Kkilka godzin i rozmiekte w wodzie, a potem prze-
niesione w miejsce ciepte i wilgotne, a wiec w glebe, na mokrg bi-

bute, wate lub wilgotne trociny,
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to przedewszystkiem polega na wzroscie paka i korzonka; zarow-
no pak, jak i korzonek w Kkietku sktadajg sie przewaznie z ko-
morek twdrczych, ktére przy kietkowaniu zaczynajg sie intensyw-
nie dzieli¢; korzonek i pgk wydtuzajg sie i wysuwaja nazewnatrz
(najpierw korzen, a dopiero pdzniej pedj, przebijajac sie przez tupi-
ne. Po kilku lub kilkunastu dniach kietkowania z nasienia fasoli wy-
rosnie drobna ro$linka, skladajgca sie z korzenia oraz pedu z liscie-
niami i lis¢mi; czes$¢ todygi, lezaca miedzy korzeniem i liscieniami,
nosi nazwe todyzki podliscieniowej. Wraz ze wzrostem ro-

sliny zwieksza sie i jej masa; substancje, potrzebne do zwiekszania
swego ciata przy wzroscie podczas kietkowania czerpie roslina z po-
znanych juz przez nas cial zapasowych w liscieniach; jednoczes$nie
rozwiniety korzen pobiera w znacznej ilosci wode i sole mineralne;
zielone liscie réwniez po rozwinieciu sie wytwarzajg substancje or-
ganiczne; ilo$¢ ciat zapasowych w liscieniach powoli sie zmniejsza,
wkrotce sie wyczerpuje, i liscienie u fasoli, spetlniwszy swe zadanie,
schnag i odpadajg. Odtad roslina rozwija sie juz sama, to znaczy po-
trzebne jej do zycia i rozwoju substancje mineralne pobiera z gleby
korzeniami, a substancje organiczne wytwarza w lisciach.
Normalnie, jak nasiona prawie wszystkich roslin, fasola kietkuje
w glebie i musi sie przebié¢ kietkiem przez ziemie. Po wykietkowaniu
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ro$nie silniej todyzka podliscieniowa, ktéra przy tem wygina sie i two-
rzy rodzaj kolanka; tem kolankiem rozwijajacy sie ped przebija sie na
powierzchnie, poczem wyprostowuje sie i rosnie pionowo ku gorze.

Przy kietkowaniu roslina nietylko pobiera pewne substancje
organiczne, ale wykonywa rdéwniez i prace; energje do tej pracy
roslina czerpie z procesu oddychania, proces ten podczas Kkietko-
wania jest szczegolniej silny; roslina, oddychajac, wydziela tyle cie-
pta, ze temperatura przy niej moze wynosi¢ o Kkilka do kilkuna-
stu stopni wyzej niz temperatura otoczenia.

¢wiczenie 14. Wykietkowa¢ i przerysowa¢ poszczegblne sta-
dja rozwoju Kkietka fasoli podczas kietkowania, podtug powyzszego wy-
klkadu i rys. 19. Zrobi¢ cienki skrawek z liscieni wykietkowanej fasoli
i oglada¢ pod mikroskopem.

Wzrost i uksztattowanie sie pedu fasoli (rys. 19

i 20). Na szczycie wykietkowanego pedu fasoli znajduje sie pgk, kto-
ry, podobnie jak u kapusty lub moczarki, sktada sie z wierzchotka
wzrostowego, bardzo krotkiej todyzki z lisémi rosnacemi oraz z pa-
kow bocznych. Podczas wzrostu pedu komorki sie dzielg i rosng,
wskutek czego todyzka sie wydtuza, skupione liscie odsuwajg sie od
siebie, wyrastaja i z pgka powstaje ped, sktadajacy sie z todygi, lisci
paka szczytowego i pakow

wierzchotek wzrostowy bocznych. Proste doswiad-

czenie wykaze, ze miejsce,

w ktérem rosnie ped fasoli,

6 lise jest przewaznie ograniczo-

4 pak boczny N€. Jezeli na rosnacym pe-

4 Jis¢ dzie fasoli (rys. 20) nakre-

2pak boczny  glimy tuszem poprzeczne

kreski w odstepach np. mi-
limetrowych, to nastepne-
go dnia zobaczymy, ze ped
sie wydtuzyt, a najsilniej
rozsuniete kreski pod sa-
mym szczytem wykazuja,
ze w tem miejscu wzrost
byt najsilniejszy; wytwo-
rzone w wierzchotku wzro-

Rys. 19. Schematyczny przekréj przez pak stowym komorki tutaj po-
fasoli z oznaczeniem kolejnosci lisci i pakéw. bierajg wode i wydtuzaja

2 lis¢
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sie. Kreski bardziej odlegte od szczytu odsunety sie stabiej, a w pew-
nem miejscu nie odsunety sie wcale; w tem ostatniem miejscu oczy-
wiscie ro$lina juz nie rosnie, a komodrki przewaznie juz wyrosty
i ostatecznie sie wyksztattowaty. Jezeli
ponownie na tym pedzie zaznaczymy kre- A
ski, to nastepnego dnia zobaczymy znéw

to samo: najsilniejszy wzrost byt pod
szczytem, a miejsce najsilniejszego wzro-
stu z dnia poprzedniego odsuneto sie od
szczytu i wzrost w nim byt staby. W na-
stepnych dniach miejsce to odsunie sie
od szczytu jeszcze dalej i wzrost w nim
zupetnie ustaje. Kazde wiec wyro-
Sniete miejsce na pedzie fasoli
przechodzito przez wszystkie
stadja rozwojowe: bylo najpierw
wierzchotkiem wzrostowym, w Kktoérym
na skutek intensywnego podziatu powsta-

A B

Rys. 20. Wzrost pedéw u fa-

waty nowe komorki, pdzniej rosto naj-
silniej, a komorki znajdowaly sie prze-
waznie w stadjum wydtuzania sig; wzrost
jego poézniej stabt i wreszcie dane miej-
sce zupetnie sie wyksztattowato i w miare

soli. W A—wyro$niety ped fa-
soli zostat podzielony poprzecz-
nemi kreskami tuszem na réwne
czesci; w B —ten sam ped po
24 godzinach; widzimy, ze naj-

silniej rozsunety sie kreski po-
nizej szczytu—w tem miejscu
wzrost byt najsilniejszy; wsku-
tek wzrostu rozsunetly sie i sa-
me kreski; nizej juz roslina nie
rosnie na dtugosc.

wzrostu pedu coraz dalej odsuwato sie
od szczytu. W pewnym wiec momencie
na rosngcej roslinie mozna wyroznié
miejsce, w ktdrem roslina rosnie naj-
intensywniej, miejsce, w ktdrem rosnie
coraz stabiej, i wreszcie miejsca uksztal-
towane, w ktorych roslina juz zupetnie nie rosnie.
wzrost nazywamy wzrostem wierzchotkowym. Liscie dolne
na pedzie sg, jak widzimy, najstarsze i w miare posuwania sie ku
szczytowi — coraz miodsze. W zarodku wiec ped rosliny nie jest wy-
ksztalcony odrazu, ale w miare wzrostu powstajg na nim nowe organy.

Znajdujgce sie na wyrosnietym pedzie paki w kacie lisci sg
zbudowane podobnie, jak pgk szczytowy, a wiec zawierajg wierzcho-
tek wzrostowy z tkankag tworczg i moga w pewnych warunkacli wy-
rasta¢; wzrost ich wtedy odbywa sie podobnie, jak wzrost pedu
gtdbwnego. Wzrost roslin odbywa sie w miejscach mniej.lub bardziej
odsunietych od lisci przyswajajacych, tworzgacych substancje orga-

Tego rodzaju
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niczne; substancje te, oczywiscie, musza by¢ doprowadzone z lisci
do miejsc wzrostu.

Wzrost pedu naszych roslin zielnych nie jest nieograniczony;
u wielu roslin, jak np. u glistewnika, ped gtéwny i pedy boczne kon-
cza sie kwiatami, a kwiat zawsze konczy wzrost pedu; u innych na-
tomiast roslin, jak np. u jasnoty, fasoli, u ktérych kwiaty wyrastajg
na pedach bocznych, ped gtéwny rozwija sie .do pewnej wysokosci,
poczem po wydaniu owocéw z nasionami zamiera.

2. Budowa i kietkowanie ziarn u traw. Jak sie pézniej przekona-
my, to, co w zyciu codziennem nazywamy nasieniem pszenicy, zyta lub
owsa—jest w gruncie rzeczy owocem; nazywac je bedziemy ziarnami.

Budowa ziarna pszenicy (rys, 21 i 22). Ziarna pszenicy
sg owalne z gtebokg br6zda podtuzng; u dotu ze strony przeciwnej

Kys. 21. Budowa i kietkowanie ziarn pszenicy (do ¢éwicz. 15i 17); wA, Bi C
ziarna i ich kietkowanie widoczne z zewnatrz, w D, E i F te same ziarna
w przekroju (powigkszone kilka razy).
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brézdy wyraznie odcina sie miejsce, w ktérem pod tuping znajduje
sie zarodek. Przecinamy nieco rozmoczone ziarno pszenicy wzdtuz
brézdy i ogladamy jego wewnetrzng budowe (rys. 21 D). Naprzdd
u dotu widzimy drobny, skos$nie ustawiony kietek, skiladajgcy sie
z paka i korzonka; natomiast wnetrze ziarna jest wypetnione biatg masa.
Robimy cienki poprzeczny przekréj przez ziarno przy brzegu i roz-
patrujemy go pod mikroskopem; widzimy wtedy (rys. 22), ze, po-
dobnie jak w liscieniach, masa ta sklada sie z komdrek, wypetnio-
nych drobnemi soczewko-
watemi ziarenkami; po do-'
daniu jodu ziarenka te bar-
wig sie na ciemno-niebiesko;
sg to bowiem, réwniez jak
u fasoli, ziarenka skrobi;,
wypetniajg one komorki zy-
we i stanowig w nasieniu
substancje zapasowe; ta
cze$¢ najwieksza w ziarnie
pszenicy, ktdra wypetniajg
substancje zapasowe, nosi
nazwe bielma; inng nieco

) U
TAr<i~rn£6yD _..71. ) z'

komorki
z ziarnami
maczki

zawartos¢ wykazujgnamko-
moarki, tworzgce zewnetrzng
warstwe w bielmie; sg one
wypetnione drobnemi zia-
renkami, ktére po dokiad-
nem badaniu okazujg sie
ciatkami biatkowate-
mi—aleuronem. Bielmo
nie przystaje bezposrednio

Rys. 22 (do ¢wicz. 16). Przekréj poprzeczny
przez ziarno pszenicy (przy brzegu), ogla-
dany pod mikroskopem przy powigkszeniu
240 razy; tuz pod okrywag ziarna widzimy
wai-stwe komdrek, zawierajgcg obficie ciata
biatkowate w postaci t zw. aleuronu; nastepne
warstwy komdrek miekiszowych sg petne skro-
bi; ziarenka skrobi u pszenicy majg ksztatt
soczewkowaty.

do kietka, ale jest oddzielone od niego tarczowatym listkiem, t. zw.
tarczka; tarczka swem potozeniem odpowiada najprawdopodobniej

liScieniom fasoli;

to tez tarczke te bedziemy nazywaé rowniez li-

Scieniem; Kkietek z liscieniem tworzg zarodeKk.
Miedzy nasionami fasoli a ziarnami pszenicy widzimy juz dwie

réznice;
u fasoli

byty dwa liscienie, w ziarnach pszenicy znajduje sie

tylko jeden liscien; fasola i takie rosliny, jak groch, konopie, jaskier,
pokrzywa, jasnota, glistewnik, u ktoérych w nasionach zawsze znaj-
dziemy dwa liscienie, naleza do roslin dwulidciennych; nato-
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miast pszenica, jak i wszystkie trawy, a oprocz tego i takie rosliny,
jak lilje, cebule i inne, tworza w nasionach tylko jeden liscien i na-
lezg do roslin jednolisciennych:

w nasionach fasoli substancje organiczne zapasowe byty zgro-
madzone w liscieniach; w ziarnach za$ pszenicy substancje orga-
niczne zapasowe sg ztozone w bielmie; nasiona takich roslin, jak
fasola, groch, kasztanowiec i inne, u ktoérych substancje pokarmowe
sg ztozone w liscieniach, nazywamy bezbielmowemi; natomiast
nasiona takich ros$lin, jak pszenica, jaskier i wiele innych, u ktérych
substancje organiczne zapasowe sg ztozone w bielmie, nazywamy
bielmowemi.

Substancje organiczne, ztozone w liscieniach nasion fasoli, grochu, Inu,
lub w bielmie nasion zyta, pszenicy, oddawna stuza jako pokarm dla ludzi
i zwierzat. Magka w bielmie pszenicy lub zyta musi by¢ zmielona; przy mie-
leniu tupiny wraz z z warstwg aleuronowa odpadajg i tworzg t. zw. otreby.

¢wiczenie 15. Przejrze¢ ziarno pszenicy oraz na przekro-
jonem podiuznie ziarnie wyr6zni¢ pod lupa bielmo, tarczke i kielek,
jak na zatgczonym rys. 21 D.

Cwiczenie 16. Zrobi¢ cienki skrawek poprzeczny przy brzegu
rozkrojonego ziarna pszenicy, umiesci¢ w glicerynie i oglada¢ pod mi-
kroskopem; wyrozni¢ komdrki, zawierajgce skrobie, ciata biatkowate,
jak na rys. 22; przy wiekszem powigkszeniu ogladamy ziarna maczki;
sg one soczewkowate, przyczem obok ziarn duzych widzimy o wiele
mniejsze.

Kietkowanie i wzrost pedu pszenicy (rys. 22 i 23).
Ziarna pszenicy trzymamy kilkanascie godzin w wodzie, aby rozmie-
kty, a nastepnie umieszczamy w miejscu cieptem, wilgotnem; po kilku
dniach ziarna pszenicy zaczynajg kietkowaé; podobnie jak u fasoli
korzonek, rosnac, pierwszy przebije tupine ziarna i wyrasta naze-
wnatrz; u podstawy jest on otoczony tak zw. pochwag korzenio-
w g nieco pbzniej wyrasta krotki, stozkowaty ped; ped taki skilada
sie z kilku tutkowato zwinietych lisci, wyrastajgcych u wierzchotka
wzrostowego. todyga jest bardzo krdtka i jeszcze nie wyrasta; ze-
wnetrzny lis¢ na wykietkowanym pedzie tworzy t. zw. pochwe 1i-
scieniowa; jest on blady, zrosniety, ochrania liscie wewnatrz,
a przy kietkowaniu przebija sie przez glebe i wyrasta ponad nia.
Wzrost korzenia i pedu odbywa sie kosztem substancyj organicz-
nych nagromadzonych w bielmie, przyczem substancje te zostajg
pobierane przez tarczke i przez tarczke przedostaja sie do kietku-
jacej roslinki. Obok korzonka gtéownego wyrasta jeszcze kilka ko-
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rzonkéw t. zw. przybyszowych; korzonki te rosng, dochodzg
do wielkosci korzenia gtéwnego, korzen zas$ gitéwny zanika, tak ze
u pszenicy, jak i u wszystkich traw, rozwija sie system korzeniowy,
sktadajacy sie z licznych korzeni przybyszowych, tworzacych wigzke.

Wewnetrzne liscie w ro-
sngcym pedzie przebija-
ja sie przez pochwe li-
scieniowg, rozwijajg sie
i przyswajajg, wyrastajg
réwniez silnie pochwy
lisSciowe, ktore u traw
tkwig jedna w drugiej
(nazewnatrz pochwa li-
scia najstarszego, ku we-
wnatrz coraz miodsze)
i poczatkowo tworzg ro-
dzaj todygi. U traw wiec
naprzéd wyrastajg li-
Scie, wierzchotek wzro-
stowy bowiem sam ro-
$nie bardzo stabo i wcze-
$nie w nim zaczynaja sie
wyroéznicowywaé ksztat-
tujgce sie kwiaty; jezeli
wiec wezmiemy ped psze-
nicy, zyta lub innej tra-
wy, czyli t. zw. Zdzbto,
w momencie jak to mamy
na rys. 23 i dokladnie
u dotu obetniemy liscie
z pochwami, to odstoni-
my krotkg, stozkowatg
todyge z pagkami boczne-
mi u dotu i z ksztattuja-
cym sie na szczycie kio-
sem. W pewnym momen-
cie po rozwinieciu sie juz

mego zdzbta po oderwaniu lisci (odpowiednie
liscie numerowane); na szczycie todyzki widzimy
kwiatostan— kios; w miejscu oderwania lisci wezty.

lisci todyga ta zaczyna rosng¢; rosnie ona juz nie szczytem, jak to
widzieliSmy u fasoli, lecz w miedzywezlach. Rosngca todyga przesuwa
sie miedzy tutkowato zwinietemi pochwami lisciowemi i klosem \y-

Botanika I - 3
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suwa sie nazewnatrz; o tem stadjum mowimy, ze pszenica lub inne
jakie zboze ,ktosi sie”; jednoczesnie z todyga wysuwajg sie nazewnagtrz
catkowicie pochwy lisciowe. W krotkim czasie zdzbto trawy wyrasta
zupetnie; Zdzbto takie sklada sie wiec z todygi wewngtrz pustej,
z lisci diugich, rownowaskich z ditugiemi pochwami, obejmujacemi
cze$¢ todygi, i z klosa kwiatowego na szczycie; w weztach Zdzbta
wytwarzajg sie zgrubienia, t. zw. kolanka.

U pszenicy wiec jak i u wszystkich traw spotykamy sie z in-
nego rodzaju wzrostem; wzrost ten w odro6znieniu od wzrostu wierz-
chotkowego nazywamy wzrostem miedzywezlowym.

¢wiczenie 17. Wykietkowaé ziarno pszenicy i przerysowac
rozmaite stadja rozwojowe podtug powyzszego wyktadu i rys. 21 i 23.

3. Warunki wzrostu pedu roslinnego. Kazda roslina rozwija
sie w pewnych warunkach badZz sprzyjajgcych wzrostowi rosliny,
badZz ten wzrost hamujacych; réwniez warunki otoczenia moga wpty-
wac i na kierunek wzrostu pedu. Warunkami temi sg Swiatto, cie-
pto, wilgotnosé, ilos¢ soli mineralnych w glebie, a poza tem dzia-
talnos¢ wiatréw, sita cigzenia i inne. Narazie zapoznamy sie tylko
z dziatalnoscig Swiatta, ciepta, wilgotnosci i sity ciazenia.

Swiatto (rys. 24, 25). U wiekszosci roélin nasiona kietkujg
i w ciemnosci, natomiast p6Zniejszy rozwo0j roslin moze sie odbywac
tylko na swietle, gdyz, jak wiemy, proces przyswajania odbywa sie
w zielonych czesciach pedu tylko na Swietle; jedne rosliny rosng
wystawione na bezposrednie dziatanie storica, inne na stonhcu wiedng
i moga rozwija¢ sie tylko w miejscach cienistych.

Fasola, groch lub jakakolwiek inna roslina, po wykietkowaniu
rozwijajagca sie na Swietle, wytwarza coraz to nowe liscie i paki,
a wreszcie kwiaty; natomiast jezeli po wykietkowaniu bedziemy trzy-
mac¢ ten sam gatunek rosliny, np. groch (rys. 25), w ciemnosci, to
roslina chociaz poczatkowo rozwinie sie bujniej, wytworzy ped diuz-
szy, anizeli roslina rosngca na Swietle, pedy jednak rosliny trzymane
w ciemnosci stajg sie wiotkie, w lisciach wytwarzaja sie stosunkowo
mate blaszki lisciowe; liscie te sg blado-zo6tte, gdyz w ich komorkach
miekiszowycli nie wytwarza sie zielen; roslina taka nie moze juz
przyswajac¢ i rozwija sie jedynie kosztem substancyj organicznych,
nagromadzonych w liscieniach i po ich wyczerpaniu ginie. Gdy-
bysmy wazyli suchg mase roslin, rozwijajgcych sie w ciemnosci,
to okazaloby sie, ze sucha masa stale sie zmniejsza; roslina traci
substancje organiczng przez proces oddychania.
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Z licznych badan i obserwacji wynika, ze bezposredni wplyw
Swiatta na wzrost pedéw wielu roslin wplywa ujemnie; natomiast
pedy roslin, rozwijajacych sie
w miejscach zacienionych, wy-
rastajg silniej na dtugosc.

Rys. 24. Groch siewny, hodowa- Rys. 25. Groch siewny (ta sama odmiana,
ny na Swietle, w trzy tygodnie co na rys. 24), hodowany w ciemnosci, row-
po wykietkowaniu. niez w trzy tygodnie po wykietkowaniu.

Normalnie wzniesiony ped roslinny rozwija sie oswietlony row-
nomiernie ze wszystkich stron; okazuje sie jednak, ze na Kkierunek
wzrostu pedéw procz innych czynnikéw, ktére pdzniej poznamy,
ma wptyw i Swiatto. Jezeli np. jakakolwiek rosline rosngca w miej-
scu ciemnem oswietlimy tylko z jednej strony, to ped, ktoéry po-
czatkowo wyrost pionowo, zegnie sie i bedzie dalej rést w kierunku
dziatajacego Swiatla; okazuje sie, ze zgiecie to nastgpi w miejscach
wzrostu pedu; zgiecie to polega na tem, ze z jednej strony ped ro-
$nie silniej, a z drugiej stabiej; zjawisko to mozemy zaobserwowac
np. u ziemniakdw, rozwijajgcych sie w piwnicach, w ktoérych Swia-
tto dochodzi z jednej strony, lub w roslinach doniczkowych, rosng-
cych w pokojach zdata od okna; i w jednym, i drugim wypadku ro-
Slina zwraca sie w kierunku Swiatta.

Ciepto. Drugim warunkiem rozwoju rosliny jest pewna tem-
peratura; sg wprawdzie znane rosliny, ktdre moga sie rozwija¢ w tem-
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peraturach niskich, przewazna jednak ilos¢ roslin wymaga do swego
rozwoju temperatury wyzej zera; wiekszos¢ naszych'roslin kietkuje
dopiero przy temperaturze Kkilku stopni, a normalnie sie rozwija
w temperaturze koto 15°. Np. fasola i kukurydza zaczynajg dopiero
kietkowac¢ powyzej 9°, najlepiej i najintensywniej kietkujg przy tem
peraturze 34°, a powyzej 46° nie kietkuja wcale. Rozwdj wiec kaz-
dej rosliny moze sie odbywac tylko w pewnych granicach tempera-
tur. Te temperature graniczng, ponizej ktorej kietkowanie lub wzrost
rosliny nie odbywa sie wcale, nazywa¢ bedziemy minimum tem-
peratury; temperature, przy ktdérej wzrost lub kietkowanie odbywa
sie najintensywniej, a wiec temperature najbardziej sprzyjajaca roz-
wojowi rosliny, nazywaé bedziemy optimum temperatury; na-
tomiast temperature granicznag, powyzej ktérej wzrost i kietkowanie
ustajg, nazywamy maximum temperatury; punkty te zresztg
sg zalezne jeszcze od diugosci czasu dzialania temperatury;, tak np.
mozna ro$line trzymaé przez krotki przecigg czasu w temperatu-
rach powyzej maximum i to moze roslinie nie zaszkodzi¢; natomiast
po diuzszem trzymaniu rosliny w temperaturach ponizej minimum
lub powyzej maximum rosliny gina.

Te punkty, zwiaszcza minimum, sa inne dla roslin rozwijaja-
cych sie na dalekiej poinocy, inne w obszarach umiarkowanych,
a wreszcie inne dla obszaréw tropikalnych, goragcych. To tez prze-
wazna ilos¢ roslin tropikalnych nie mogtaby sie rozwijaé w grani-
cach naszych temperatur; rosng one u nas jedynie w cieplarniach,
w ktérych wysoka temperatura jest utrzymana sztucznie. Jak to
pozniej zobaczymy, temperatura ma wielki wptyw na rozmieszczenie
roslinnosci na kuli ziemskiej.

Wilgotnos¢. Wielki wptyw na zycie i budowe pedu ma
wilgotnos¢; wystarczy poréwnaé ze sobg np. miesiste, soczyste kak-
tusy z pedami roslin, rosngcych w miejscach wilgotnych, aby mie¢
wyobrazenie o wptywie wilgotnosci na ksztalty roslin. Wptyw wil-
gotnosci bedziemy niejednokrotnie omawiac.

Sita cigzenia. Sita cigzenia ma wptyw na kierunek wzrostu
rosliny; doswiadczenia bowiem wykazaty, ze zjawisko powszechne wy-
rastania pedéw pionowo w gore, a korzeni w dét jest wywotane wpty-
wem ciazenia ziemi. Roslina, rosnaca normalnie pionowo, utozona po-
ziomo, zegnie ped pionowo ku goérze; zgiecie to nastgpi w miejscu
wzrostu i polega réwniez na tem, ze ped z jednej strony rosnie silniej,
a z drugiej stabiej. Ciekawe to zjawisko,, zwane dzi§ geotro-
pizmem, juz znano i opisywano na poczatku XIX stulecia.



Stosunek pedu gtdwnego i bocznych (rys. 26).” Na
budowe i wzrost rosliny rowniez ma'wplyw stosunek pedu gtéwne-
go i pedéw bocznych. Np. u grochu
normalnie pedy boczne u dotu nie wy-
rastaja, pozostaja jako paki, a wyrasta
tylko ped gtowny; jezeli jednak ped
gtéwny ponad ktéorymkolwiek weztem
utniemy, to wtedy rozwinie sie jeden
z peddéw bocznych i zastapi ped gtowny.
Istnieje wiec w ro$linie pewna zalezno$¢
miedzy pedem gtdwnym i pedami boczne-
mi; rozwoj pedu gtéwnego u grochu hamu-
je rozwoj peddw bocznych. Stosunek wzro-
stu pedéw gtéwnych do peddw bocznych
u rozmaitych gatunkéw roslin jest réz-
ny i wyraza sie w réznych sposobach
rozgatezienia; pedy boczne, rozgatezia-
jace rosline, wyrastajac z pedéw gtow-
nych, tworzg z niemi pewien przewaz-
nie ostry kat; dzieki temu liscie na pe-
dach bocznych sg odsuniete od pedow
gtéwnych i jeden drugiego nie zastania.

¢wiczenie 18. Wykietkowaé
groch, fasole lub inne rosliny na Swie-
tle i w ciemnosci i poréwnad.

Rys.. 26 (do ¢wicz. 19). Ped
grochu po wykietkowaniu zo-
stal uciety ponad drugim we-
¢wiczenie 19. Wykietkowa¢ ztem (w miejscu A)', rozwinat
groch i odcigé na nim ped gtbwny sie wtedy ped boczny drugie-
nad liSciem; wyroénie wtedy ped bocz- go rzedu (I1); ped ten znéw zo-
ny, jak na rys. 26. stat uciety nad weztem (w miej-
scu By, rozwinat sie wtedy ped
FAni boczny trzeciego rzedu (Il1).
,4' ,ROZgajfe,ZI,em? pedu (rys. 27). w te)r/1 spos()bgI otrz(;mal(iém)y
U niektdorych roslin, jak np. len, groch, o conie ped grochu, sktada-
paki boczne na pedzie gtownym u dotu jacy sie z pedu gtéwnego
sie nie rozwijajg; rozwijaja sie dopiero i bocznych.
u gory pedy dzwigajace kwiaty; o ta-
kiej roslinie mozemy powiedzieé, ze sie nie rozgatezia.

U licznych jednak roslin, jak np. tt znanego przez nas glistew-
nika, pedy boczne normalnie wyrastajg i osiagajga nawet wielkos¢
pedu gtdbwnego; o takich roslinach méwimy, ze sie rozgateziajg, a roz-
gatezienie w danym wypadku nazywamy bocznem.
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Ciekawy spos6b rozgatezienia widzimy np. u wyrastajgcej cze-
sto na drzewach jemioty; u jemioty ped gtéwny po wydaniu dwoéch
lisci przestaje rosna¢, albo przeksztatca sie w kwiaty; rozwijajg sie
wtedy pedy boczne drugiego rzedu; te zndéw po wydaniu jednego

miedzywezla i dwéch lisci prze-
stajg rosngc, a rozwijajg sie pedy
boczne nastepne, ktére podobnie
sierozwijajgit. d., jak to mamy na-
znaczone na rys. 27. Tego rodza-
ju rozgatezienie spotykamy np.
u gozdzikéw; nazywamy je po-
zornie widetkowatem albo
pozornie wierzchotkowem.

Wreszcie u pewnej ilosci
roslin, jak np. u pierwiosnka,
rojnika, przez pewien czas nie
wyrasta ani ped gtéwny, ani pe-
dy boczne, roslina wtedy tworzy
przyziemnag rozyczke, z ktoérej
w okresie kwitnienia rozwijajg
sie wzniesione pedy kwiatono$ne.

¢wiczenie 20. Przej-
rze¢ 'na okazach zywych lub
zasuszonych pedy grochu, gli-

Rys. 27. Rozgatezienie pozornie wi- stewnika i jemioty i zdac so-
detkowate u jemioty; liczbami oznaczo- bie sprawe ze sposobu rozga-
ne nastepstwa peddéw bocznych. tezienia tych roslin.

BUDOWA | CZYNNOSCI LISCIA.

L Rozwdj liscia. Jak juz widzielismy, li¢ powstaje w formie

wypuklinki na wierzchotku wzrostowym; wypuklinka ta skitada sie
z komorek tworczych, ktore sie dzielg, rosng i odpowiednio prze-
ksztatcaja; wzrost tej wypuklinki poczatkowo jest bardzo réwno-
mierny i tworzy sie naprzéd rodzaj drobnej tuski; na tusce tej wy-
ksztatca sie zaczatek nasady liscia i blaszki lisciowej, nastepnie
wyksztatca sie blaszka lisciowa, a pdzniej dopiero ogonek lisciowy,
o ile, oczywiscie, lis¢ jest ogonkowy. Po osiggnieciu ostatecznych
ksztattow wzrost liscia jest skonczony; wyksztatcony lis¢ roslin kwia-
towych juz dalej nie rosnie.
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Rys. 28. Li$¢ poziomki z ogon-
kiem lisciowym i dwoma przy- Rys. 29. Li$¢ siedzg-
listkami, zro$nietemi z ogon- cy, bez ogonka liscio- Rys. 30. LiS¢ trawy z po-

kiem lisciowym; blaszka li- wego u starca (Sene- chwa lisciowa, jezycz-
dciowa jest trojdzielna (po- cio); blaszka lisciowa kiemiwydtuzong (obcie-
dzielona na trzy listki). jest zatokowa wcieta. ta) blaszka lisciowa.

2. Budowa zewnetrzna liscia (rys. 28 — 45). Jak to w ciggu
wyktadoéw zobaczymy, lis¢ odgrywa w zyciu rosliny rozmaite role;
w znacznej jednak wiekszosci wypadkow [is¢ stuzy roslinie do wy-
twarzania substancyj organicznych oraz wyparowywuje wode; taki
lis¢ nazywac bedziemy lisciem przyswajajgcym. Narazie wiec
bedziemy rozpatrywaé budowe lisci przyswajajacych.

Rozwininiety lis¢ przyswajajgcy, np. u poziomki, sklada sie
z blaszki lisciowej, ogonka lisciowego, przylistkéw,
a u wielu gatunkéw roslin wyraznie wystepuje nasada liscia
lub pochwa lisciowa. Sag jednak rosliny, jak np. starzec, lew-
konja, u ktorych ogonek lisciowy nie wyrasta; takie liscie nazywa-
my bezogonkowemi lub siedz'gcemi, w odroznieniu od lisci
ogonkowych, wytwarzajacych ogonek lisciowy; liscie ogonkowe
i bezogonkowe widzieliSmy juz u jasnoty; réwniez liscie nie wszyst-
kich gatunkéw roslin wytwarzajg przylistki i pochwy lisciowe. Kazdy
rodzaj rosliny ma odrebnie zbudowane liscie i czesto, jedynie majac
lis¢, mozemy rozrézni¢, z jakim gatunkiem rosliny mamy do czynienia.

Blaszka lisciowa. U wiekszosci roslin blaszka lisciowa
jest cienka, ptaska, u géry zywo zielona, w dolnej stronie jasniej-
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Rys. 33. Rys. 34.

Rys. 31. Lis¢ cisu (I arus baccaia); lis¢ jest rownowaski, lancetowaty, na wierz-
chotku zaostrzony; liscie sg zimotrwate. Wielko$¢ naturalna. Rys. 32. Lis¢
Inicy (Linaria vulgaris)', lis§¢ o zwezonej nasadzie i zwezonym wierzchotku;
nazywamy go lancetowatym. Wielko$¢ naturalna. Rys. 33. Li$¢ buku (Fugus
silvatica)) jest to lis¢ ogonkowy o blaszce lisciowej jajowatej, o brzegach falistych,
0 nerwaeji pierzastej; u dotu wida¢ dwa przylistki. Zmniejszone do potowy.
Rys. 34. Lis¢ topoli osiki (Popvlus tremula)-, 1is¢ ogonkowy o blaszce liscio-
wej kolistej, przechodzacej w trojkatng, o brzegach nieréwno zabkowanych
i nerwaeji pierzastej; przylistki juz odpadty. Zmniejszone do potowy.

KSZTALTY LISCI NIKPODZtKLONYCH (do ¢wicz. 21).

sza. Ksztatt blaszki lisciowej, jak to widzimy na rys. 31—38, moze
by¢ najrozmaitszy; ksztatt blaszki lisciowej charakteryzuje przede-
wszystkiem stosunek jej diugosci do szerokosci, jak rowniez ksztatt
wierzchotka i nasady; rowniez charakterystyczne dla roslin sg wcie-
cia na blaszce lisciowej, jak to widzimy na rys. 39— 42. U wielu
roslin, jak np. u glistewnika, fasoli, akacji, kasztanowca, blaszka
lisSciowa jest podzielona na drobne listki; moéwimy wtedy, ze lis¢ taki
jest podzielony. Rozmaite rodzaje lisci podzielonych mamy przed-
stawione na rys. 43 — 45,

Ogonek lisciowy. Ogonek lisciowy, jak mowiliSmy, wy-
ksztatca sie nie u wszystkich roslin; ma on budowe przewaznie wal-
cowatg, czesto z rowkiem w gdrnej powierzchni liscia; ogonek li-
sciowy u niektorych gatunkéw roslin posiada zdolno$¢ poruszania
sie i ustawiania blaszki lisciowej w odpowiedniem potozeniu do
Swiatta. Roéwniez, zawdzieczajagc odpowiedniej diugosci ogonka li-
Ssciowego, blaszka jest odsunieta od todygi i wysunieta na Swiatlo;
wtedy liscie u dotu pedu majg dtuzsze ogonki lisciowe, w miare posu-
wania sie ku gorze ogonki stajg sie coraz mniejsze, a w gornych li-
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Rys. 35. Li$¢ pospolitej u nas roéliny bluszczyka kurdybanka (Glechoma he-
deracea); lis¢ jest ogonkowy bez przylistkow; blaszka lisciowa jest rozsze-
rzona, w nasadzie z obu stron ogonka lisciowego wcieta, o zaokraglonym
wierzchotku; lis¢ taki nazywamy nerkowatym; brzegi blaszki lisciowej sg fa-
listo karbowane; nerwacja dtoniasta. Zmniejszone do 8/4. Rys. 36. Li$¢ szcza-
wiu (Rumex); lis¢ jest siedzacy o blaszce lisciowej podtuznie trojkatnej o sze-
rokiej nasadzie z zaostrzonemi koricami; nerwacja pierzasta; przylistki zro-
Sniete, bloniaste, tworza pochwe, obejmujaca czes¢ todygi w kazdym miedzy-
wezlu nad weztem. Zmniejszone do JA. Rys. 37. Lis¢ fiotka (Violu)\ Ilis¢
jest ogonkowy o blaszce lisciowej, rozszerzonej, w nasadzie po obu stronach
wcietej, o szczycie tepo zakonczonym; u nasady wida¢ dwa drobne przylistki.
Zmniejszone do 3/4. Rys. 38. Liscie kokoryczki (PolyyonatumYt liscie sg bezogon-
kowe o blaszce lisciowej eliptycznej i unerwieniu réwnolegtem. Wielko$¢ naturalna.

KSZTALTY LISCI NIEPODZIELONYCH (do éwicz. 21).

Sciach, jak to widzieliSmy u jasnoty, moga nawet nie wyrasta¢; dzieki
rozmaitej diugosci ogonka lisciowego oraz dzieki temu, ze liscie
utozone sg na todydze w Kkilku szeregach, liscie sie nie zastaniajg,
co doskonale widzimy, patrzac np. na ped jasnoty (rys. 3) tub po-
krzywy z gory.
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Rys. 39. Lis$¢ wisni (Prunus cerasus);
lis¢ jest ogonkowy o blaszce liscio-
wej jajowatej, u szczytu zaostrzonej,
0 brzegach wycietych w ostre zabki,
zwrécone w jedng strone; moéwimy,
ze lis¢ jest pitkowany; przylistki od-
padly. Zmniejszone do 2/g.

Rys. 41. Lis$¢ klonu (Acer platanoi-
dedy, lisé jest ogonkowy; blaszka li-
sciowa jest dos¢ giteboko powcinana;
wciecia wystepuja miedzy nerwami
i sg dloniaste, podobnie jak nerwa-
cja; wytwarza sie kilka (5 do 7)
klap, w ktére wchodza nerwy; lis¢
klonu jest Kklapowany. Zmniejszone
do potowy.

KSZTALTY LISCI
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Rys. 40. Lis¢ debu bezszyputko-
wegc (Quercus sessilis), liscie na krot-
kich ogonkach o blaszce lisciowej,
odwrotnie jajowatej, tworzacej zatoki
i wreby; méwimy, ze lis¢ jest zato-
kowowrebny; unerwienie pierzaste;
przylistki juz odpadty. Zmniejszone
do potowy.

Rys. 42. Li$¢ bodziszka tgkowego
(Geranium pratense)-, liscie ogonko-
we z przylistkami; blaszka lisciowa
gteboko powcinana; wciecia rozcho-
dzg sie promienisto, miedzy ner-
wami; lis¢ taki nazywamy dtoniasto-
dzielnym; nerwacja dtoniasta. Zmniej-
szone do 2/3.

| WCIECIA W BLASZCE LISCIOWEJ (do éwicz. 21),



Przylistki wyksztatcajg sie
po dwa tylko u niektérych gatun-
kéw roslin, jak np. u fasoli, gro-
chu, poziomki; natomiast nie widzie-
lismy ich ii jasnoty i glistewnika;
przylistki odgrywajg w roslinie
przewaznie te sama role, co i blasz-
ka lisciowa; u wielu naszych drzew,
np. lipy, buka, przylistki bardzo
wczeSnie opadajg, tak ze w polz-
niejszym czasie juz ich nie widzi-
my przy lisciach.

Nasada liscia, to jest
miejsce przyczepienia lisci do to-
dygi, albo nie wyro6znia sie wcale,
albo wytwarza pochwiaste rozsze-
rzenie ogonka lisciowego, albo tez,
jak u traw (rys. 30), tworzy po-
chwe lisciowg; u traw widzieliSmy
juz, ze pochwa lisciowa jest tut-
kowato zwinieta i chroni miejsca

Rys. 43. Lis¢ koniczyny polnej
(Trifolium pratense); lis¢ jest ogon-
kowy z dwoma przytistkami; blaszka
lisciowa sktada sie z trzech listkéow
na wspoélnym ogonku; pojedyncze list-
ki s3 rownowasko podtugowate, drob-
no zabkowane. Wielko$¢ naturalna.

Rys. 44. Li$¢ kasztanowca (AeSCU
lus MppOcaHanus); lis¢ jest ogonko-
wy, a blaszka lisciowa jest podzielona
na 5 do 7 listkéw, rozchodzacych sie
promienisto (dtoniasto)— liscie sg dto-
niasto ztozone; pojedyncze listki sg
odwrotnie jajowate. Zmniejsz, do 1/4.

Rys. 45, Lis¢ t. zw. akacji (Robinia
pseudoacacia); lis¢ sktada sie z list-
kéw, utozonych pierzasto po obu stro-
nach wspoélnego ogonka; méwimy, ze
liscie sg pierzaste; u dotu znajdujg sie
dwa ciernie, ktore s zmienionemi
przytistkami. Zmniejszone do 2/g.

KSZTALTY LISCI PODZIELONYCH (k C¢wicz. 21).
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wzrostu nad weztami; w lisciach tych przy przejsciu pochwy w blaszke
lisSciowg znajduje sie drobny tuskowaty listek, zw. jezyczkiem.

Cwiczenie 21.
Przejrze¢, zebraé i prze-
rysowac liscie podtug za-
taczonych rysunkoéw 28 —
45 i zda¢ sobie sprawe
z ich budowy.

Rys. 46. Kietkowanie pedu gli-
stewnika; widzimy korzen, to-
dyzke podliscieniowg, dwa li-
Scienie i cztery liscie, ponu-
merowane kolejno w ich roz-
woju; pierwsze liscie majg
blaszke lisciowg klapowana,
a dopiero nastgpne pierzaste. Rys. 47 (do éwicz. 22). Ped roczny $wierzb-
Zmniejszone trzy razy. Patrz nicy polnej z lisémi o roznej budowie.
rowniez rys. 1. Zmniejszone 4 razy.

6. Zmiany budowy lisci w ciggu rozwoju (rys. 46, 47). Juz
przy kietkowaniu fasoli widzieliSmy, ze pierwsze liscie, t. zw. liScienie,
zawierajace pokarmy dla rozwijajgcej sie rosliny, sa nieduze, miesiste, nastep-
ne dwa lisScie sg ogonkowe niepodzielone, a wreszcie po6zniej na pedzie fa-
soli wytwarzajg sie liscie podzielone trojlistkowe; podobnie i glist ewnik
(rys. 46) po wykietkowaniu wytwarza dwa liscienie, nastepne pierwsze liscie
niepodzielone, klapowane, a dopiero pozniej (rys. 1) liscie podzielone pierza-
stosieczne. Liscie na pedach wyrosnietych u jednych roélin, jak np. u traw,
jasnoty, moga mie¢ wszystkie jednakowg budowe; u niektérych jednak gatun-
kéw roslin starsze liscie sg inaczej zbudowane niz miodsze; tak np. pospolita
u nas na wzgorzach, tgkach i przydrozach bylina, $wierzbnica polna (Knautia
arvensis, rys. 47) wytwarza pedy roczne, wzniesione z lisémi naprzeciwlegtemi
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* 'j"koszyczkiem kwiatéw na szczycie; liscie starsze dolne sg ogonkowe, niepodzie-
fcSffe, lancetowate; natomiast lisScie miodsze w okotkach wyzszych sg ogonkowe,
wcinane, a jeszcze w wyzszym okotku liscie sg bezogonkowe, pierzastosieczne.

¢wiczenie 22. Wyhodowaé¢ ped fasoli i przejrze¢ budowe li-
sci; rowniez przejrze¢ budowe lisci kolejno od dotu pedu ku wierzchot-
kowi u Swierzbnicy, pietruszki lub rzezuchy.

4. Ulistnienie (rys. 48). Juz na przyktadach glistewnika i jasnoty
widzielisSmy, ze ukiad lisci na todydze moze by¢ dwojakiego rodzaju: skreto-
legty, jak u glistewnika, fasoli, kiedy w kazdym wezle wyrasta tylko jeden
lis¢, i okdétkowy, jak u jasnoty, jemioty (rys. 27), kiedy w kazdym we-
zle wyrastajg dwa lub wiecej lisci, tworzac okdtki; w poszczegélnym wy-
padku ulistnienia okotkowego, kiedy liscie wyrastajg w okotkach po dwa, jak

Rys. 48* A — ulistnienie Skretolegte i schemat tego ulistnienia. B — ulist-
nienie okotkowe i schemat tego ulistnienia.

np. ujasnoty, ulistnienie to nazywamy naprzeciwlegtem; ulistnie-
nie za$ skretolegte, kiedy liscie lezg z dwdch stron todygi, jak np. u traw,
nazywamy naprzemianlegtem. JezelibySmy nasady lisci, lezacych nad
sobg na todydze, potaczyli przy pomocy nitki, to. zobaczylibysmy, ze liscie
lezg wzdtuz pewnych prostych, zw. prostnicami. Takich prostnic moze
by¢ dwie, jak np. u traw, trzy, jak u turzyc, cztery, jak u jasnoty, piec
u wisni i wierzby, a w ulistnieniu bardziej skomplikowanem moze dochodzi¢
do kilkudziesieciu.

Przebieg i uklad tych prostnic jest niezwykle regularny, odznacza sie
wprost matematyczng doktadnosciag; dzieki niemu wzniesiony ped jest réwno-
miernie obcigzony, a liscie sg tak utozone, aby mialy otwarty dostep po-
wietrza i wzajemnie sie nie zakrywaty.
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5. Budowa wewnetrzna liscia. -lak kazdy organ roélinny, lig¢
powstaje z komérek tworczych; w miare wzrostu liscia komorki
tworcze sie przeksztalcaja, wyrastajg i odgrywajg rozmaite role; jed-
ne z nich stuzg do przyswajania i tworzg tkanke miekiszowa, zwang
miekiszem przyswajajgcym; inne komérki zewnatrz liscia
stuzg do jego ochrony i tworzg t. zw. skorke; wreszcie komorki
wt zw. nerwach lisciowych stuzg do przeprowadzania po-
karméw i umacniania lisci.

Komorki miekiszowe (rys. 49) lisci sg zbudowane po-
dobnie jak poznane juz przez nas komorki liscia moczarki; stanowig

nabtonek skérka miekisz palisadowy

Rys. 49. Wyciety kawatek liscia w mikroskopowem powiekszeniu
(do ¢wicz. 23) schematycznie.

one gtdéwng tresé¢ lisci; posiadajg plazme przyscienna z jadrem,
w S$rodku sg wypetnione sokiem komorkowym; btony ich sg prze-
waznie cienkie. Gldwng cechg tych komdrek jest posiadanie licz-
nych cialek zieleni i zwigzana z tern zdolno$¢ przyswajania i wy-
twarzania substancyj organicznych. Jezeli wezmiemy lis¢ naszych
drzew lisciastych, rozwijajgcych sie w storicu, np. lis¢ buku, bzu
lilaka lub roslin zielnych, np. lis¢ jasnoty, i przejrzymy pod mi-
kroskopem, to zobaczymy, ze komoérki miegkiszowe lezg w lisciu
w kilku warstwach i sg nieco inaczej zbudowane u gory, ze strony
zwroconej do Swiatta, anizeli u dotu. Komorki migkisza gornej czesci
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lisScia sg przewaznie wydtuzone i pionowo ustawione do powierzchni
liscia, zupetnie tak, jakgdyby ustawiali obok siebie pionowo, Scisle
w jednej, dwoéch lub trzech warstwach krétkie pionki drzew; ko-
morki te tworzg rodzaj palisady i dlatego nazywamy je mie Ki-
szeni palisadowym; btony komdérek miekiszu palisadowego nie
sg Scisle ze sobg spojone, ale taczag sie ze sobg na pewnej tylko
przestrzeni i pozostawiajg miedzy sobg mniejsze lub wieksze prze-
strzenie, wypetnione powietrzem i parg wodna; sg to t. zw. prze-
strzenie miedzykomoérkowe; powstajg one wskutek rozlepie-
nia sie bton komérkowych. W dolnej czesci liscia komérki majg
ksztatt nieregularny, tworza kroétkie, tepe wyrostki, a btony ich spa-
jaja sie na stosunkowo matej powierzchni, przewaznie koricami wy-
rostkéw; miekisz ten, posiadajacy duze przestrzenie miedzykomor-
kowe, nazywamy miekiszem gabczastym.

Jak wiec widzimy, gérna powierzchnia liscia rézni sie od dol-
nej nietylko swym wygladem, ale i budowg wewnetrzng. O takich
lisciach mowimy, ze majg one budowe grzbiecistg.

Tkanka okrywowa. Skorka (rys. 50, 51). Miegkisz sta-
nowi tkanke bardzo delikatng, ktéra tatwo mogtaby by¢ narazona

Rys. 50. Skérka z liscia hiacyntu, widziana
z géry — widzimy, ze blony tworzg linje  Rys. 51. Skorka z liscia tojadu,
rownolegte do siebie; podobne utozenie ogladana z gory; widzimy btony

bton spotkalibysmy w lisciach lilji, traw  ialiste, zrastajgce si¢ ze sobg;
i wielu roslin, zaliczanych do roslin jed- précz tego widzimy liczne szpar-
nolisciennych. Powiekszone 125 razy. ki. Powigkszone 200 razy.
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na szkodliwy wplyw waimnkéw zewnetrznych; wystawione na bez-
posrednie dziatanie powietrza komorki miekiszu szybko utracityby
wode i lis¢ zwiadtby w kréotkim czasie. To tez migkisz liscia jest
chroniony przez specjalne komorki, okrywajgce gdrng i dolng stro-
ne liscia i tworzgce tkanke okrywowg, zwang skdérka. Komorki
skorki posiadaja réwniez blony, plazme przyscienng z jadrem
i sg wypetnione w S$rodku sokiem komdérkowym, niekiedy bar-
wnym; natomiast przewaznie nie posiadajg ciatek zieleni. Komorki
te maja ksztatt plaskich tafelek, scisle do siebie przystajgcych,
a w przecieciu poprzecznem sg prostokgtne. Biony ich zewnetrzne
stykajg sie bezposrednio z atmosfera i czesto sg zgrubiate, wytwa-

Rys. 52. "Wioski wielo-
komoérkowe u szarotki al-
pejskiej; tworza na catym

pedzie bialy kutner. Rys. 53. Przekréj przez skorke liscia dziewanny

wielkokwiatowej, ogladany pod mikroskopem; wi-
dzimy liczne galeziste, wielokomérkowe wioski,
tworzace na pedzie gesty, zéttawy kutnei-.

Rys. 54. Lis¢ gtodka, ogla-
dany pod mikroskopem; wi-

dzimy wioski jednokomorko-
we, gwiazdziste, lezace pta- Rys. 55. Wiloski gwiazdziste, zdarte ze skorki

sko nad skérka; widaé¢ procz liscia oliwnika (Eleaanus), drzewa czesto ho-

tego zarysy komorek skorki dowanego u nas w parkach; ogladane pod mi-
i szparki. kroskopem.

W £ O S K I .
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Rys. 56 (do ¢wicz. 26). Prze-
kréj poprzeczny przez skorke
ogonka lisciowego pierwiosnka
chinskiego, ogladany pod mi-
kroskopem przy powiekszeniu
140 razy, w celu poznania gru-
czotkéw wydzielniczych. Skia-
dajg sie one z Kkilku komdérek

Rys. 57 (do ¢wicz.
27). Gruczotek pa-
rzacy, zwany réwniez
wiloskiem  parzacym,
zdjety z liscia pokrzy-
wy i ogladany pod
mikroskopem przy po-
wiekszeniu 60 razy.
Jak widzimy, jest to
stosunkowo duza ko-
moérka, tkwigca dolng
rozszerzong czescig
w skorce liscia a wy-
rastajgca nad skorka
czedcig gorng, zweza-
jaca sie; w komorce
widzimy plazme, jadro
i sok komorkowy; bto-
na na szczycie jest

wydtuzonych i potozonych nad skrzemieniata, krucha, zakrzywiona wkul-
sobg; wydzielina zbiera sie mie- ke; przy dotknieciu btona na szczycie
dzy btong a nabtonkiem wszczy- peka ukosnie (wzdtuz tinji Z — Z),
towej kulistej komérce (a, by, kulka odlatuje, wiosek ostrym koricem

po peknieciu nabtonka (c) wy- wbija sie w ciato i jednoczesSnie wy-
dzielina ulatnia sie. lewa sie ciecz, wywotujgca zakazenie.

GRUCZOLKIL

rzajac t. zw. nabtonek; btony ich wewnetrzne przylegaja do ko-
modrek tkanki miekiszowej; natomiast blony poprzeczne tgczg sie ze
sobg Scidle na catej przestrzeni, tworzgc linje proste (rys. 50) lub
linje falistg, ScisSle zazebiajgcg sie ze sobag (rys. 51).

Witoski (rys. 52— 55). W skorce wielu gatunkéw roslin wy-
twarzajg sie, procz normalnych komdrek, jeszcze szczeg6lniejsze ko-
morki, ktére wyrastajg ponad powierzchnie skérki, tracg plazme, tak
ze pozostajg po nich tylko blony; wnetrze ich zostaje wypetnione
powietrzem; pojedyncze takie komorki, albo tez kilka i wiecej ko-
morek, powstalych z podziatlu komoérki skérki, nazywamy wio-
skami; wiloski majg najrozmaitsze ksztatty badz szczecinek, badz
tarcz, gwiazdek, krzaczkéw i wiele innych. Szary lub biaty kutner
wielu naszych roslin polnych, jak np. u dziewanny, jest wikasnie
temi wioskami.
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Gruczotki (rys. 56, 57). Niektére gatunki roslin, jak np.
hodowana w pokojach pelargonja, pierwiosnek chinski, albo pospo-
lita wszedzie pokrzywa, wytwarzajg réwniez komorki wystajgce po-
nad powierzchnie skoérki; komérki te jednak pozostajg zywemi
i procz plazmy i jader zawierajg jeszcze specjalne substancje wy-
dzielnicze; takie substancje sa niekiedy trujace i moga, jak to wi-
dzimy u pokrzywy, wywota¢ zakazenie.

Szparki (rys. 58). Gdyby wszystkie komorki skorki w lisciu
byty ze sobg szczelnie spojone, to wymiana gazéw i pary wodnej
lisScia z atmosferg bytaby bardzo utrudniona; to tez w skérce znajduja

) sie specjalne komorki,
nablonek SkockE" szparka  jama podszparkone.  ktoie sg ze sobg spojone
brzegami, aw srodku bto-
ny ich odchodzg od sie-
bie i wytwarzajg otwor,
zwany szparka; ko-
moarki, tworzace te szpar-
ki, nazywamy komor -
kami szparko we mi;
réznig sie one od komo-
rek skorki swym pétksie-
zycowatym ksztattem o-
raz tern, ze posiadajg zie-
len i ze btony ich, two-

komérka miglciszowa

Rys. 58. Przekrdj poprzeczny przez skoérke
liscia ze szparka, ogladany pod mikroskopem
przy znacznem powiekszeniu; szparke tworza rzace szparke, sa zgru-
dwie komorki o grubych btonach. biate; pod szparka znaj-
duje sie duza przestrzen
miedzykomorkowa, t. zw. jama podszparkowa. Komorki szpar-
kowe majg te zdolnos¢, ze przy wchionieciu wiekszej ilosci wody roz-
prezaja sie i otwierajg szparke; moga rowniez traci¢ wode, stajg sie
wtedy mniej jedrne i zamykajg szparke. Jak zobaczymy, ta zdolnosé
otwierania i zamykania szparek ma dla zycia rosliny niezmiernie
donioste znaczenie. JezelibySmy przejrzeli liscie, rosngace w storicu,
to sie okaze, ze skorka gornej strony liscia albo nie zawiera wecale
szparek, albo ich zawiera bardzo mato; .natomiast skorka dolnej
strony liscia posiada bardzo liczne szparki; liscie roslin, rosngcych
w cieniu, wytwarzaja liczne szparki, zaréwno w skoérce goérnej jak
i dolnej strony liscia.
Unerwienie liscia. Tkanki mechaniczne. Mielcisz
lisScia jest poprzedzielany przez liczne t. zw. nerw y; gdybySmy
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wzieli lis¢ o szerokiej blaszce lisciowej i uderzali w niego twarda
szczotka, to zniszczymy caty miekisz, a zostang jedynie nerwy; komoér-
ki mjekiszowe majg cienkie delikatne btony i dlatego moga by¢ ni-
szczone bardzo tatwo, natomiast komérki w nerwach majg btony zgru-
biate, tak ze zniszczy¢ je lub rozerwac jest stosunkowo trudno. | istot-
nie; badajac nerw liscia pod mikroskopem, widzimy u géry i u dotu
nerwu komérki wydtuzone o zgrubiatych btonach, pozbawione zupetnie
tresci zywej; oczywiscie, komorki te, jak kazde inne, powstatly z ko-
moérek zywych tworczych; dzieki zgrubiatym btonom nie pozwalajg
one na rozerwanie liscia; dziatalnos¢ wiec tych komorek jest me-
chaniczna, wzmacniajgca; komorki te wystepuja w skupieniach obok
siebie i tworzg t. zw. tkanki mechaniczn e—wzmacniajgce.
Procz tego w nemvach liscia spotykamy jeszcze dwa rodzaje komo-
rek; jedne z nich, lezace w gornej
czesdci nerwu, sg réwniez pozbawione
jadra i plazmy, a niekiedy utracity
i btony poprzeczne, skutkiem czego
powstaty z niej dilugie rurki, t zw.
naczynia, albo pojedyncze komérki,
t. zw. cewki; w nerwie grubym ta-
kich naczyh lub cewek moze by¢ wie-
cej, natomiast w miare, gdy nerw staje Rys. 59. Skrawek liscia niecierp-
sie coraz cienszy, ilo$¢ ich jest coraz Kka, rodliny czestej u nas w lasach,
mniejsza, az wreszcie pojedyncze na- °dladany pod mikroskopem przy

. . . . powiekszeniu 240 razy (lis¢, wymo-
czynia lub cewki moga sig Sl.epo -kOI’.]- czony w alkoholu, umieszczamy
czy¢ wséréd komérek tkanki mieki- 504 “mikroskopem); wsréd komé-
szowej (rys. 59). W dolnej cze$Sci rek miekiszowych znajdujemy $le-
nerwu znajdujemy znoéw komorki inne, po koriczaca sig¢ wiazke.
wydtuzone, zawierajace plazme, z cien-
kiemi btonami; btony ich poprzeczne sg podziurkowane i tworzg ro-
dzaj sitka; komoérki te nazywamy rurkami sitkow emi. | na-
czynia, i rurki sitkowe stuzg roslinie do wymiany sokéw i pokarmoéw
i tworzg w roslinie t. zw. tkanke przewodzgcg.

6. Nerwacja liSci. Nerwy w lisciu przechodza przez ogonek
(w lisciach ogonkowych) i taczg sie z wigzkami przewodzgcemi to-
dygi. Rodzaj przebiegu nerwoéw, czyli t. zw. nerwacja lisci jest cha-
rakterystyczna dla wielu gatunkéw ro$lin. Mozemy wyrézni¢ troja-
kiego rodzaju unerwienie:

rownolegte, gdy nerwy przebiegaja, tworzac tuki réwno-
legte do brzegu liscia (od nasady do wierzchotka blaszki); takie uner-
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wienie widzimy np. u kokoryczki (rys. 38), konwalji, w lisciach stor-
czyka i u wielu roslin, nalezacych do jednolisciennych;

pierzaste, gdy sSrodkiem blaszki przebiega nerw gtdwny,
wszystkie za$ inne sg jego bocznemi rozgatezieniami, a rozgatezienia
te mogg rozgatezia¢ sie dalej; taka nerwacje widzimy np. w lisciach
wierzby, buku (rys. 33), topoli (rys. 34) i wielu innych;

dioniaste, gdy juz z nasady liscia nerw rozgatezia sie na
kilka gtownych nerwow, a te rozgaleziajg sie dalej; takie rozgate-
zienie widzimy w lisciach jaskra, klonu (rys. 41), bodziszka (rys. 42)
i wielu innych.

Cwiczenie 23. Zrobi¢ skrawek poprzeczny z blaszki lisciowej
jakiejkolwiek ros$liny, np. bzu lilaku, pi-zejrze¢ pod mikroskopem i wy-
rézni¢ miekisz palisadowy, gabczasty i skorke; probowac zobaczy¢ w prze-
kroju szparke.

Cwiczenie 24. Zedrze¢ skérke z liscia hiacyntu, tojadu lub

jaskra i przejrze¢ pod mikroskopem; zauwazy¢ przebieg bton skorki
i szparki, jak na rys. 50 i 51.

¢wiczenie 25. Zedrze¢ skorke z dolnej powierzchni liscia
laku i przejrze¢ budowe wioskéw; podobnie przejrze¢ wioski u lewkoniji,
dziewanny i innych.

Cwiczenie 26. Zdja¢ kawatek skérki z ogonka lisciowego
pelargonji lub pierwiosnka chinskiego, przejrze¢ pod mikroskopem i wy-
rézni¢ gruczotki, jak na rys. 56.

¢wiczenie 27. Zedrze¢ ostroznie z liscia lub todygi pokrzywy
gruczotki, przejrze¢ pod mikroskopem i wyrézni¢, jak na rys. 57.

7. Glowne czynnoSci liscia. Asymilacja (rys. 60). Jak juz
niejednokrotnie mowilismy, lis¢ stuzy roslinie przedewszystkiem do wy-
twarzania substancyj organicznych; proces ten, zwany, jak wiemy, proce-
sem asymilacji lub przyswajania, odbywa sie w komdérkach miekiszu
zieleniowego i tylko na Swietle; potrzebny do tego procesu dwutlenek
wegla roslina pobiera z powietrza; przenikaé¢ on moze przez skorke
przewaznie jednak przedostaje sie przez szparke do jamy podszparko-
wej, stad do przestrzeni miedzykomoérkowych, z ktérych przenika bez-
posrednio przez cienkie btony do wnetrza komorek; to przedostawa-
nie sie powietrza przez szparki do wnetrza liscia mozemy uwidocznié
zapomocg doswiadczenia przedstawionego na rys. 60. Potrzebng row-
niez do procesu przyswajania wode dostarczajg lisciom naczynia, ktore
te wode przeprowadzajg z korzenia przez todyge do lisci; jednocze$nie
z komorek do przestrzeni miedzykomoérkowych zostaje wydzielony
tlen, ktory przez szparki moze sie rowniez przedosta¢ do atmosfery.
Wytworzone w lisciu substancje organiczne nie pozostajg w nim, lecz
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tkankami przewodzacemi w nerwach odpitywajg do pedu i tam stuza
jako materjatl do wzrostu lub zostaja gromadzone.

Ptaski lis¢ jak najbardziej odpowiada temu zadaniu: promienie
stoneczne przenikajg do wnetrza liscia i proces asymilacji moze sie
odbywa¢ we wszystkich komoérkach migkiszowych. Rowniez dzieki
tej budowie liscia powierzchnia zetkniecia sie zielonych czesSci ro-
Slinnych z atmosfera, z ktdrej roslina pobiera dwutlenek wegla, oraz
na ktorg padaja promienie stoneczne, jest bardzo duza. W podobny
spos6b jak przy procesie asymilacji odbywa sie przez szparki wy-
miana gazéw przy procesie oddychania.

Rys. 60 (do ¢wicz. 26). Doswiadczenie, wykazujace, ze
powietrze wchodzi do wnetrza rosliny przez szparki.
Ped jakiejkolwiek rosliny, np. bobu, osadzamy szczelnie
w korku, w ktérym znajduje sie jeszcze drugi otwor na
osadzenie w nim zgietej rurki szklanej. Dla uszczelnie-
nia pedu i rurki w korku oblewamy go warstwg para-
finy. Korek wraz z pedem i rurkg umieszczamy w na-
czyniu z wodg w ten sposéb, by ped koncem swym byt
zanurzony w wodzie, a zakonczenie rurki znajdowato sie
natomiast nad powierzchnig wody. Jezeli przez drugi ko-
niec rurki sprobujemy silnie wciaga¢ powietrze, wéwczas
z wody wydzielajg sie pecherzyki powietrza, wychodzgce
z komoérek pedu. Powietrze to wchodzi do wnetrza liscia
przez szparki liscia, stad dalej przedostaje sie przestrze-
niami miedzykomorkowemi do pedu, wydobywa sie z nie-
go nazewnatrz pecherzykami w wodzie do przestrzeni,
z ktérej wyssaliSmy powietrze. Doswiadczenie to wskazuje nam réwniez na
mozliwos¢ zaopatrzenia w tlen komdrek, potozonych w gtebi ciata rosliny.

Parowanie (rys. 61). Précz procesu przyswajania w lisciu
odbywa sie drugi niezmiernie wazny proces zyciowy wydzielania
wody. Woda ta, jak wiemy, zostaje pobierana przez korzenie, nastepnie
zostaje przeprowadzona przez tkanki przewodzgce do liscia i tu z nich
przenika do komoérek miekiszowych; z komoérek za$ miekiszowych
woda zostaje wydzielana w postaci pary wodnej do przestrzeni mie-
dzykomérkowych i przez szpaidri przedostaje sie do atmosfery. Pro-
ces ten nazywamy parowaniem. Duza powierzchnia liscia u wielu
roslin, dzieki ptaskim blaszkowatym lisciom, ulatwia znaczniejsze wy-
dzielanie wody; i w tym wypadku to wydzielanie réwniez umozli-
wiajg liczne, tgczace sie ze sobag przestrzenie miedzykomaorkowe.

W roslinach, rosngcych w miejscach wilgotnych, parowanie odbywa sie
nietylko przez szparki, ale i przez skorke; natomiast w roslinach, wystepu-
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jacyeh w miejscach stonecznych, parowanie przez skorke jest utrudnione z po-
wodu zbyt silnie rozwinietego nabtonka; u tych roslin parowanie odbywa sie
gtdwnie szparkami; procz tego roslina moze regulowaé parowanie wody przez
zamykanie lub otwieranie szparek. Szparki tworzg, wprawdzie w skérce otwory
bardzo drobne, ale wystepuja, w wielkiej ilosci; obliczono np., ze ilo$¢ szpa-
rek w lisciu stonecznika wynosi okoto 13 rniljonéw. To tez iloSci wyparowy-
wanej przez rosliny wody moga. by¢ bar-
migkisz . dzo duze, np. stonecznik wielkosci czto-
skérka  -palisadowy naczynia wieka w ciggu stonecznego dnia wypa-
rowywuje wiecej, niz litr wody, brzoza,
wytwarzajgca okoto 200000 lisci, wy-
parowywuje w gorgcym dniu 300— 400
litrow, a hektar lasu bukowego wy-
parowywuje przecietnie 20000 litrow

dziennie.

Rys. 61. Schematyczny przekrdj przez
lis¢ z przedstawieniem pobierania (wy-
kazujg strzatki czarne) i wydzielania
wody (wskazujg strzatki jasne); woda
ta doptywa z korzeni przez todyge do
lisScia tkankami przewddzgacemi i prze-
nika do komérek miekiszowych; komorki
miekiszowe wydzielajg jg do przestrzeni
miedzykomérkowych, a stad szparkami
do atmosiery.

Cwiczenie 28. Urzadzi¢ i ustawi¢ doswiadczenie jak na rys. 60
i wykaza¢, ze do lisci przenika powietrze.

8. Wptyw warunkéw zewnetrznych na czynnosSci i budowe
liscia. Parowanie wody z lisci jest zalezne od warunkéw, w ktérych
roslina zyje, oraz od ilosci wody pobieranej przez korzenie; miedzy
bowiem pobieraniem wody przez korzenie, a wydzielaniem przez lisé
musi byé pewna réwnowaga; o ile ta rownowaga zostanie naruszo-
na i liscie wiecej parujg wody, anizeli jej dostarcza korzen, roslina
wiednie. Tak np. roslina, rosngca stale w miejscu wilgotnem, cieni-
stem, przesadzona w miejsce suche stoneczne wiednie po pewnym
czasie, gdyz silniej paruje anizeli pobiera wode z gleby.

Wilgotnos$¢. Parowanie wody z liscia jest przedewszystkiem
zalezne od ilosci wilgoci w atmosferze, w ktérej roslina rozwija swe
pedy. Im wilgoci wiecej, tern ros$lina moze mniej wyparowywaé¢ wody;
rosliny wiec miejsc wilgotnych majg liscie niezabezpieczone przed
nadmiarem parowania; btony zewnetrzne w ich skdrce sg cienkie,
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a szparki rownomiernie rozwiniete zaréwno w skorce dolnej strony
liscia jak i gornej. Inaczej jest zbudowana skérka w lisciu roslin,
rozwijajacych swe pedy w miejscu suchem, stonecznem; szparki w tych
lisciach, jak wiemy, wytwarzajg sie przewaznie tylko w skérce dol-
nej strony liscia; przed nadmiernem parowaniem chronig sie row-
niez rosliny przez wytwarzanie w skorce liscia grubego nabtonka, po-
znanych przez nas wioskoéw, tworza-
cych kutner na lisciach, przez wydzie-
lanie wosku i inne.

Swiatto. Czynnikiem réwniez
wptywajacym na budowe liscia jest
Swiatto stoneczne; bezposrednie dzia-
tanie promieni stonecznych dziata ujem-
nie na zielen—to tez dziatanie to jest
ostabione przez wioski, wosk, odpo-
wiednie ustawienie lisci i inne. Naprzy-
ktad stynne z wysokosci drzewa austra-
lijskie, t. zw. eukaliptusy, zwieszajg A
pionowo swe liscie ku ziemi i promienie
stoneczne na nie nie padajg prostopa-
dle, lecz réwnolegle. Jak dalece Swia-
tto moze wptywaé¢ na budowe liscia,
widzimy to na lisciach naszych drzew>
np. buku (rys. 62). Jezeli wezmiemy B
lis¢ buku wystawiony na Swiatto, to
zobaczymy w nim tkanke palisadowg
i gabczasta, wyraznie odcinajace sige; Rys. 62. Budowa anatomiczna

. . . liscia buku: A— rosnacego na $wie-
natomiast lis¢, wziety z tego samego L

o tle z wyraznie zaznaczong tkanka

drzewa, ale rosnagcy tylko w cieniu, miekiszu palisadowego i B— ro-
jest przewaznie cienszy i wytwarza snacego w cieniu — z miekiszem
jedynie miekisz gabczasty. gabczastym.

9. Inne rodzaje budowy liscia. Jak zobaczymy, li§¢ moze byé
najrozmaiciej zbudowany i petni¢ najrozmaitsze czynnosci. U nie-
ktorych gatunkéw roslin, jak np. u pospolitego u nas rozchodnika,
lis¢ jest soczysty i ma budowe walcowaty; u kapusty, jak widzie-
lismy, liscie stuzg do gromadzenia pokarmoéw; u grochu czes¢ liscia
przeksztalcona w organy czepne przymocowuje rosline; w pakach
okrytych u drzew liscie jako tuski ochraniaja paki; wreszcie u ber-
berysu w miejscu lisci wytwarzajg sie ciernie lisciowe.
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BUDOWA | CZYNNOSCI KORZENIA.

Jak juz widzieliSmy, podczas kietkowania pierwszy z nasienia
wyrasta korzen; u wiekszosci roslin korzen jest walcowaty i wrasta
w ziemie; komorki jego nie wytwarzajg zupetnie zieleni. Od pedu
korzen roézni sie przedewszystkiem tern, ze nie wytwarza lisci.

I. Budowa zewnetrzna i wzrost korzenia (rys. 63). Na nieco
wyrosnietym juz korzeniu mozemy wyrdzni¢ kilka stref; na szczycie
korzenia znajduje sie t. zw. czapeczka, nad nig krétka, kilku-
nastomilimetrowa strefa, w ktorej korzen rosnie, t. zw. strefa
wzrostu; nad strefa wzrostu znajduje sie strefa, rowniez niedtuga,
w ktorej w znacznej ilosci wyrastajg t. zw. wtosnik i; jest to t. zw.
strefa wtosnikow a; strefa ta u gory przechodzi w czes¢ ko-
rzenia juz wyrosnietg, najdtuzsza, w ktdérej korzen sie rozgale-
zia. Przyjrzyjmy sie kazdej strefie, zaczynajgc od strefy wzrostu.

Strefa wzrostu, wierzchotek wzrostowy korze-
nia (rys. 64, 65). Na szczycie korzenia bezposrednio pod czapeczka
znajdujg sie komorki twoéroze wierzchotka wzrostowego; komérki te
dzielg sie i wytwai-zajg komoérki nowe w strefie wzrostu i w cza-
peczce; po podziale komoérki nad wierzchotkiem wzrostowym rosna,
wydtuzajg sie w kierunku osi korzenia i wypetniajg sie sokiem Kko-
moérkowym. Podobnie jak w pedzie fasoli i w korzeniu wzrost od-
bywa sie pod szczytem, jest wierzchotkowy. O miejscu wzrostu ko-
rzenia mozemy sie przekona¢ na nastepujacem doswiadczeniu. Bie-
rzemy Swiezo wykietkowany korzonek, np. fasoli, i tuszem robimy
kreski w odstepach milimetrowych; nastepnie umieszczamy korzen
w miejscu optymalnego wzrostu, t. j. w miejscu wilgotnem i cieptem;
juz po 20 godzinach mozemy stwierdzi¢, ze nasz korzen sie wydtu-
zyt o jeden do trzech centymetrow i ze wydtuzenie to pomiedzy
pojedynczemi kreskami, a wiec i wzrost, nie jest jednakowe; widzi-
my (rys. 65), ze najsilniejszy wzrost nastgpit powyzej drugiej, trze-
ciej kreski, a wiec w odlegtosci dwodch, trzech milimetrow od ko-
niuszka korzenia; czwarta kreska rowniez odsuneta sie od trzeciej,
a pigta od czwartej juz mniej; powyzej rozsuniecia sg teraz mniej-
sze, a juz w odlegtosci 8 — 9 milimetrodw nie dostrzezemy zadnych
odsunie¢; wzrost wiec odbywat sie na przestrzeni 6 — 7 milime-
trow. Jezeli teraz znowuz pokreskujemy nasz korzen, to po 20 go-
dzinach okaze sie to samo: korzen sie wydtuzy, ale znoéw najsilniej
w odlegtosci 2 milimetrow od szczytu, a miejsce, w ktérem w dniu
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komorki migki-  naczynia komorki mieki-
szowe kory i cewki szowe kory
pierwotnej pierwotne]j

Rys. 63 (do ¢wicz. 28). Sche-
mat budowy zewnetrznej ko-
rzenia.

komorki mieki komoérki, z kté- komorki
szowe kory rych powstang miegkiszo-
pierwotnej naczynia lub ~ we kory
eewki pierwotnej

Rys. 64. Wzrost komoérek w korze-
niu (schematycznie na przekroju po-
dtuznym). W A szczyt korzenia: ko-
morki czapeczki, komorki twdrcze
wierzchotka wzrostowego i niewyro-
Sniete komorki, powstale z podziatu;
w B nieco wyzej strefa wzi-ostu: ko-
morki wzrosty, wydtuzyty sie i wy-
petniajg sie sokiem komérkowym;
w $rodku widzimy komdrki znacz-
nie wydtuzone, z ktérych powstang
naczynia lub cewki; w C jeszcze wy-
zej — strefa wiosnikowa: komorki juz
ostatecznie wyrosty, wypelnity sie
sokiem komorkowym, a plazma i jg-
dro znajdujg sie przy btonie; wyro6z-
nicowaty sie réwniez i komoérki prze-
wodzgce.



poprzednim korzen roést intensywnie, przestato juz zupeinie rosngg,
odsuneto sie dalej od szczytu.

Strefa wtosnikow a. Po pewnym wiec czasie rosngce miej-
sce na korzeniu przestaje rosng¢ wzdtuz i na pewnej dtugosci powstaje
na nim geste pokrycie licznemi witosnikami; z budowag wtosnikéw za-
poznamy sie blizej przy omawianiu budowy anatomicznej korzenia.
Zycie wiosnikéw nie trwa zreszta diugo; po pewnym czasie starsze
witosniki u gory strefy wiosnikowej odpadajg, a ponizej strefy wy-

Rys. 65 (do ¢wicz. 29). Na wykietkowanym korzeniu (.d)
fasoli oznaczyliSmy tuszem kreski poprzeczne w odstepach
jednego milimetra; po szesciu godzinach (B) korzen sie wy-
dtuzat, przyczem rozsuniete kreski wskazujg, ze najsilniej-
szy wzrost nastgpit miedzy druga, trzecig i czwartg kreska;
po 24 godzinach (C) korzen sie wydtuzyt jeszcze bardziej
i, jak widzimy, najsilniejszy jego wzrost nastgpit znéw mie-
dzy druga, trzecig i czwartg kreska; powyzej 10 milimetrow
kreski sie¢ nie rozsuwaja; tam korzen jest juz wyrosniety
na diugosc.

twarzajg sie wcigz nowe w miejscu dopiero co wyrosnietem; w ten
sposdb kazde miejsce na korzeniu przeszio moment
wzrostu, moment Kkiedy byto pokryte witosnikami
i przechodzi wreszcie w strefe zupetnie wyrosSnieta.
¢wiczenie 29. Wykietkowa¢ nasienie bobu, grochu lub fa-

soli i w odstepach milimetrowych zrobi¢ na mtodym korzonku kreski po-

przeczne tuszem; odnotowaé¢ wzrost po 24 godzinach, jak na przyto-
czonym rys. 65.
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Strefa wyros$nieta. Strefawyros$nieta naog6t zajmuje naj-
znaczniejszg czes¢ korzenia. W niej korzen wytwarza korzenie bocz-
ne i mniej lub wiecej rozgatezia sie; wzrost kazdego korzenia bocz-
nego odbywa sie podobnie jak wzrost korzenia gtéwnego. ROwniez
na kazdym korzenili bocznym wyrézniamy: czapeczke, strefe wzro-
stu, strefe wilosnikowa i strefe, w ktérej korzen juz nie rosnie.
U wielu roélin, jak np. u fasoli, wyrasta korzen gtéwny i wytwa-
rza liczne korzenie boczne; moéwimy, ze taki korzen rozgatezia sie
bocznie; natomiast u traw korzen gldwny zanika, wytwarzajg sie
liczne korzenie tak zw. przybyszowe; takie rozgatezienie nazywamy
wigzkowe m.

Czapeczka. Na koncu korzenia znajduje sie czapeczka w for-
mie naparstka okrywajgcego wierzchotek wzrostowy korzenia; skiada
sie ona z licznych komdérek miekiszowych, bezposrednio #gczacych
sie z innenii komorkami korzenia. Przy wzrastaniu korzenia w gitgb
ziemi zewnetrzne komorki czapeczki niszczg sie i stale drogg podziatu
wytwarzajg sie nowe od wewnatrz.

¢wiczenie 30. Na wyrosnietym korzeniu grochu, fasoli lub
innej rodliny wyrdzni¢: czapeczke oraz strefy wzrostu, wioSnikowsg i wy-

ro$nietg, jak na rys. 63.

2. Korzenie przybyszowe. Oméwione przez nas korzenie po-
wstaty w roslinie podczas kietkowania korzenia z zarodka; korzen
taki nadal bedziemy nazywa¢ korzeniem gté6wnym lub zarod-
kowym. Natomiast juz u jasnoty poznaliSmy korzenie, wyrastajgce
z pedu, t. zw. korzenie przybyszowe; wszystkie korze-
nie na ros$linie poza korzeniem zarodkowym i jego
rozgatezieniami, a wiec korzenie, wyrastajace z pe-
déw, sg korzeniami przybyszowemi. RoOwniez i wzrost ko-
rzeni przybyszowych jest podobny do wzrostu korzeni zarodkowych.
Wytwarzanie korzeni przybyszowych w przyrodzie jest niezmiernie
czeste; znamy tylko nieliczne gatunki roslin kwiatowych, ktére nie
posiadaja zdolnosci do wytwarzania korzeni przybyszowych; do ta-
kich roslin nalezy np. nasza sosna; natomiast odciete gatazki drzew,
jak wierzby, topoli, brzozy i innych, lub zio6t, jak trzykrotki i wielu,
wielu innych, umieszczone w miejscu wilgotnem, posiadajg zdolnosé do
wytwarzania korzeni przybyszowych, dzieki czemu z odcietych pe-
déw moga wyrasta¢ nowe rosliny. Wiele roslin wyrostych z nasienia,
jak np. fasola, glistewnik, buk przez cate swoje zycie posiadaja tylko
korzenn zarodkowy; natomiast szereg innych roslin, ktére po6Zniej po-
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znamy, jak poziomka, zawilec, ziemniak, cebula, w pierwszych latach
tracg korzen zarodkowy i moga sie rozwijaé¢ tylko dzieki wytwarza-
niu korzeni przybyszowych.

3. Budowa wewnetrzna korzenia (rys. 66, 67). Budowe we-
wnetrzng korzenia poznamy najlepiej na przykiadzie np. korzenia
fasoli. W tym celu i*obimy poprzeczny cienki skrawek przez strefe
wiosnikowg korzenia fasoli i rozpatrujemy go pod mikroskopem.

walec osiowy

Rys. 66 (do ¢wicz. 30). Poprzeczny przekroj przez korzen fasoli w strefie
wihosnikowej, ogladany przez mikroskop przy powiekszeniu okoto 45 razy.

Odraza widaé¢, ze w korzeniu mozemy wyrozni¢ dwie czesci: duzg ze-
wnetrzng, t. zw. kore pierwotng ze skd6rka nazewnatrz i mniej-
szg wewnetrzng, t. zw. walec osiowy.

Skorka. Nazewnatrz korzenia znajduje sie skorka z licznemi
wihosnikami; wiosniki sg to komorki skorki, ktore podstawg tkwig
w skorce korzenia, a z przeciwnej strony wyrastajg w diugi na kilka
milimetréow wyrostek, ktéry wrasta pomiedzy czasteczki gleby. Ko-
morki skorki jak i wlosnikowe posiadajg plazme, jadro i sa wypet-
nione sokiem komdrkowym; btony ich sg cienkie nie pokryte nabton-
kiem, tatwo wiec moga pobiera¢ wode.
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Kora pierwotna. Za komoérkami skorki z wto$nikami znaj-
dujg sie liczne komorki miekiszowe, wypetnione plazmg z jadrem
i sokiem komorkowym i nie zawierajgce ciatek zieleni; tworzg one
kore pierwotng. Komdrki miekiszu kory pierwotnej posiadajg
mniejsze lub wieksze przestrzenie miedzykomérkowe; zwtaszcza u roslin
wodnych przestrzenie miedzykomérkowe sg tak duze, ze tworza
rodzaj miekiszu gabczastego. Ostatnie wewnetrzne komorki Kkory
tworzg niekiedy btony zgrubiate i nosza nazwe Srédskdérni.

Walec osiowy. GdybySmy zzewnagtrz korzenia usuneli zu-
petnie kore pierwotng, to pozostanie nam t. zw. walec osiowy.
Podobnie jak w nerwach liscia, w walcu osiowym znajdujg sie ko-
morki przewodzgce, a wiec naczynia i cewki oraz rurki sitkowe. Na-

ISZSU

A B

Rys. 67. Przekr6j promienisty przez skorke korzenia
z wilosnikami; w A  wilosniki zaczynajg sie tworzy¢,
w B komoérki skorki juz z wyrosnietemi wiosnikami; jak
widzimy, plazma i jadra skupiaja sie w przedniej czesci
wiosnikéw. Rysunek schematyczny.

czynig i cewki sg skupione razem w wiagzki i to ich skupienie nazywamy
drewnem; réwniez i rurki sitkowe sg skupione w wigzki; to sku-
pienie rurek sitkowych nazywamy tykiem. Naczynia (drewno) i rurki
sitkowe (tyko) lezg naprzemian obok siebie, tworzac szeroki pierscien
i sg poprzedzielane komorkami miekiszowemi. W samym S$rodku ko-
rzenia fasoli znajduje sie rdzen. Zardwno naczynia jak i sitka nie
dochodzg do samej S$rédskorni, t. j. do kory pierwotnej, ale sg od
niej oddzielone warstwg komorek, tworzgcych we wnetrzu Kkorze-
nia rodzaj cienkiej pochwy z jednej warstwy komorek; sg to komor-
ki twédrcze, t. zw. kor zonko twoércze, ktore moga sie dzieli¢;
z nich powstajg korzenie boczne.

¢wiczenie 31. Zrobi¢ cienki skrawek poprzeczny z korzenia
fasoli w strefie wlosnikowej, przejrze¢ pod mikroskopem i wyro6znié
czesci jak na xys. 66.
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4. Korzenie boczne (rys. 68) powstajg w korzeniach w str
fie jnz wyros$nietej z komorek tworczych, znajdujacych sie wewnatrz
korzenia, a mianowicie z pierwszej warstwy walca osiowego, z Kko-
moérek t. zw. korzonkotworczych; nastepnie przebijajg sie na-
zewnatrz przez komorki kory pierwotnej; méwimy wiec, ze korzenie
boczne powstajg wewnetrznie, podczas gdy pedy boczne powstaja

walec osiowy miekisz drewno $rédskoérnia

Rys. 69. Skrawek poprzecznego przekroju
przez korzen z przedstawieniem ruchu wody

Rys. 68. Powstawanie korzeni w korzeniu (ruch ten i kierunek wskazujg

bocznych (schematycznie); wi- czarne strzatki). Wode pobierajg z gleby

dzimy, ze korzenie powstajg wioéniki, dalej woda przenika przez komorki

w walcu osiowym i przebijajg miekiszowe Kkory pierwotnej i przez $rod-

sie przez kore pierwotng. Z ko- skornie do walca osiowego i do naczyn,

rzeni bocznych najmiodszy udo- a stamtad todygami do lisci i miejsc wzrostu
tu, a ku goérze coraz starsze. (patrz Xéwniez rys. 61).

z komérek zewnetrznych, czyli zewnetrznie w tkance tworczej wierz-
chotka wzrostowego. Kazdy korzen jest tern miodszy, im znajduje
sie blizej wierzchotka wzrostowego.

5. Pedy, wyrastajagce Z korzeni. Niektére gatunki roslin, jak
np. szczaw polny, osty, wilczomlecze oraz z drzew: topole, akacje
i inne, posiadajg zdolnos¢ do wytwarzania pgkéw na korzeniach; paki
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te wyrastajg w pedy nadziemne i w ten sposob korzen u pewnych
gatunkéw roslin (gtdwnie u chwastéw) stuzy réwniez do rozmnaza-
nia roslin.

6. Czynnosci korzenia. Juz niejednokrotnie méwilismy, ze ko-
rzen stuzy roslinie do pobierania wody i soli mineralnych z gle-
by oraz do umacniania rosliny. Po zapoznaniu sie z budowa ko-
rzenia mozemy zapoznac sie blizej z temi czynnosciami.

Pobieranie wody (rys. 69). Wode i sole mineralne pobiera
korzen przedewszystkiem przy pomocy wiosnikéw. Wiosniki wytwa-
rzaja sie, jak widzieliSmy juz, w wyrostej czesci korzenia; komorki
skorki, lezace na granicy strefy wiosnikowej i strefy rosnacej, wy-
rastajg w diugi wyrostek, ktdry wsuwa sie miedzy czgsteczki gleby
i skleja sie z temi czasteczkami. W ten sposéb umocniony z boku
korzen, rosngc, przebija sie coraz gtebiej; w miare wzrostu Kko-
rzenia wtosniki u gory zamierajg (czynnos$¢ wiosnika trwa zaledwie
kilka dni), a u dotu tworzg sie nowe; strefa wiec wiosnikowa prze-
suwa sie nieustannie w gtgb ziemi; wiosniki, jak wiemy, sa ko-
moérkami zywemi, posiadaja zdolno$¢ pobierania wody z rozpu-
szczonemu w niej solami mineralnemi z gleby; przytem roslina po-
siada bardzo ciekawg witasciwos¢ wybierania soli mineralnych, t. j.
pobierania niektérych zwigzkéw w mniejszej lub wiekszej ilosci.
Woda wraz z solami mineralnemi przenika przez cienka btone i pla-
zme, dostaje sie do wnetrza wiosnikéw, stamtad przedostaje sie do
komoérek miekiszowych kory pierwotnej i wreszcie do tkanek prze-
wodzacych, ktéremi przeptywa do liscia (rys. 69). Korzenie, jak
wiemy, rozgateziaja sie, a kazdy korzen boczny posiada strefe wio-
Snikowa; w ten sposéb powierzchnia, ktdrg korzen wchitania wode,
jest bardzo duza. Réwniez dzieki temu, ze witosniki w miare wzrostu
korzenia przesuwajg sie w glebie, strefa pobierania wody w korze-
niu przesuwa sie w miejsca coraz gtebsze, zasobniejsze w wode i sole
mineralne.

Normalnie gleba zawiera w odpowiedniej ilosci wszystkie mineralne
sktadniki, potrzebne roslinom do rozwoju; wprawdzie rosliny, pobierajgc wo-
de z solami mineralnemi, Wyczerpujg glebe, ale gleba ta zostaje wzboga-
cona przez sole mineralne z opadtych i rozktadajgcych sie organoéw roslin-
nych. Natomiast przy uprawie roslin zbozowych pedy nadziemne zostajg
skoszone i usuniete z pola; gleba wskutek tego ubozeje w sole mineralne,
czyli, jak moéwimy, jatowieje; wzbogacamy ja przeto, stosujac rozmaite nawozy.

Umacnianie ros$liny. Korzen jako organ rosngcy w ziemi
jednocze$nie przytwierdza rosline; to umacnianie potegujg liczne ko-
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rzenie boczne i wiosniki, tak ze trudno u wielu roslin wydoby¢ ko-
rzen z ziemi bez rozerwania jego czesci. U roslin duzych, np. drzew,
system korzeniowy jest odpowiednio duzy, przyczem korzenie jednych
drzew, jak np. debu, sosny wrastajg gteboko w ziemie, korzenie za$
innych drzew, jak np. Swierku, szeroko sie rozposcieraja tuz pod po-
wierzchnig ziemi.

Kurczenie sie korzenia. Strefa wyrosnieta w korzeniu posiada
biologicznie bardzo wazng, zdolno$¢ do kurczenia sie niekiedy bardzo znacz-
nego, bo az do trzech czwartych diugosci korzenia; przez to skurczenie sie
roslina moze wcigga¢ pedy nadziemne do ziemi oraz regulowaé utozenie pe-
déw podziemnych w odpowiedniej gtebokosci. Zmarszczki poprzeczne, ktore
dostrzegamy na korzeniach marchwi, sg wynikiem kurczenia sie tych korzeni.

7. Wplyw warunkéw zewnetrznych na budowe i czynnosci
korzenia. Korzen znajduje sie w odmiennych warunkach niz ped;
inne wiec warunki w odmienny sposéb wplywajg na jego budowe,
czynnosci i kierunek wzrostu.

Sita cigzenia (rys. 70). Podobnie jak kierunek wzrostu pe-
du, tak i kierunek wzrostu korzenia zalezy od sity ciezkosci, z tg
réznica, ze pedy rosng przewaznie w kierunku przeciwnym dziataniu
sity cigzenia, a korzenie odwrotnie w Kierunku tego dziatania. Jezeli
korzen fasoli po wykietkowaniu umiescimy poziomo, to wtedy ped

zwroci sie ku goérze, a korzen ku dotowi.
Blizsze badania wykazuja, ze miejsce, w kto-
rem sie skreca ped i korzen, znajduje sie
w strefie wzrostu; to skrecenie sie polega
na tern, ze wskutek dziatania sity ciezko-
$ci jedna strona silniej ros$nie, to znaczy
komorki intensywniej sie dzielg i rosna,
anizeli z drugiej strony.

W kierunku dziatania sity ciezkosci ro-
sna przedewszystkiem Kkorzenie gtéwne, nato-
miast korzenie boczne wyrastajg réznie, pod
pewnym katem do dziatania sity ciezkosci. Dzie-
ki temu rozmaitemu ustosunkowaniu sie korzeni
gtéwnych i korzeni bocznych do dziatania sity

ciezkosci,, korzenie moga sie rozrasta¢c w glebie

Rys. 70. Fasola po wykiet- hie tylko ku dotowi, ale i na boki.
kowan“_" _umies_zczona ROZiO' Swiatto. Korzen u wiekszosci roslin
mo. Widzimy, ze korzen pod , . .. . . .
wplywem sity ciezkosci zgiat 'OSnie w ziemi, a wiec jest prawie zupetnie
1sie ku dotowi; zgiecie to na- POzbawiony Swiatta; to tez swiatto ma na-
stagpito w strefie wzrostu. 0go6t staby wptyw na wzrost korzenia. Nie-
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ktére jednak rosliny, wydobyte z ziemi,

hodowane w wodzie i pod-

dane jednostronnemu dziataniu Swiatta, zwracaja swe korzenie w kie-
runku odwrotnym do dziatania tego Swiatfa.

Wilgoé.
wilgotnos¢; doswiadczenia wykazaty,

Na kierunek wzrostu korzenia ma roéwniez wplyw
ze rosliny posiadajg zdolnos¢

do zwracania swych korzeni w kierunku wiekszej wilgotnosci.

8. Inne rodzaje korzeni.

Poznane przez nas korzenie stuzg

przedewszystkiem do pobierania wody i umacniajg rosline w ziemi.

W dalszych wyktadach dowiemy sie,

ze korzenie mogg gromadzic¢

pokarmy, ze korzenie mogag wyrasta¢ w powietrzu i ze w korzeniach
niektorych roslin moga sie wytwarzaé¢ ciatka zieleni.

BUDOWA | ZADANIE LODYGI.

todyga u wiekszosci roslin, jak
np. u poznanych przez nas: jasnoty,
glistewnika, fasoli, pszenicy, stuzy ro-
Slinie przedewszystkiem jako ruszto-
wanie dzwigajgce liscie; poza tern réw-
niez przez todyge przebiegajg tkanki
przewodzace, przeprowadzajace wode
z solami mineralnemi w niej rozpu-
szczonemi z korzenia do lisci oraz sub-
stancje organiczne, wytworzone w li-
sciu, do innych czesci pedu i korzenia.

1. Budowa wewnetrzna todygi
(rys. 71). Budowe wewnetrzng todygi
przedewszystkiem charakteryzuje prze-
biegtkanek przewodzgcych, tworzacych
t. zw. wigzki przewodzace; gdy-
by$smy badali np. przebieg wiazek prze-
wodzacych z nerwu lisciowego do tody-
gi u takich roslin, jak glistewnik, fasola
lub jasnota, ktdére zaliczamy do roslin
dwulisciennych (rys. 71 B), toby sie oka-
zato, ze u tych roslin wigzki, przewaz-
nie nieliczne, po wejsciu z liscia w to-
dyge na niewielkiej odlegtosci zaginaja
sie ku dotowi i przebiegajg juz réwno-

Botanika.
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Rys. 71. Przebieg wigzek prze-
wodzacych w todygach; w A —
u roslin jednolisciennych— todyga
zostata przepotowiona i liscie od-
ciete; wigzki przewodzace ozna-
czone czarno; w B—u dwuliscien-
nych— kora jest zdjeta, a todyga
jakby byta przezroczysta; liscie
zostaty odciete; wigzki przewodzg-
ce réwniez oznaczone czarno. Licz-
by oznaczajg kolejno liscie. Ry-
sunek schematyczny.



legie wzdtuz todygi; wiazki te wiec w todygach roslin dwulisciennych
tworzg rodzaj regularnego pierscienia. Natomiast u takich roslin jak
np. kukurydza, storczyki, palmy, ktére zaliczamy do roslin jednoliscien-
nych, liczne wiagzki z liscia tukowato przebiegaja ku Srodkowi to-
dygi, poczem zaginajg sie ku obwodowi (rys. 71 A); skutkiem tego
jezeli bedziemy rozpatrywa¢ todyge tych roslin pod mikroskopem,
to zobaczymy, ze wiagzki te przebiegajga nieréwnomiernie i sg licz-
nie rozrzucone ws$rod todygi. Inaczej wiec przebiegajg wigzki u ro-
8lin dwulisciennych, a inaczej u ros$lin jednolisciennych. Na przykta-
dach jednych i drugich roslin blizej zapoznamy sie doktadniej z bu-
dowg todygi.

2. Budowa todygi roslin dwuliSciennych (rys. 72— 76, ii).
Zrobmy poprzeczny przekréj przez todyge jakiejkolwiek rosliny, np.
glistewnika, fasoli, jaskra, stonecznika lub innych. Odrazu widzimy,
ze znaczpa cze$¢ todygi jest wypetniona komdérkami mieki-
szowemi. Nazewnatrz, podobnie jak lis¢, todyge okrywa jedno-
warstwowa skorka, w ktorej mozemy dojrze¢ szparki. Za skoérkg'
znajdujg sie komorki miekiszu zieleniowego; zewnetrzne wiec tkanki
w todydze stuza rodlinie do ochrony (skdrka) i do przyswajania; procz
tego, dzieki niekiedy zgrubiatym btonom w komorkach miekiszowych,
nadajg one pedom sztywnos¢. Przebiegajgce przez todyge wigzki
przewodzace dzielg mmiekisz na: miekisz zewnetrzny, i lezacy we-
wnatrz, czyli t zw. rdzen. Miekisz zewnetrzny wraz z komor-
kami wzmacniajacemi pod skérkg tworzy kore pierwotng na-
tomiast wszystko, co lezy od kory pierwotnej ku wewnatrz, a wiec
wigzki z rdzeniem, nazywamy walcem osiowym. Dokladng gra-
nice jednak miedzy korg pierwotng a walcem osiowym w todydze
pedu nadziemnego trudno przeprowadzic.

Wiazki przewodzace lezg obok siebie, tworzac na przekroju
poprzecznym pierscien; sa one oddzielone od siebie przez komorki
miegkiszowe, ktére tworzg t. zw. promienie rdzeniowe. W fto-
dygach wielu ro$lin nazewnatrz od wigzek przewodzacych wystepuja
wigzki tkanki mechanicznej. Wiazki przewodzgce sa tak utozone
w todydze, ze gdybysSmy przez ich $rodek przeprowadzili linje
podtuzng, to linja ta lezalaby zawsze w promieniu todygi. Ulozenie
tkanek w todydze glistewnika mamy schematycznie przedstawione na
rys. 72.

Tkanki miekiszowe niczem sie nie réznig od poprzednio opi-
sanych; zewnetrzne komérki miekiszowe posiadajg zielerr i moga przy-
swaja¢; natomiast komdrki promieni rdzeniowych i rdzenia sg prze-
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waznie bezbarwne; u niektérych roslin, jak np. u sitdw (rys. 9),
komoérki rdzenia zamierajg, tak ze pozostajg tylko btony komoérkowe
wypetnione powietrzem; n jasnoty lub grochu ging nawet i btony
komoérkowe, tak ze todyga jest wewnagtrz pusta.

Przyjrzyjmy sie teraz wigzce przewodzagcej; dla dokladnego
jej poznania musimy zmieni¢ w mikroskopie powiekszenie (rys. 73).
W czesci wigzki, zwroconej ku wewnatrz todygi, widzimy komorki
0 wiekszem Swietle; doktadniejsze badania wykazatyby nam, ze ko-
morki te sg wypetnione woda i majg zdrewniate btony. Gdybysmy
teraz zrobili przekroj podtuzny przez wigzke (rys. 74), toby sie oka-
zato, ze komorki te tworzg diugie rurki i nie majg bton poprzecz-

o zwarcie a
wigzica przewodzaca

Rys. 72. Przekroj poprzeczny przezto-  Rys. 73 (do éwicz. 31). Przekréj poprzecz-
dyga glistewnika, przedstawiony sche-  ny przez todyge glistewnika, ogladany
matycznie; widzimy wiazki przewo-  pod mikroskopem przy powiekszeniu oko-
dzace, tworzace w swym przebiegu g 150 razy. Widzimy wycinek todygi, za-
pierscien; nad kazda wiazka przebie-  znaczony na rys. 72 dwiema linjami pod
gaja wiokna, tworzace wiazki wzmac-  katem prostym; przez miekisz przebiega-
niajace; nazewnatrz znajduje sie jed-  j3 dwie wigzki przewodzace otwarte (tyko,
nowarstwowa skorka, a pod nia zwar- mijazga i drewno) oraz nad niemi dwie
cica; pozostate miejsca (na rys. bia-  \igzki wzmacniajace— witkien; w mieki-
te) zajmuje tkanka migkiszowa, two-  szy wyrézniamy: miekisz kory pierwotnej,
rzaca nazewnatrz wigzek migkisz  promienie rdzeniowe i rdzen; nazewnatrz
kory pierwotnej, promienie rdze- jodyge okrywa skérka; pod nig (zazna-
niowe miedzy wiazkami i w $rodku  czona czarno) tkanka wzmacniajaca, mie-
rdzen. kiszowa — zwarcica.
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nych; s to naczynia zupetnie takie same, jakie widzieliSmy juz
w nerwach liscia i w walcu osiowym korzenia. Obok naczyn mo-
zemy znalez¢ komorki réwniez martwe o blonach zdrewniatych, ale
nie tracace bton poprzecznych; sg to cewki. Naczynia powstajg
z komoérek migkiszowy.ch pod wierzchotkiem wzrostowym; komorki
te poczatkowo sg wypetnione zarodzig z jgdrem i lezg jedna nad
druga (patrz rys. 11). Komorki te zaczynajg sie wydtuzaé, przy-

= ku obwodowi todygi ku $rodkowi todygi — =
nitkowe drewno
tyko

Rys. 74. Przekr6j podtuzny przez wigzke przewodzaca ro-
sliny dwulisciennej przy silniejszem powiekszeniu; widzimy
wiec tyko (sktadajgce sie z widkien i rurek sitkowych),
miazge i drewno; w rurkach sitkowych widzimy pie¢ po-
przecznych bion siatkowanych; w drewnie widzimy (od lewej
ku prawej) naczynie jamkowate, dalej wiokna, jeszcze dalej
naczynia spiralne i wreszcie naczynia pierscieniowe.

czem pobierajg znaczne ilosci wody i wewnatrz nich tworzg sie duze
wodniczki. Wreszcie i plazma w nich ginie, ging btony poprzeczne,
tak ze z wielkiej ilosci tych komoérek powstaje cienka rurka, bie-
gnaca wzdtuz wigzki. Na btonach naczyn dostrzegamy charaktery-
styczne zgrubienia w postaci pierscieni, spirali, siatki, jamek lub
centek. Dzieki tym zgrubieniom naczynia nie moga by¢ zgniecione
przez otaczajace komoérki. Naczyn w takiej wigzce moze by¢ wiele;

68



nie wypetniaja jednak one catej czesci wiazki, lecz miedzy niemi znaj-
duja sie komorki miekiszowe, tworzace t. zw. miekisz drewna;
naczynia zawsze sasiadujg z komorkami miekiszowemi. Te czes$¢ wigz-
ki, zwrécong ku Srodkowi todygi, zawierajgca naczynia, cewki i mie-
kisz drewna, nazywamy, podobnie jak w korzeniu, drewnem.

Innego rodzaju komorki znajdujemy/w czesci wiazki, zwrdéconej
ku obwodowi todygi; budowe tych komérek poznamy przedewszyst-
kiem w przekroju podtuznym (rys. 74); znajdujemy tu komorki wy-
dtuzone, zawierajgce plazme, o btonach niezdrewniatych; btony po-
przeczne tych komoérek sag-charakterystycznie podziurkowane, two-
rzac rodzaj sita; sg to rurki sitkowe, podobne do tych, ktore
juz widzieliSmy w nerwach lisci i w korzeniu. Rurki sitkowe sg,
podobnie jak naczynia, komdrkami przewodzgacemi; miedzy niemi
znajduja sie rowniez komorki miekiszowe. Czes$¢ wigzki, zwroécong
ku obwodowi todygi, posiadajgcg rurki sitkowe i komorki mieki-
szowe, nazywamy tykiem, a komdrki migkiszowe — miekiszem
tyka; calg zas wiazke nazywamy naczyniowo-sitkowag lub
tykodrzewng.

Procz tego w wigzce tej miedzy drewnem i tykiem znajduje
sie pas komérek wypetnionych plazmg z jadrem i posiadajgcych cien-
kie btony; sg to komorki twércze, zw. miazga; role tej miazgi po-
znamy poOzniej.

Tkanki mechaniczne, nadajgce todygom sztywnosé i odpor-
no$¢ na ztamanie, wystepuja w czesciach obwodowych todygi miedzy
skorka a wigzkami przewodzacemi; tworzg one albo oddzielne wigzki
wzmacniajgce, albo tez sg ze sobg zlgczone w postaci jednociggtego
pierscienia. Tkanki mechaniczne sg dwojakiego rodzaju; potozone tuz
pod skdérka sg komorkami zywemi i posiadajg ciatka zieleni; btony ich
sg grube, niezdrewniate, zgrubienia bion sg nieréwnomierne; Kko-
morki te, tworzace tkanke, zwanag zwarcicg (rys. 75), pelnig za-
réwno czynnosci przyswajania jak i wzmacniania rosliny; w todydze
np. jasnoty tkanki te wystepujg wzdtuz kantéw (todyga jasnoty jest,
jak wiemy, czterokanciasta). Natomiast komodrki mechaniczne poto-
zone glebiej sg martwe i posiadajg grube blony; komorki te sg
wrzecionowato wydiuzone i ze sobg mocno ztgczone w ten spo-
s6b, ze ostremi koncami zachodzg miedzy ’'siebie; komérki tej tkanki
nazywamy widknami (rys. 76); wiokna sa niezwykle sprezyste
i rozciggliwe o wiele bardziej, niz stal. Ta obecno$¢ tkanek mecha-
nicznych o tak znacznej sprezystosci, utozonych na obwodzie, pozwala
roslinom, niekiedy np., jak u naszych zbéz, obcigzonych stosunkowo
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ciezkim klosem, zgina¢ sie przy podmuchach wiatru. Przy takiem
zginaniu sie jedna strona (od strony dzialania wiatru) sie wydtuza,
druga (ze strony przeciwnej) kurczy, w $rodku za$ pozostaje bez
zmian; potozenie wiec tkanek mechanicznych na obwodzie skutecznie

broni rosling przed ziamaniem.

skérka

zwarcica f

przestrzen
miedzyko-
morkowa
w komor-
kach mie-
kt8zU

Rys. 75. Przekrdj poprzeczny przez ogonek li-
sciowy begonji w celu wykazania tkanki wzmac-
niajgcej zwarcicy. Lezy ona tuz pod skérka
i sktada sie z komérek zywych, ktoérych biony
grubiejga w katach w miejscu zetkniecia sie ko-
moérek; komoérki te nadaja todygom i ogon-
kom lisciowym sztywnos$¢ i jednocze$nie posia-
dajac ciatka zieleni, przyswajaja.

Rys. 76. Wigzka wiokien,
wycieta z todygi, ogladana
pod mikroskopem; widzimy
komérki martwe o grubych
btonach; komorki sg wydtu-
zone, na koncach zaostrzone
i temi zaostrzeniami zacho-
dzace za siebie.

Z widkien niektorych roslin, np. Inu, konopi, korzystamy od najdawniej-
szych czaséw, wyrabiajac z nich tkaniny, sznury i t. p. rzeczy; w tym celu
z todygi Inu po wymoczeniu i odpowiedniem wysuszeniu oddzielamy wszyst-

kie tkanki i pozostawiamy tylko same widkna,

moga by¢ uzyte.

ktore po6zniej odpowiednio

Cwiczenie 32. Zrobi¢ skrawek poprzeczny przez todyge gli-

stewnika, jaskra, jasnoty lub stonecznika

i wyrézni¢ pod mikroskopem

przy mniejszem powiekszeniu czesci omdéwione w wyktadzie oraz za-

znaczone na rys. 72.

Cwiczenie 33. Na tych samych skrawkach przy wiekszem

powiekszeniu przejrzeé¢ i wyrézni¢ czesci

skltadowe wigzki przewodza-

cej, zaznaczone na rys. 73 i ewentualnie na rys. 74.

3. Budowa todygi rodlin jednoliSciennych (rys. 77, 78). za
przykiad budowy todygi ros$lin jednolisciennych moze nam stuzyé
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todyga kukurydzy. Jezeli bedziemy jg ogladali pod mikrosko-
pem, to zobaczymy, ze ws$réd komdrek miekiszowych przebiegaja
wiazki przewodzace, utozone nieréwnomiernie; nie mozemy wiec tu
wyrézni¢ ani kory pierwotnej ani rdzenia (rys. 77). Wigzka prze-
wodzaca jest zbudowana jak u roslin dwulisciennych, a wiec skiada
sie (rys. 78) z drewna (naczynia, cewki i miekisz drewna), zwrdco-
nego ku S$rodkowi todygi, oraz tyka (rurki sitkowe, miekisz tyka),
zwroconego ku obwodowi todygi; tyko i drewno sg zewnatrz otoczone
komoérkami mechanicznemi, wioknami. Natomiast u kukurydzy (jak
u roslin jednolisciennych) wigzki przewodzgce nie posiadajg zupetnie

Rys. 77. Przekr6j poprzeczny przez todyge kukury-

dzy, powiekszony 20 razy; widzimy liczne wigzki,

rozrzucone wsérdd tkanki miekiszowej (na rysunku miej-
sca biate).

miazgi. Takie wigzki nazywamy zamknietemi, podczas gdy u ro-
$lin dwulisciennych wiazki posiadajg miazge; wigzki te nazywamy
otwartemi.

¢wiczenie 34. Zrobi¢ cienki skrawek podtuzny i poprzeczny
przez todyge kukurydzy i rozpatrze¢ przy powiekszeniu mniejszem w celu
zorjentowania sie w uktadzie wigzek poditug zaznaczonego rys. 77.

¢wiczenie 35. Obejrze¢ wiazke kukurydzy przy wiekszem
powiekszeniu i zaznaczy¢ czesci wyro6znione na rys. 78.

4. Przeprowadzenie wody i substancyj organicznych. Woda, po-
brana z gleby wiosnikami na korzeniu, przenika, jak widzieliSmy,
komorkami miekiszowemi do tkanek przewodzacych, przedewszyst-
kiem do naczyn. O tern, ze woda przechodzi naczyniami, mozemy
sie przekona¢ w nastepujacy sposéb. Wezmy ped jakiejkolwiek ro-
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Sliny, np. fasoli, i umiesémy go w wodzie zabarwionej np. czerwonym
atramentem. Po pewnym czasie wyjmujemy z wody nasz ped, ro-
bimy popi'zeczny skrawek przez todyge i ogladamy pod mikrosko-
pem; zobaczymy wtedy, ze czerwono zabarwity sie naczynia, gdyz
w nich woda podniosta sig; w tern podnoszeniu sie wody biorg udziat

komérki
towarzyszace

rurki o A% o
sitkowe

miekisz drewna' razem z naczy-

niami i cewka-
naczynie roze- mi (miadzy du-
rwane podczas Zemi_naczynia-
wydtuzania mg tworza
sie todygi rewno

Rys. 78 (do c¢éwicz. 34). Przekr6j poprzeczny przez wigzke przewodzaca

z todygi kukurydzy, ogladany pod mikroskopem przy powiekszeniu 180 razy;

widzimy nazewnatrz tyko i ku wewnatrz drewno; miedzy drewnem i tykiem

niema miazgi (wigzka zamknieta); duza przestrzen miedzykomérkowa w drew-
nie powstata przez rozerwanie sie komoérek przy wzroscie todygi.

i komorki miekiszowe, ktdre, jak to zaznaczyliSmy, sasiadujg z na-
czyniami. Jak juz moéwiliSmy, woda przeprowadzona przez naczy-
nia przedostaje sie do lisci lub do rosnacych czesci pedu.

To przeprowadzanie wody w roslinie jest zjawiskiem zyciowem,
zaleznem, jak kazde zjawisko, od czynnikéw zewnetrznych; tak np.

72



znaczne obnizenie temperatury powstrzymuje proces przeprowadza-
nia wody.

Oprécz wody rowniez przez tkanki przewodzace, a mianowicie
przez rurki sitkowe, substancje organiczne, wytworzone w lisciu,
zostajg przeprowadzone z lisci do rosngcych pedoéw, rosngcego ko-
rzenia lub pedéw podziemnych.

5. Rozmaite rodzaje budowy todygi. Poznane przez nas todygi
sg todygami zielnemi, dzwigajacemi liscie; w ciggu dalszych wykia-
déw poznamy jeszcze todygi zdrewniate, gromadzace w sobie pokar-
my, stuzace do obrony (ciernie) i inne.



CZESC 1I.

ZYCIE | ROZWOJ ROSLIN W ICH NATURALNYCH
WARUNKACH.

Na kilku przyktadach zapoznaliSmy sie og6lnie z rozwojem

i budowag roslin kwiatowych. Juz na tych Kkilku przyktadach wi-
dzieliSmy, ze budowa i zycie rosliny jest Scisle zalezna od tych
warunkow, w ktérych

roslina zyje. Inaczej

sg zbudowane rosliny,

rosngce na szczytach

gor, anizeli rosliny,

rosngce np. w wodzie;

odmienng budowe ma-

ja rosliny wystepuja-

ce w lasach cienistych,

niz rosnace w miej-

scach stonecznych.

Jedna i ta sama ro$li-

na, jak np. buk (patrz

str. 55), mainaczej zbu-

dowane liscie, zalez-

nie od tego, czy liscie

te sg wystawiane na

Swiatto, czy tez roz-

wijajg sie w cieniu;

rowniez jedna i ta

sama roslina, zyjaca

w rozmaitych warun-

Rys. 79. Dwa okazy pospolitej u nas rosliny mniszka kach, moze miec nie-
lekarskiego: 1-szy ro$nie na nizinach, 2-gi — ten sam Kiedy odmienny wy-
gatunek mniszka, rosnacego w gérach. glad. Pewien uczony
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brat rosliny, jak np. pospolity u nas dmuchawiec, dzielit je i jedng
czes¢ sadzit na nizinach, a drugg w gorach (rys. 79); rosliny te,
cho¢ pochodzgce od jednego osobnika, réznity sie od siebie; na nizinach
wyrastaty z duzemi lis¢mi i kwiatostanami na wydtuzonych todyzkach;
natomiast ta sama roslina w gérach miata liscie o wiele mniejsze i to-
dyzki krotsze. Rosliny majg do pewnego stopnia zdolno$¢ do zmienia-
nia swej formy i cyklu zyciowego, zaleznie od zmian warunkoéw
zewnetrznych; zdolnos$¢ te roslin nazywamy przystosowaniem.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw, dziatajacych na rozwdj
naszych roslin, sg roczne zmiany klimatyczne, ktére, jak moéwilismy,
wywotujg w zyciu rosliny okresy wzmozonej wegetacji i rozwoju
w miesigcach wiosennych, letnich i wczesnej jesieni, oraz okresy
zycia uspionego w miesigcach zimowych.

Ale oprécz tej zdolnosci przystosowywania sie do warunkow
otoczenia, kazdy gatunek rosliny posiada swoiste cechy, réznigce go
mniej wiecej wyraznie od innego gatunku. Jedne wiec rosliny wy-
rastaja jako ziota jednoroczne, inne jako ziota wieloletnie, albo tak
zw. byliny, inne wreszcie tworza grube twarde pedy drzewiaste;
jedne rosliny skupiajg substancje zapasowe w korzeniach, inne w pe-
dach lub nasionach; jedne wytwarzajg tylko pedy wzniesione, pedy
innych rodlin natomiast ptozg sie po ziemi, lub nawet rozwijajg sie
w ziemi. W przyrodzie wiec wystepuje wielka rozmaito$¢ ksztat-
tow i sposobow rozwoju rosliny. Na szeregu przyktadow zapozna-
my sie szczego6towiej z budowa i rozwojem rozmaitych typow roslin.

Poza tern ro$liny rzadko wyrastajg pojedynczo; przewaznie roz-
wijaja sie w skupieniach, utworzonych przez najrozmaitsze gatunki,
majace podobne wymagania zyciowe. To zycie zbiorowe w skupie-
niach wywotuje réwniez zaleznos¢ jednej rosliny od drugiej i moze
wptywaé na wyglad rosliny. Zaznajomimy sie wiec jednocze$nie
z niektoremi wazniejszemi skupieniami roslin.

A. ROSLINY ZIELNE.

1. Rosliny jednoroczne i dwuletnie. za przyktad ro$lin jed-
norocznych moze stuzy¢ pospolity u nas ws$rdd zbdéz chaber bia-
watek (Gentaurea Cyanus); btawatek wiosna wykietkowuje z nasion,
rozwija korzenie, pedy iilistnione, kwitnie i wydaje owoce; na zime
korzen i ped blawatka zupelnie gina; z calej rosliny pozostajg tyl-
ko owoce z nasionami; nasiona kietkuja niekiedy jeszcze jesienia, wte-
dy zimuja i rozwijaja sie wiosna. Zycie wiec btawatka trwa tylko
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Rys. 80. Burak zwyczajny ¢wiktowy: B —mw pierwszym roku po wykiet-
kowaniu; A — w drugim roku, z pedami kwiatono$nemi.

jeden okres wegetacji. Do roslin jednorocznych nalezg réwniez: po-
znana przez nas fasola i pszenica, a poza tem len, tatar-
ka, wiele chwastéw i inne.

Niektore rosliny jednoroczne, jak np. fiotek trojbarwny ( Viola tri-
color), starzec zwyczajny (Senecio vulgaris) i inne, przeniesione w inne
warunki, np. w gory, albo hodowane w jednakowych warunkach w cie-
plarniach, stajg sie roslinami dwuletniemi lub wieloletniemi.

Jako przyktad roslin dwuletnich moze stuzyé uprawiany
u nas burak zwyczajny (Beta vulgaris, rys. 80). W pierwszym
roku po zasianiu z nasienia buraka wyrasta korzen oraz krotki
ped z duzemi jajowatemi lis¢mi, tworzgcemi rézyczke; wytworzone
w lisciach substancje organiczne zostajg sktadane w komoérkach mie-
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kiszowych korzenia, ktory rozrasta sie i grubieje; korzen wiec
u buraka nietylko pobiera wode z substancjami mineralnemi z zie-
mi i umacnia rosline w glebie, ale stuzy réwniez za organ spichle-
rzowy, w Kktéorym zostaja nagromadzone substancje organiczne;
w drugim dopiero roku burak wytwarza kosztem nagromadzonych
w korzeniach substancyj ped wzniesiony z lis¢mi, i kwiatami. Po
wydaniu owocéw z nasionami cata roélina ginie. Zycie wiec bura-
ka, jak widzimy, trwa dwa lata; jest wiec on rosling dwuletnig;
w pewnych jednak warunkach burak zakwita w pierwszym roku;
jest wtedy rosling jednoroczna.

Podobnie dwuletnig rosling jest kapusta gtowiasta (rys. 4); u kapu-
sty w pierwszym roku rozwoju substancje organiczne nagromadzajg sie w lisciach,
tworzacych poznang juz przez nas gtowke; dopiero w drugim roku kapusta wy-
twarza kwiaty i nasiona, poczem roslina zamiera, a zimujg tylko jej nasiona.

Roslinami dwuletniemi sg réwniez uprawiane u nas: pietruszka (Petro-
selinum sativum), marchew zwyczajna (JJaucus caratu) i inne.

2. Byliny naszych pdl, fgk i lasobw. Rozwéj bylin poznali$my
na przyktadach glistewnika (str. 3) i jasnoty (str. 6). Wi-
dzieliSmy juz, ze rosliny te zimujg korzeniami (glistewnik) albo pe-
dami podziemnemi (jasnota), na ktdrych posiadajg paki zimujace.
Paki zimujace naszych bylin sg umieszczone albo tuz nad powierzch-
nig ziemi, czesto okryte zbutwiatemi, zesztorocznemi lis¢mi, albo
tkwig gtebiej w ziemi; z pgkdéw tych w okresie wegetacji wyrastajg
pedy nadziemne z kwiatami i owocami. Na przyktadach poziomki,

zawilca, ziemniaka, cebuli i storczyka poznamy sie do-
ktadniej z zyciem i rozwojem tych roslin.
a) POZIOMKA (Fragaria vesca, rys. 81). Pospolita w lasach

i na porebach poziomka wytwarza przyziemng rozyczke z lisci diu-
googonkowych z przylistkami i trdjdzielnemi blaszkami lisciowemi
(rys. 28). Z rozyczki tej wyrasta ped wzniesiony, zakonczony bia-
temi kwiatami lub owocami; natomiast pedy, powstate w kacie lisci,
nie wyrastajg ku gérze, ale rosngc ptozg sie po ziemi; ptozgce sie
pedy sa cienkie, stosunkowo diugie i posiadaja drobne ‘tuskowate
listki; tego rodzaju pedy ptozace sie nazywamy wiciami; na wi-
ciach tych w kacie tuskowatycli listkbw wytwarzajg sie pedy zu-
petnie takie same, z jakich wyrosty wici, t. j. z rozyczka lisci i ko-
rzeniami przybyszowemi; po pewnym czasie wici, tgczace nowopo-
wstatg rozyczke z r6zyczkg macierzystg, rozrywaja sie, ging i w ten
sposéb powstaje nowa, samodzielnie zyjaca roslina; zakorzenione
rézyczki zimujg z rozwinietemi lis¢mi, a w nastepnym roku wy-
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Rys. 81. Krza-
czek poziomki z
wiciami; wici z
prawej strony zo-
staty pozginane.
Zmniejszone.

rosng z nich pedy
z kwiatami i wicia-
mi zupetnie tak, jak
w rézyczce macierzy-
stej.

W ten wiec spo-
s6b poziomka rozra-
sta sie i dzieki wy-
twarzaniu wici roz-
mnaza; rozmnazanie
to w odrdznieniu od
rozmnazania przy po-
mocy nasion, czyli t.
Zw. rozmazania
piciowego, nazy-
wamy rozmnaza-
niem wegetatyw-
nem; w ten sposdb
rowniez w danem miej-
scu pomnaza sie ilos¢

rézyczek poziomki. Jezeli rosSlina macierzysta np.
wytworzyta trzy wici, a na kazdej wici powstato po
pie¢ rozyczek, to z jednego krzaczka poziomki po-
wstanie w ciggu okresu wegetacyjnego pietnascie no-
wych krzaczkéw; kazdy z tych krzaczkéw moze wy-
da¢ w nastepnym roku pietnascie nowych i w ten
sposéb w miejscu, gdzie dwa lata temu byt tylko je-
den krzaczek, teraz moze ich by¢ przeszto dwiescie;
gdyby taka poziomka rozmnazata sie niepowstrzyma-
na i niezahamowana w rozwoju, to po kilku latach
mogtaby opanowac cate lasy. W tej jednak wedrowce
poziomka moze by¢ powstrzymywana przez inne ro-
sliny albo napoiyka warunki nieodpowiadajace jej
rozwojowi, jak np. miejsce zbyt wilgotne lub suche,
pole i inne.

W podobny mniej wiecej sposob rozwija sie i roz-
mnaza szereg roslin pospolitych, jak np. pieciornik srebrny
(Potentilla argentea), jaskier rozestany (Ranunculus repens),
fiotek wonny (Viola odorata), dabréwka roztogowa (Ajuga
reptans) i inne. Dabréwka roztogowa réwniez wytwarza
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pedy ptozace sie; pedy te posiadajg liscie przyswajajgce i nazywamy je ro z-
togami; wici posiadajg tylko listki tuskowate.
Cwiczenie 36. Pxzejrzeé¢ i przerysowa¢ na okazach zywych

lub zasuszonych pedy poziomki; rozpatrze¢ budowe lisci w rézyczce,
na pedzie i przy kwiatach oraz tuski na wiciach.

b) ZAWILEC GAJOWY (Anemone nemorosa, rys. 82, 83).
wilec gajowy jest jedng z wczes$niejszych wiosennych roslin, zakwi-
tajacych pospolicie w lasach lisciastych i zaro$lach przed rozwinie-
ciem sie lisci u drzew. Wyciggajac ostroznie zawilec z ziemi w okre-
sie kwitniecia, wydobywamy bru-
natny, walcowaty organ, rosnacy po-
ziomo pod powierzchnig ziemiiprzy-
pominajacy korzen; przygladajac sie
doktadnie temu organowi, znajdzie-
my na nim regularnie utozone Slady
po odpadtych lisciach, paki, oraz
korzenie przybyszowe; jest to wiec
ped podziemny, kigcze, podobnie
jak u jasnoty.

ktgcze
tegoroczne

Eys. 83. Zawilec gajowy z kilgcza-
mi i pedem nadziemnym; lis¢ dolny
Eys. 82. Kilacze zawilca wczesng wio- Wyrasta z kigcza; natomiast liscie

sng ze stadjami rozwoju pedu nadziem- g0rne wyrastajg na todyzce pedu
nego. wzniesionego.

Z klacza wyrasta ped nadziemny o trzech lisciach, zakonczony
biatym kwiatem. Jezeli p6zna wiosng lub latem znéw wydobedziemy
zawilec z ziemi, to sie okaze, ze jako przedtuzenie kiacza zeszio-
rocznego wyrosto kigcze tegoroczne, biatawe, okryte tuskami; w kig-
czu tym zostaly nagromadzone substancje organiczne, gtéwnie skrobia,
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wytworzone w lisciach i z lisci przeprowadzone do komorek migki-
szowych kiacza; nadziemny ped po wydaniu owocéw ginie i zimg
znéw cata roslina pozostanie ukryta w ziemi; sklada sie ona wtedy
z kigcza z korzeniami przybyszowemi oraz z pakami zimujgcemi;
paki zimujace sg dwojakiego rodzaju: z jednego z nich, szczytowego
powstanie ped nadziemny, z drugiego, bocznego wyrosnie poziome
klacze. Wczesng wioshg pak pierwszego rodzaju wyrasta, todyzka
jego zgina sie pod pagkiem szczytowym i przebija sie przez ziemie,
poczem rozprostowuje sie (rys. 82); kosztem substancyj pokarmowych,
nagromadzonych w komdérkach miekiszowych w kigczu, rozwija sie
z pgka zimujacego ped nadziemny z lis¢mi i kwiatem. Rozwiniete
liscie przyswajajg, korzenie na kigczu pobierajg wode, a pewna ilos¢
wytworzonej substancji organicznej zostaje przeniesiona do tegoroczne-
go kiacza; kiacze to wyrasta poziomo i gromadzi w komdérkach mieki-
szowych pokarmy, ktérych kosztem zndw wiosng wyrosnie ped nad-
ziemny; w kigczu obok licznych komérek miekiszowych, gromadzgcych
skrobie, wytwarzajg sie réwniez i wigzki przewodzace. Jak wiec widzi-
my, zawilec sklada sie z trwatego kigcza, ktére corocznie przyrasta
i w ktorym gromadza sie pokarmy, i z pedéow nadziemnych z lis¢mi
i kwiatami; pedy te trwajg tylko kilka miesiecy wiosennych i let-
nich. Kiacza u zawilca moga sie réwniez rozgateziaé; na niewielkiej
przestrzeni mozemy ich wykopa¢ znaczng ilos¢; rosnie wiec zawilec
gromadnie, pokrywajgc wczesng wiosng $nieznym Kkwieciem znaczne
przestrzenie w lasach.

W podobny sposéb jak zawilec maja. zbudowane kigcza: kosaciec (Iris),
kokoryczka (Pohjgonaturn). konwalja (Convallaria), trzciny (Pliragmiles® i inne.

¢wiczenie 37. Przejrze¢ budowe pedéw nadziemnych i pod-
ziemnych u zawilca na okazach zywych lub zasuszonych i zdaé¢ sobie
sprawe z rozwoju zawilca podiug powyzszego wykiadu i rys. 82 i 83.

c) ZIEMNIAK (Solatium tuberosum, rys. 84 — 87). Uprawian)
u nas powszechnie ziemniak nagromadza substancje organiczne réw-
niez w pedach podziemnych; u zawilca widzieliSmy, Zze substancje
organiczne sa skltadane réwnomiernie we wszystkich miedzywezlach
pedu podziemnego, u ziemniaka za$ substancje organiczne zostajg
nagromadzone tylko w szczytowych miedzywezlach; tego rodzaju
pedy podziemne, w ktérych substancje organiczne zostajg skladane
w jednym lub Kkilku miedzyweZzlach, nazywamy bulwami pedo-
we mi. Na bulwach ziemniaczanych przedewszystkiem widzimy
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t. zw. oczka; gdybysmy bulwe ziemniaczang umiescili w miejscu
cieptem, wilgotnem, to zobaczylibySmy, ze z tych oczek wyrosna
pedy, oczka bowiem sg '‘pgkami
bocznemi na pedzie podziemnym, wezet
przeksztatconym w bulwe (rys. z roziogami
84); miejsca za$ na bulwie, z kté-
rych wyrastaja oczka, sga oczy-
wiscie weztami.

Przekrojmy teraz bulwe,
zrobmy cienki skrawek z jej
srodka i ogladajmy pod mikro-
skopem; okaze sie wtedy, ze
prawie cata bulwa skilada sie
z komoérek migkiszowych, wy-
petnionych duzemi ziarenkami
soczewkowatej budowy (rys. 85); Rys. 84 (do ¢wicz. 38). Ped rozwijajacy sie
na ziarenkach tych przy silniej- 7 paka (t. zw. oczka) bulwy ziemniaczanej.
szem powiekszeniu mozemy do-
strzec bardzo charakterystyczne warstwy; po dodaniu jodyny zia-
renka te barwig sie niebiesko, sg one bowiem skrobig; doktadniej-
sze badania wykazatyby obecno$¢ w bulwach obok tkanek miegki-
szowych tkanki przewo-

Eed wyrastajacy z_oczka
ulwy macierzystej

paki boczne, t. zw. oczka

dzacej.

Po zasadzeniu bulwy
ziemniaczanej lub jej roz- - biona

. . L . komoérkowa

krojonej czesci z oczkiem © ziarenka,
w wilgotnej glebie z oczek §fof§0br§e
wyrastajg pedy nadziemne
z lisémi i kwiatami (rys.
86); procz tego u spodu
wyrastajacego pedu wytwa- i

rzajg sie liczne korzenie

przybyszowe (korzenie te

powstajg z wyrastajgcych

z oczek pedow, a nigdy na  Rys. 85 (do éwicz. 39). Skrawek bulwy ziemnia-

bulwach). Wytwarzanie pe- czanej, widziany pod mikroskopem; widzimy ko-

du nadziemnego i korzeni morki migkiszowe, petne skrobi; ziarenka skro-
. bi posiadajg wyrazne warstwy ze sSrodkiem prze-

rzybyszowych odbywa si
przyby y Y ¢ sunietym ku brzegowi; wsréd ziarenek dostrze-

k?SZtem substancyj orga- gamy ziarenka proste i ztozone (z dwoma
nicznych, nagromadzonych o$rodkami).
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w podziemnych zesztorocznych bulwach; bulwy te po wydaniu pedéw
nadziemnych czerniejg i ging. Rozwiniete w wyrostym pedzie duze
liscie przyswajajg, a wytworzone substancje organiczne, gtéwnie skro-
bia, zostajg przenoszone tkankami przewodzgacemi do dolnych peddw;

roztogi
z tworzg-
remi sie \
bulwami

oczko

na bul-
wie ma-
cierzy-

stej

Rys. 86. Ped ziemniaka, rozwijajgcego sie z oczka na
bulwie macierzystej (patrz rys. 84); widzimy u dotu
wezlty z roztogami i tworzgcemi sie na ich szczy-
cie bulwami; u gory ped z liSemi-przyswajajgcemi.

pedy te rosng jako t
zw. roztogi ku doto-
wi, wrastajg w ziemie
i, gromadzgc przenie-
sione z lisci substan-
cje organiczne, na-
brzmiewajg w szczyto-
wych miedzywezlach,
przeksztatcajacych sie
w  bulwy. Wskutek
grubienia bulwy pedy
boczne, czyli oczka,zo-
stajg jakgdyby wsu-
niete w bulwe. Jesie-
nig pedy nadziemne gi-
na, abulwy zostajg wy-
kopane i przechowy-
wane w miejscach za-
bezpieczonych przed
mrozami; w swej 0j-
czyznie, w Peru bul-
wy ziemniaka zimujag
pod ziemia.

Pedy wiec podziem-
ne u ziemniaka, prze-
ksztatcone w bulwy, sg or-
ganami spichlerzowemu
Z nagromadzonej w bul-
wie skrobi korzystamy,
przyrzadzajac z nich po-
trawy; roéwniez ze skrobi
bulw ziemniaczanych jest
wyrabiany alkohol, kroch-
mal i inne.

Ziemniak réwniez moze stuzyé jako przyktad wpltywu warunkéw ze-
wnetrznych na rpiejsce tworzenia sie bulw. Kiedy nadziemne czesci pedu,
pokryte lisémi i paczkami, umiescimy w ciemnosci i wilgoci lub w jakikol-
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wiek inny. sposéb nie pozwolimy na tworzenie sie bu w podziemnych, wtedy
bulwy wytworzg sie na pedzie nadziemnym. Jeden z uczonych robit naste-
pujace doswiadczenie, ktére mamy przedsta-

wione na rys. 87; szczyt pedu rosngcego ziem-

niaka umiesci! w ciemnej skrzynce. Substancje

zapasowe, ktore normalnie zostaly przenoszone

do peddw podziemnych, teraz zostajg przeno-

szone na wierzchotek pedu do zaciemnionego

przeksztatcajgcego sie w bulwe paka.

Cwiczenie 38. Przejrzeé do-
ktadnie budowe bulwy ziemniaczanej
i wyrézni¢ w niej oczka, jak na rys. 84.

Cwiczenie 39. Zrobi¢ cienki
skrawek z przekrojonej bulwy i ogla-
da¢ pod mikroskopem; przy mniejszem
powiekszeniu zauwazy¢ komorki mieki-
szowe petne ziarn skrobi, jak na rys.
85: przy silniejszem powiekszeniu przyj-
rze¢ sie budowie pojedynczych ziare-
nek skrobi.

Cwiczenie 40. Umiesci¢ bul-
wy ziemniaczane w miejscu cieptem
i wilgotnem (najlepiej na talerzu z bibutg
lub wata, nakrytym szklankag) i obser-
wowa¢ kietkowanie bulw ziemniaka.

Rys. 87. Ped ziemniaka po
d) CEBULA. KUCHENNA (Allilifgwinieciu sig, zaciemniony
cepa, rys. 88). Cebula kuchenna jest by- u gory; wytworzyta sie Wted¥
i X i na szczycie w ciemnosci bulwa;
ling powszechnie uprawiang w ogrodach  ,swiadezenie to wykonat jeden
jako warzywo; pochodzi ze stepdw z wybitniejszych botanikéw ze-
wschodniej Azji. Tworzy ona znane gru- sztego stulecia, Vochting.
szkowato kuliste, miesiste cebulki, oto-
czone z zewnatrz zeschnietemi, brunatnemi tuskami; po oderwaniu tych
tusek znajdziemy wewnatrz cebulki biatawe, grube, miesiste tuski,
catkowicie i szczelnie obejmujgce wewnetrzne czesci cebulki; na tu-
skach tych, podobnie jak na kazdym lisciu, dostrzegamy podtuznie
przebiegajgce nerwy, mieszczgce w sobie tkanki przewodzgce. Mie-
dzy tuskami wewnetrznemi znajdujemy kilka matych, wydtuzonych ce-
bulek, wyrastajgcych jako pedy boczne; wreszcie po oderwaniu tusek
i cebulek bocznych pozostaje krotka, ptaska todyga, zw. pietka.
Umies¢my teraz cebulke w miejscu cieptem i zanurzmy jg dol-
na czescig w wodzie. Po pewnym czasie u dotu na pietce wyrosng
liczne korzenie przybyszowe, a cebulki wewnetrzne rozwing sie i wy-
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sung swe zielone liscie nad cebulke; liscie te sa walcowate, dete
i u dotu posiadajg zrosniete pochwy. Po pewnym czasie z zasadzonej
cebulki wytworzy sie ped nadziemny z kwiatami i wyda owoce; wzrost
lisci i pedu kwiatono$nego odbywa sie kosztem substancyj organicz-
nych, nagromadzonych w komérkach miekiszowych tusek; tuski po
wyczerpaniu sie tych substancyj schnag, pozostajg jako brunatne listki
na cebulce i chronig cebulke przed szkodliwemi wpltywami otoczenia;
wytworzone w lisciu pedu nadziemnego substancje organiczne (gtéw-
nie cukry) sa gromadzone w komorkach miekiszowych w pochwach
lisciowych, ktdre przeksztatcajg sie w poznane przez nas miesiste
tuski. Po wydaniu owocow ped kwiatonosny ginie, ging rdéwniez

Kys. 88. (do ¢wicz. 41). Cebulka cebuli kuchennej: A—z zewnatrz: u dotu

korzenie przybyszowe, u géry wyrastajace dwie cebulki boczne; S —przekrdj

podtuzny przez cebulke; u dotu korzenie przybyszowe, nad niemi pietka;

C — przekroj poprzeczny; wsérod tusek, tworzacych w przekroju kota, znaj-
dujg sie dwie cebulki; D — dwie cebulki po usunieciu tusek.

i blaszki lisciowe; pozostajg pochwy lisciowe, w ksztatcie miesistych
tusek z nagromadzonemi w nich pokarmami, oraz cebulki, jako pedy
boczne. W postaci tej cebulki roslina zimuje, aby znéw przy sprzy-
jajacych warunkach wytworzy¢ ulistnione pedy z kwiatami.
Cebulka cebuli kuchennej ma wiele podobieAstwa do gtowki
kapusty; cebulka bowiem rdéwniez jest pakiem, sktadajgcym sie ze
skroconej, ptaskiej todygi (pietka), pochw lisciowych (tusek) i peddéw
bocznych (cebulek); w miesistych tuskach sg nagromadzone pokarmy.
Podobnie tworzg cebulki hiacynty, tulipany, lilje i inne.
¢wiczenie 41. Przejrze¢ budowe cebulki na przecieciu po-
przecznem i podtuznem, oraz odrywajac tuski. Zauwazy¢ tuski, cebulki

boczne i pietke podtug powyzszego wyktadu, jak na zatgczonym rys. 88.
Przejrze¢ cebulke z wyrosnietym pedem rocznym z kwiatami.
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¢wiczenie 42. Umiesci¢ cebulke cebuli kuchennej w miejscu
cieptem i wilgotnem i badaé¢ rozwdj cebulek bocznych.

e) STORCZYKI (Orchis, rys. 89). Storczyki rosng pospolicie na
naszych takach i kwitng przewaznie wiosng. Jezeli storczyk w okre-
sie kwitnienia wydobedziemy z ziemi, to zobaczymy przedewszyst-
kiem u dotu dwie bulwy (u jednych gatunkéw bulwy te sg owalne,
u innych doniaste): jedna brunatng, po-
marszczong, druga peing, jasng, miesistg;
obie bulwy sg korzeniami przybyszowemi,
gromadzgcemi w sobie substancje organicz-
ne; bulwa pomarszczona jest bulwg zeszto-
roczng; z nagromadzonych w niej pokar-
mow rozwingt sie ped nadziemny z kwia-
tami; natomiast druga bulwa jasna jest
bulwg tegoroczng, w ktérej zostajg nagro-
madzane substancje organiczne; na bulwie
tej znajduje sie pak zimujacy, z ktérego
znéw w roku przysztym rozwinie sie ped
nadziemny z kwiatami i owocami.

Jak wiec widzimy, substancje orga-
niczne mogg by¢ nagromadzane w bulwach;

u ziemniaka bulwy te sg przeksztatconemi
pedami i mozna je nazwa¢ bulwami
pedowemi, u storczykow zas sg prze-
ksztatconemi korzeniami i mozna je nazwac
bulwami korzeniowemi.
¢wiczenie 43. Przejrze¢ na oka-

zach zywych lub zasuszonych budowe storczy-

kéw i wyrdzni¢ bulwy korzeniowe oraz rocz-

ne pedy nadziemne z kwiatami, jak narys. 89.

3. Dari tgkowa. Majac poddostat-
kiem wody w glebie, rosliny zielne wyra-
stajg zwarcie obok siebie, tworzgc bujne
taki, zwtaszcza nad brzegami rzek. W two =
rzeniu sie darni tgkowej najwiekszy udziat
biora trawy wieloletnie. Budowe i rozwdj
traw poznaliSmy juz na przyktadzie jedno-
rocznej pszenicy, a w podobny mniej wie- listny (Orchis latifolia) z bul-
cej sposob jak pszenica rozwijaja sie wszyst-  wami i nadziemnym pedem
kie trawy; tworzg one bardzo liczne korzenie rocznym.
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wigzkowe, ktore obficie sie rozrastaja, splatajg ze sobg, umacniajg rosline
w glebie i jednoczes$nie te glebe silnie spajaja; dtugos¢ korzeni wigzko-
wych przewyzsza niejednokrotnie diugo$¢ pedéw nadziemnych. Gdy-
bysmy wczesng wiosng rozkopali darn tgkowa, to znalezlibySmy przede-
wszystkiem ziemie sczepiong korzeniami wigzkowemi traw, a précz
tego znalezlibySmy miedzy niemi liczne kigcza, bulwy, cebulki i korze-
nie innych roslin. Samg za$ ziemie wtedy pokrywaja zielone, przy-
ziemne liscie traw, ktére na zime nie zamierajg; skutkiem tego nawet
zimg darn naszych gk jest zielona. Wsrod zielonych lisci lub w ziemi
na korzeniach, bulwach, kigczach znajdujg sie liczne pagki zimujace;
ptozace sie pedy traw i innych roslin obficie sie krzewig i szczelnie
splatajg ze sobg. Wiosng, kiedy nastajg ciepte dni, pgki zimujgce zaczy-
naja sie rozwija¢ i po pewnym czasie cata tgka zostaje pokryta nad-
ziemnemi pedami z wiechami lub kiosami u traw lub barwnemi kwia-
tami u innych roslin. Lgka taka zostaje przewaznie skoszona, a wytwo-
rzone u dotu pagki moga jeszcze w lecie wydawacé pedy nadziemne; pedy
te zostaja ponownie skoszone albo tez pozostawione same sobie ging
i znéw pozostajg na zime korzenie i pedy podziemne z pgkami zimu-
jacemi oraz przyziemne zielone liscie traw. Ws$réd lisci przetrwajag
rowniez zime liczne nasiona i owoce, wytworzone w pedach nadziem-
nych roslin tgkowych oraz przyniesione przez wiatr lub zwierzeta.
Wiele z tych nasion wykietkuje, ale wiele z nich zginie zagtuszone przez
inne rosliny wskutek walki przedewszystkiem o miejsce. Nasze tgki ni-
zinne sg skupieniem sztucznem, utrzymywanem przez gospodarke ludz-
ka; naturalnie igki rozwijajg sie w gorach, ale i tam czynnikiem bar-
dzo wptywajacym na ich wyglad jest wypasanie przez bydto i owce.

Gestos¢ wystepowania roslin w darni tgkowej jest niezmiernie duza; obliczo-
no na jednym kwadratowym centymetrze okoto stu pedéw wzniesionych. Gdyby$smy
doktadnie zbadali rosliny w zwartej darni, to okazatoby sie, ze obok roslin zu-
petnie rozwinietych znajdujg sie rosliny niedorozwiniete, zagtuszone, nie wy-
twarzajace kwiatdw, a nawet niekiedy rozwijajgce tylko Kkilka niktych lisci.

4. Stepy. Innego rodzaju faki, zw. stepami, spotykamy
w potudniowo-wschodniej Europie, gdzie ilos¢ opadéw atmosferycz-
nych wynosi mniej niz 400 mm rocznie i gdzie panujg mrozne zimy
i upalne, suche lata. Bezdrzewne tgki zielne ciggng sie tutaj milami.
Zycie ro$lin jest na stepach przerywane nietylko w miesigcach zimo-
wych, ale réwniez i w porze suszy letniej. Okres wiec wegetacji
na stepach, kiedy roélina ma poddostatkiem wody, trwa stosunkowo
krotko; procz traw wieloletnich wystepujg tu rosliny kiaczowe, bul-
wiaste i cebulkowe. Pgki zimujace na kiaczach, bulwach lub ukryte
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w cebulkach rozwijajg sie bardzo szybko w ulistnione pedy nad-
ziemne, to tez wczesng wiosna, kiedy step ma glebe wilgotng, pierw-
sze zakwitajg na nim rosliny cebulkowe i kilgczowe, jak tulipany,
ztocienie, kosacce, hiacynty i inne; rosliny te jednak szybko przekwi-
taja, wydajg owoce, tworzg pedy podziemne, a pedy ich nadziemne po
wydaniu owocéw schng i ging. Step juz wtedy bujnym kobiercem
pokrywajg trawy; panuja tu zwiaszcza ostnice (Stupa, rys. 90) o je-
dwabistych, srebrzystych kiosach; ponad tany traw wznoszg sie bo-

Eys. 90. Ostnica wsérod roslin stepowych w okolicach Wioctawka nad Wista.
Fot. dr. R. Kobendza.

dziaki stepowe lub rozchylajg swe baldacliy rosliny baldaszkowe,
a obok nich chabry, krwawniki, rumianek i inne. W okresie suszy
letniej step jakgdyby zamiera; pedy roslin przewaznie zo6tkng i usy-
chajg, a wsrod tanéw ostnicy rosng bezbarwne, szare komosy i by-
lice. Zimg pedy nadziemne zamierajg. Rosliny przetrwajg okres spo-
czynkowy dzieki organom ukrytym pod ziemia.

Roslinnos¢é wiec stepowa zmienia sie kilkakrotnie w ciggu okre-
su wegetacji; jest to roslinno$¢ przystosowana do matej ilosci wody
i posiadajgca zdolnos¢ do wyzyskania tej wody.
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Ros$liny cebulkowe, klgczowe i bulwiaste rozwijajag pedy nad-
ziemne w okresach wiekszej wilgotnosci, a w okresach suszy tracg
te pedy; natomiast rosliny stepowe, utrzymujgce swe pedy nad-
ziemne nawet podczas suszy, majg te pedy odpowiednio zabezpie-
czone przed nadmiernem parowaniem; wytwarzajg wiec albo bla-
szki lisciowe bardzo drobne, albo tez skdrka ich lisci pokryta jest
grubym nabtonkiem. Roéwniez u wielu gatunkéw ro$lin liscie sa
pokryte gestym kutnerem wioskéw. W ciekawy bardzo sposob za-

Rys. 91. Gatunek kaktusa, zwany Ce- Rys. 92. Gatunek kaktusa, zwany
reus giganteus; tworzy wysokie stupy;  Kchinocactus urgens, tworzacy ku-
fotografowany w Kalifornji. le; fotografowany w Meksyku.

cliowuje sie wspomniana ostnica, ktéra, jak wszystkie trawy, posia-
da liscie réwnowaskie; w okresach suszy ostnica zwija swe liscie
podtuznie strona zawierajgca szparki i w ten spos6b szparki zostajg
niejako ukryte i rodlinie nie grozi niebezpieczenstwo wyparowania
wiekszej ilosci wody, a co za tern idzie — zwiedniecia. Roslinnos¢
takg nazywamy suchorostowag albo suchoros$lowa (kserofity).

5. Suchorosty. Suchorosty sg wiasciwe przedewszystkiem
gim w wode stepom i pustyniom; w miejscach tych susze panuja
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miesigcami, wody w podtozu jest bardzo mato, a wysoka tempe-
ratura i susza wywotataby w roslinie tak nadmierne parowanie, ze
rosliny o duzych, cienkich, niezabezpieczonych od parowania li-
Sciach zwiedtyby tu po kilku minutach. Rosliny wiec tych miejsco-
wosci, podobnie jak na stepach, albo majg zabezpieczone odpowiednio
liscie przez gruby nabtonek, albo nie rozwijajg blaszki lisciowej wcale
i przyswajajg i wyparowywuja wode todygami. Giéwng troskg wielu
gatunkow roslin pustynnych jest zabezpieczenie sobie odpowiedniej
Josci wody, ktorg gromadzg w soczystych todygach lub lisciach.
Za przyktad rosliny gromadzacej wode w todydze moze stuzyc
u nas hodowany czesto i znany kaktus (rys. 91 i 92). Kaktusy rosng
dziko w pustyniach i stepach Ameryki; tworzg one soczyste pedy
w ksztalcie albo potkoli, albo wysokich, rozgateziajagcych sie stupow,
albo sptaszczonych, grubych lisci. Zamiast lisci rozwijaja sie drobne,
liczne ciernie; miejsca wiec na pedach kaktusa, w ktérych wyrastajg
ciernie sg weztami; gruba, miesista todyga obficie gromadzi w komor-
kach miekiszowych soki. Wystepujace na obwodzie todygi komérki mie-
kiszu zieleniowego petnig czynnosci przyswajania; u kaktusa wiec przy-
swaja todyga, niekiedy sptaszczona w formie grubego liscia; gruby na-
btonek na skdrce todygi chroni rosline przed nadmiernem parowaniem.
Ciekawe jest réwniez kietkowanie kaktuséw; u gatunku,
zwanego Phyllocactus, po wykietkowaniu powstaje korzen,
dwa liscienie oraz sptaszczony ped z cierniami po bokach
(rys. 93). Kaktusy krzewiag sie bardzo obficie; przeniesione
do innych obszaréw rozrastajg sie bardzo intensyv,vnie;
np. w potudniowej Europie nad brzegiem morza Srod-
ziemnego rosng zdziczate bardzo czesto.
Za przykitad roslin, tworzacych grube, migsiste liscie,
moga stuzy¢é nasze rozchodniki albo np. podsto-
neczniki (rys. 94). Podstoneczniki rosng na suchych, ska-
listych pustyniach w potudniowej Afryce; soczyste ich liscie
tak sg podobne do okruchdéw skalnych, ze trudno niekiedy
narazie odrézni¢ je od tych okruchéw; to upodobnienie
zabezpiecza rosliny przed pozarciem przez zwierzeta.
Ros$liny suchych stepow i pustyn przewaznie
nie rosng tak zwarcie, jak np. rosliny tworzace Rys.*93. Kietkuja-
darrn takowa; wystepuja one czesto w pewnem od- Y kaktus (Pllyllc_)-
. L . . cactus) z dwoma li-
daleniu od siebie bez wzajemnego widocznego Wpty-  <iicniami i spa-
wu. Na pustyniach niekiedy na znacznych prze-  szczonym pedem.
strzeniach brak prawie zupetnie roslinnosci.
Bardzo charakterystycznemi dla pustyn sg rosliny, ktorych caty cykl
rozwojowy trwa niekiedy jeden lub dwa miesiace; sa to rosliny drobne,
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o korzeniach krotkich, lisciach duzych, cienkich i niezdrewniatych tody-
gach; zjawiajag sie one na pustyni w czasie deszcz6w; na okresy suszy
ging i susze przetrwaja w postaci nasion. Na pustyni Libijskiej ilos¢ ga-
tunkéw tych roslin wynosi prawie potowe (42$%) wszystkich gatunkoéw roslin,
tam rosnacych.

6. Rodliny naszych wydm piaszczystych. Réwniez i na na-
szych wydmach piaszczystych roéliny p.oczatkowo rosng w pewnej
od siebie odlegtosci bez widocznego na siebie wptywu. Przepu-
szczajace wode piaski nie mogg da¢ poddostatkiem wody licznej roslin-

Rys. 94. Podstonecznik (Mesembryanthnnum), roslina z potudniowej Airyki;
lisScie (zaznaczone lj) jej sg tak podobne do okruchéw skalnych (zaznaczone £),
ze trudno je od nich odroznic.

nosci; wydma jednak powoli coraz bardziej zostaje opanowywana przez
roslinnosé; roslinno$¢ ta zmienia glebe, zatrzymuje wieksze ilosci
wody, dajgc mozno$¢ wyrastania nowym roslinom, ktére po pew-
nym czasie catkowicie zarosng wydme.

W wypadku za$, jaki ma miejsce np. nad Battykiem, gdy wydma sie po-

rusza, zostaje ona sztucznie zadrzewiona i unieruchomiona przez cztowieka,
tak ze na miejscu dawnej wydmy pustynnej po pewnym czasie wyrosnie las.

7. Rosliny wijgce sie 1 czepne. Pewna ilo$¢ gatunkéw ro-
slin wytwarza pedy, ktére normalnie nie sg zdolne do wyra-
stania samodzielnie ku gérze i albo obwijajg sie wokdét innych
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roslin lub podp6r, albo tez czepiajg sie przy pomocy zmienionych

pedow, lisci lub korzeni. Rosliny te nazywamy pngczami albo lia-

nami. Wystepuja one gtéwnie w obszarach gorgcych, ale nie brak

ich i u nas. Przyjrzyjmy sie kilku gatunkom naszych pnaczdw.
Poznana juz przez nas fasola wytwarza pedy wiotkie, obwi-

jajace sie wokot podpory; podobnie woko6t drzew obwija sie chmiel

(Huntulus lupulus) lub wokot

todyg roslin zielnych powodj

(Convolvulus arvensis, rys. 95).

ltys. 96. Ped winobluszczu z lis¢mi
przyswajajacemi oraz z wasami pedowemi,
Rys. 95. Pedy wijgce sie powoju. przy pomocy Kktérych ped sie czepia.

Przy pomocy pedéw czepia sie podpory pospolicie rosnacy
u nas jako roslina ozdobna winobluszcz (Ampelopsis quinquefolia,
rys. 96); winobluszcz wytwarza bardzo charakterystyczne wasy,
ktore, rosngc, okrecajg sie wokdét podpory i utwierdzajg rosline; ba-
dania wykazujg, ze wasy te u winobluszczu sg zmienionemi pedami.

Inaczej sie czepia pospolicie hodowany u nas groch (Pisum
sativum, rys. 97); wytwarza on liscie pierzaste z dwoma stosunko-
wo duzemi zielonemi przylistkami; w pierzastym lisciu grochu
dolne listki sg zielone i stuza ros$linie do przyswajania, natomiast
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listki szczytowe przeksztatcajg sie w wasy, okrecajg sie wokot pod-
pory i czepiaja rosline.

Wreszcie dziko rosngcy w lasach cienistych i hodowany u nas
bluszcz (Hedera helix, rys. 98) przyczepia sie do podstawy mu-
row, drzew przy powocy drobnych korzonkéw, wyrastajacych na
drewniejacym pedzie.

Rys. 97. Woyciety kawatek pedu
grochu z todyzka pedu gtéwnego,
z lisciem i pedem kwiatonosnym
z dwoma kwiatami; lis¢ posiada
dwa duze przylistki; blaszka li-
sciowa jest pierzasta, przyczem
listki dolne na lisciu stuzag do
przyswajania, natomiast listki gérne
przeksztatcity sie w wasy czepne.

Cwiczenie 44. Przejrzeé budowe fasoli, winobluszczu irgro-
chu i podtug powyzszego wyktadu zda¢ sobie sprawe ze sposobu cze-
piania sie tych roslin.

8. Rosliny wodne, Z rozwojem i budowa ro$lin wodnych za-
poznamy sie na przyktadach moczar ki, grzybienia, zabi-
§cieku i strzatki wodnej.

a) MOCZARKA KANADYJSKA (Elodea canadensis, rys. 99 — 101)
Z moczarka mieliSmy juz do czynienia przy rozpatrywaniu wierz-
chotka wzrostowego (str. 7); tworzy ona wiotkie pedy o drobnych list-
kach, wyrastajgcych po trzy okdtkowo w weztach; procz tego u dotu
réwniez w weztach wyrastajg korzenie przybyszowe, ktére umacniaja
roslineg na dnie wod. Moczarka pobiera wode wszystkiemi organa-
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przestrzen

miedzyko-

miekisz komoérki mérkowa

ivydluzone

Rys. 100. Przekr6j poprzeczny przez
todyge moczarki kanadyjskiej; widzimy
liczne komérki miegkiszowe z przestrze-
niami miedzykomdrkowemi i komérkami
wydtuzonemi w $rodku; natomiast nie wy-
twarza sie tkanka wzmacniajgca i tkanka
przewodzgca jak w roslinach lgdowych
(poréwnac z rys. 72 i 77). Powigkszona.

Rys. 99. Ped moczarki ka-

nadyjskiej wielkoéci natu- Rys. 101. Przekr6j poprzeczny liscia moczarki.

ralnej; jak widzimy, liscie Z prawej strony wida¢ kilka komérek mnigj-

moczarki wyrastajg okot- szych, tworzacych wigzke komorek wydtuzonych,

kowo po trzy na todydze; przebiegajacych przez srodek liscia; patrz row-
patrz réwniez rys. 5. niez rys. 7. Powiekszone.

mi; btony zewnetrzne skorki sg bardzo cienkie i z tatwoscig prze-
puszczajg wode; moczarka, wyniesiona z wody i trzymana w miej-
scu suchem, traci wode i wiednie bardzo szybko; nawet gdybysSmy
trzymali dolna czes¢ pedu moczarki w wodzie, a goérng wysuneli na
powietrze, to i ta cze$¢ goérna szybko zwiednie; rdwniez i gazy, a wiec
tlen, potrzebny do oddychania, i dwutlenek wegla, potrzebny do
przyswajania, pobiera moczarka z wody. U ros$lin ladowych w li-
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Rys. 102. Grrgzel z6tty; u dotu wida¢ grube kiacze
ze $ladami odpadtych lisci i pedéw kwiatowych:, z kig-
cza wyrastajg liscie; w Srodku widoozny pak kwiatowy.

Sciach widzieliSmy wyrazne nerwy z tkankami wzmacniajgcemi i prze-
wodzacemi oraz skoérke ze szparkami. Tego wyrdznicowania niema
ani w lisciach ani w todydze moczarki; prawie wszystkie komorki
w lisciu moczarki posiadajg zielen; zaréwno w lisciu jak i todydze
znajdujg sie przestrzenie miedzykomorkowe; w srodku liscia znajdu-
jemy komorki wydtuzone, z mniejszg iloscig ciatek zieleni; komorki
te przeprowadzajg wode i substancje organiczng. Moczarka ros$nie
w wodach stojgcych, jej pedy nie sg narazone na ztamanie i wskutek
tego tkanki mechaniczne o grubych btonach nie rozwijajg sie wcale.

Moczarka rozmnaza sie u nas tylko wegetatywnie i to bardzo inten-
sywnie; wystarczy, aby jeden paczek zostat w jakikolwiek sposob przeniesiony
do jakiego$ stawu lub jeziora, aby w niedtugim czasie caly staw byt poro-
Sniety tg rosling. Moczarka jest rosling Ameryki Po6inocnej. W pierwszej po-
towie XVIIlI wieku roslina ta zostata przeniesiona do Europy i tak sie

tutaj w krdotkim czasie rozkrzewita, ze jest u nas teraz rosling pospolitg
i wypiera nasze rosliny rodzime.
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b) GRAZEL ZOtTY (Naphar' luteum, rys. 102). Grazel zotty
tworzy na dnie stawu grube klgcze, z ktoérego w okresie wege-
tacji wyrastajg duze liscie o diugich ogonkach i ptywajgcych po po-
wierzchni wody, skérzastych blaszkach lisciowych oraz duze zo6tte
kwiaty. Jesienia liscie ging i grazel zimuje na dnie wéd w postaci
grubego kigcza z pgkami zimujgcemi. Z pakéw tych w nastepnym
roku znéw wyrosng liscie i kwiaty.

c) ZABISCIEK (Hydrocharis morsus ranae, rys. 103). Zabiseiek
jest rosling pospolita w wodach stojgcych; tworzy on rozyczke'z diu-
googonkowych lisci, ktérych koliste blaszki lisciowe pitywajg po po-
wierzchni wody, ogonki zas lisciowe ze skréconym pedem i korze-

Rys. 103. Zabiseiek plywajacy; u dotu z prawej strony pak zimujacy.

niami przybyszowemi sg zanurzone pod woda i nie siegajg dna.
Jedne pedy wyrastajg ku gorze i korncza sie biatemi wonnemi kwia-
tami, inne natomiast wyrastajg pod wodag poziomo w roztogi i two-
rza nowe rozyczki, rowniez z kwiatami i korzeniami przybyszowe-
mi. Takich rézyczek potgczonych ze sobg moze by¢ niekiedy Kilka-
nascie. Natomiast jesienig wytwarzajgce sie na szczycie roztogéw
paki odrywajg sie i opadajg na dno, gdzie zimujg w mule. Wioshg
paki zimujgce wyptywaja znow na powierzchnie i wytwarzajg nowe
rézyczki z lis¢mi i kwiatami, pfywajgce po powierzchni wody.

d) STRZALKA WODNA (Sagitaria sagittifolia, rys. 104 -
Strzatka wodna jest rosling do$¢ pospolita w stawach i na btotach; two-
rzy ona rozyczke lisci, ktére wyrastajg ze skroconego pedu, przytwier-
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dzonego korzeniami do dna. Strzatka rosnie na rozmaitych gteboko-
sciach; w miejscach gtebszych liscie jej sa catkowicie zanurzone
w wodzie; sa one diugie, wstegowate, sktadajg sie z komoérek mie-
kiszowych zupetnie nie wyrdznicowanych i tworzgcych wielkie prze-
strzenie miedzykomdrkowe. Natomiast w okazach strzatki, rosngcych
w miejscach plytszych, tak ze liscie wynurzajg sie ponad powierzch-

skérka

przestrze-

nie mlidzy—
A komor

skorka

eskorka

.. miekisz

owe

palisadowy

migkisz
gabczasty

skorka

Rys. 105. Skrawki poprzeczne

Rys. 104. Strzatka wodna z lisémi z blaszki lisci strzatki wodnej:
o0 blaszce lisciowej strzatkowatej wy- A — z liscia wstegowatego wod-
nurzonej nad powierzchnie wody, o nego o budowie bardzo prostej;
blaszce lisciowej ptywajacej i o lisciach B — z liscia powietrznego o wy-
podwodnych wstegowatych. réznicowanym migkiszu.

nie wody, liscie sg dtugoogonkowe o strzatkowatej blaszce lisciowej;
komoérki blaszki lisciowej tych lisci sg juz nieco zréznicowane, po-
siadajga mniejsze przestrzenie miedzykomdrkowe; komorki skorki maja
mniejszg ilos¢ ciatek zieleni oraz tworzg szparki. Zjawisko to, zwane
réznolistnos$cia, mozemy rowniez obserwowac¢ na jednej i tej
samej roslinie, ktérej dolne liscie sg catkowicie zanurzone w wodzie,
a gorne wystaja nad powierzchnie wody. U strzatki wodnej wiec
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dostrzegamy wyrazng zalezno$¢ budowy zewnetrznej i wewnetrznej
liscia od warunkow, w ktorych te liscie sie rozwijajg. Strzatka
wodna wytwarza roéwniez wzniesiony ped z biatemi kwiatami oraz
bulwki, ktéremi zimuje.

¢wiczenie 45. Przejrze¢ na okazach zywych lub zasuszonych
budowe moezarki, zabiscieku i strzatki wodnej oraz zda¢ sprawe z ich
rozwoju podtug wyktadu i rys. 99 — 105.

9. Zycie rolin wodnych. Rosliny wodne odznaczaja sie zdol-
noscig do niezwykle intensywnego rozmnazania sie wegetatywnego.
Skutkiem tego, jezeli mamy staw lub jeziorko

Rys. 106. Rozmieszczenie roslinnosci w jeziorze: |I. Pas przybrzezny—
najptytszy, siega do gtebokosci przecietnej 3A metra; rosng tutaj rosliny, jak
strzatka (rys. 105), ponikto (Hdeocharis), turzyce (Carex), sosnéweczka (llip-
puris vulgaris), w miejscach gtebszych moczarka (rys. 99). Il. Pas ocze-
retow, glebszy, siega do |1/ metra giebokos$ci; rosng tutaj przedewszystkiem:
trzcina (Phragmites communis) i sitowie jeziorne (Scirpus lacustris). 111. Pas
roslin ktgczowych o blaszkach lisciowych, ptywajgcych na po-
wierzchni wody, siega do 2— 3 metrow gtebokosci; rosng tutaj przedewszyst-
kiem nenuiary, grazele (rys. 103) i wrzeczniki (Potamogeton). 1V. Roslin-
no$¢ gtebinowa — siega do 5 i wyzej metrow; rosng tutaj wrzeczniki,
jezierze (NajaS), mchy i t. zw. ramienice (rosliny zarodnikowe).

Jezeli zbiornik jest o roznej giebokosci i gtebokos¢ ta, jak
to czesto bywa w jeziorach, wzrasta od brzegu ku Srodkowi, to
rosliny wodne uktadajg sie w pewne pasy, zaleznie od gtebokosci
(rys. 106). A wiec w miejscach najptytszych, przy samym brzegu,
wystepujg rozmaite trawy, turzyce, ponikto, skrzypy, nieco giebigj
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rosnie moczai*ka lub na powierzchni plywa zabisciek; jeszcze gite-
biej krzewig sie swemi kigczami trzciny i sitowie; za trzcinami
i sitowiem-wystepujg rosliny o lisciach, ptywajacych na powierzch-
niach wody, i wysuwajgce swe kwiaty ponad poziom jeziora, jak
rdestnice lub grzybienie; wreszcie w miejscach jeszcze giebszych,
rozwija sie roslinnos¢ giebinowa, wytwarzajgca pedy i kwiaty pod
woda, jak niektore rdestnice, jezierze, mchy i inne. W miesigcach
wegetacji ros$liny w jeziorze intensywnie sie rozwijaja, wydaja nowe
pedy, kwiaty i owocujg. Jesienig pedy nadwodne zamierajg i opadajg
na dno wdd; rosliny zimujg albo kilgczami (grazel), albo pagkami
(zabisciek), albo nawet catemi pedami na dnie pod lodem; wiosng
znow budza sie do zycia, wydaja pedy nadwodne, kwitng i owocuja.

Z biegiem jednak lat opadajace na dno wod butwiejgce pedy na-
gromadzajg sie, mieszajg sie z naniesionym przez fale wodne mutem,
zamulajg dno i zmniejszajg gtebokos¢ jeziora; skutkiem tego rosliny
odpowiednio do zmienionej gtebokosci przesuwajg sie powoli Kku
srodkowi jeziora. Miejsca, w ktorych np. dawniej rosty grzybienie
lub rdestnice, teraz, wskutek zamulonego dna, staty sie plytsze, od-
powiednie dla wymagan trzcin i sitéw; kigcza wiec tych roslin ro-
sngc, posuwaja sie dalej, aich pedy roczne réwniez wyrastajg dalej od
brzegu jeziora; w ten sam spos6b posuwajg sie kigcza rdestnic
i grzybienidw oraz ro$linnosci glebinowej ku $rodkowi jeziora.
Zamierajgce i na dnie jeziora butwiejgce pedy dalej zamulaja dno,
zmniejszajg gtebokos¢ i znoéw rosliny swemi klgczami przesuwajag
sie dalej; to przesuwanie odbywa sie bardzo powoli, ale nieustan-
nie. Widzimy wiec, ze rosdliny same majg zdolno$¢ do zmieniania
warunkow swej egzystencji. Po pewnym czasie jezioro moze by¢
catkowicie zamulone, opanowane przez roslinnos$¢, a wreszcie zamieni
sie w torfowisko; na torfowisku tym z czasem moze wyrosngé las.

Powyzsze przyktady skupien roslin tgkowych, stepowych, pustynnych oraz
roslin wodnych wykazaty nam, ze skupienia roslinne sg zalezne od tych wa-
runkéw, w ktorych ro$liny rosng; z drugiej jednak strony, widzieliSmy, ze
rosliny, rosngce na wydmie, wplywajg na glebe, zwiekszaja jej wilgotnosé
i w ten sposéb, zmieniajagc warunki, przyczyniajg sie do zmian roslinnosci
na tej wydmie. Roéwniez widzieliSmy, ze wystepowanie roslin wodnych zalezy
od warunkow gtebokosci wod, ze rosliny ze swej strony moga réwniez zmieniaé
gtebokos¢é i w ten sposéb przyczyniaé sie do zmiany w wystepowaniu skupien
roslinnych. Skupienia wiec roslinne, w swych naturalnych warunkach, nie sg czems$
statem, ale ulegajg nieustannym, nieraz bardzo powolnym, zmianom. Gdy w ja-
kiemkolwiek miejscu odstoni sie ziemia, jak np. nad brzegiem wod, to miejsce
to zostaje opanowywane przez ro$linnosé; poczatkowo rozwijaé sie beda chwa-
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sty, rosnace, jak na wydmie, w pewnej odlegtosci bez wzajemnego wptywu; po-
woli jednak roslinno$¢ bedzie coraz bardziej zwarta i po pewnym czasie wy-
tworzy sie gesta darn tgkowa. Jezeli wreszcie warunki terenu w. naszym Kkli-
macie beda odpowiednie dla rozwoju drzew, to przyniesione nasiona drzew
wykietkujg. wyrosng i wreszcie miejsce to zostanie opanowane przez roslin-
nos¢ lesna.

B. ROSLINY DRZEWIASTE.

1. Budowa zewnetrzna. Kietkowanie drzew z nasion odbywa
sie podobnie jak roslin zielnych (rys. 107). Przy Kkietkowaniu ich
rowniez powstaje korzen i ped z liscieniami, lisémi, pgkiem gtownym
na szczycie i pgkami bocznemi; w miare rozwoju drzewa w ciagu
lat ped gtéwny grubieje i wytwarza sie z niego t. zw. pien; grubieja
rowniez i pedy boczne w postaci t. zw. gatezi i gatgzek. Ro-
sliny drzewiaste wiec sg to ros$liny, wytwarzajgce
zdrewniaty, dtugotrwaty ped —pien, i rozgateziajgce
sie w pedy boczne —gatezie i gatazki; u naszych drzew
na t. zw. pedach rocznych rozwijajg sie liczne liscie przyswa-
jajace, tworzace t. zw. korone drzewa.

Wszystkie nasze rosliny drzewiaste dzielimy na lisciaste
i iglaste. ROznig sie one budowa lisci, ktére u drzew iglastych
jak u sosny, Swierka, modrzewia, jatowca i innych, majg ksztatt igiet,
u roslin za$ drzewiastych i lisciastych majg rozszerzong ptaskg bla-
szke lisciowa; rosliny te r6znig sie réwniez i budowg swoich kwiatéw.

Paki (rys. 108 — 112). Wszystkie nasze drzewa lisciaste,
a z iglastych modrzew, tracg liscie jesienia; juz wiosng lub latem
na drzewach naszych na pedach rocznych zaczynajg wyksztatcaé sie
paki, zawierajace zaczgtki pedu przysztorocznego z niedorozwinietemi
lisémi (paki lisciowe) lub kwiatami (pagki kwiatowe). Pgki kwiatowe
u niektorych roslin drzewiastych, jak np. kaliny hordowiny (rys. 108),
wierzb, r6znig sie zewnetrznie od pakéw lisciowych, tak ze, patrzac
na gatazke zimg, odrazu rozrézniamy paki kwiatowe i lisciowe; u wielu
jednak roslin drzewiastych, jak np. u buku, bzu lilaka, paki te nie
réznia sie zewnetrznie, tak ze dopiero po rozerwaniu pgka pozna-
jemy, czy pak byt lisciowy, czy kwiatowy.

Paki prawie wszystkich naszych drzew sg okryte, to znaczy sie
zewnetrzne ich liscie przeksztaltcajg sie w twarde tuski okrywa-
jace; tuski te chronig zimg delikatne, niezupeinie wyksztatcone cze-
sci wewnetrzne (liscie przyswajajace i kwiaty) przed wyschnieciem
i znacznemi zmianami temperatury; u niektérych drzew, jak np.
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u kasztanowca, tuski te sg jeszcze oblepione zywicg; zywica ta wy-
dziela sie z gruczotkéw na tuskach. W pagkach wiec okrytych wyroz-
niamy dwojakiego rodzaju liscie: zewnetrzne tuski i wewnetrzne, z kto-
rych rozwing sie liscie przyswajajgce. tuski okrywajgce sg,
jak mowilismy, przeksztatconemi lisémi, stuzace iui do
ochrony paka; mozemy sie o tem przekona¢ na Swiezo rozwi-

liscie przyswajajace pak kwiatowy

Rys. 107. Buk (Fa-
/s silvaticd) po wy-
kietkowaniu z nasienia
z korzeniem, todyzka

podliscieniowa, dwoma Rys. 108. Gatazka kaliny hor-
liscieniami i lisémi dowiny (Viburnum lantana)
przyswajajg,cemi; mie- z pakiem kwiatowym i pakami
dzy lisémi przyswaja- tisciowemi; paki lisciowe u ka-
jacemi znajduje sie pak liny hordowiny wyro6zniajg sie
gtéwny. tem, ze nie tworzag tusek.

jajacych sie gatazkach np. jesionu, na ktorych czesto mozemy ob-
serwowaé wszystkie przejscia od tusek okrywajgcych do lisci przy-
swajajgcych (rys. 113).

Rozerwijmy pak jakiejkolwiek rosliny, np. bzu lilaka; zobaczymy
liczne, drobne listki zielone, szczelnie do siebie przystajgce i dachow-
kowato utozone jeden nad drugim; jezeli wezmiemy paki lipy lub cze-
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blizna po odpadtym

kwiaty

Rys.

kwiatostanie

Rys. 109 —szczyt gataz-
ki kasztanowca zima z pg-
kami zimujgcemi i bliz-
nami po odpadtych li-
Sciach i tuskach. Cala ta
gatgzka wyrosta z paka;
blizny po odpadtych tu-
skach wykazuja miejsce,
w ktorem w roku po-
przednim byt pak i z kto-
rego wyrdst pgk roczny
z kwiatostanem na szczy-
cie; caty kwiatostan od-
padt, pozostata po nim
wyrazna blizna. Blizny
po odpaditych lisciach
wskazuja, ze liscie u ka-
sztanowca lezg okotkowo,
w czterech prostnieach.
Wiosna z pagkéw zndéw
wyrosng pedy; Kkolejne
stadja rozwoju tych pa-
kéw przedstawione narys.
110 i 112.

111. Przekr6j przez pak

z kwiatostanem.
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lifcie przyswajajace

112.

BUDOWA | ROZWOJ PACZKOW U KASZTANOWCA (do ¢éwicz. 46)
(Aesculus hippocastanus).



re$ni, to znajdziemy, ze w pagkach tych drzew listki wewnetrzne sa
zwiniete wzdtuz gtéwnego nerwu; w pakach buka lub wigzu listki sg
ztozone wzdtuz bocznych nerwéw wachlarzowato; natomiast u wierz-
by lub topoli kazda potéwka blaszki lisciowej zwija sie w ksztalcie
tutki. Odpowiednie utozenie niewyrosnietych lisci w pagku pozwala
im wyzyska¢ stosunkowo niewielka przestrzen.

Rys. 113 (do ¢wicz. 51). Przejscie od tusek okrywajacych do lisci przyswa-

jajacych w rozwinietym paku jesionu (Fraxinus excelsior); listki sg brane

od zewnatrz ku wewnatrz paka; w A, B. O tuski zewnetrzne w paku z drobnemi

blaszkami lisciowemi na szczycie w B i C;, w D, E i F blaszka lisciowa

coraz wieksza; u dotu tuskowate rdzszerzenie; w O li¢ przyswajajacy z $rodka
rozwinietego paka. Zmniejszone.

.Rozwo6j pagkdw (rys. 110, 112). Paki te przetrzymujg zime
i wczesng wiosng pod wplywem ciepta zaczynajg sie rozwijaé, czyli,
jak moéwimy, pekac¢. U naszych drzew nie wszystkie pgki rozwijajg sie
jednoczes$nie; u leszczyny np. juz w lutym lub marcu rozwijajg sie
paki kwiatowe, a dopiero po dwdéch miesigcach rozwijajg sie paki li-
Sciowe; u kasztanowca, wisni, czeresni, buku paki kwiatowe rozwijaja
sie prawie jednocze$nie z pakami lisciowemi, natomiast u lipy na-
przéd rozwijajg sie paki lisciowe, a dopiero po6zniej paki kwiatowe.

Z rozwijajacych sie pakow powstajg t. zw. roczne pedy
ulistnione, a jezeli pgk byt kwiatowy, to rozwijaja sie rowniez kwiaty.
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tuski predko odpadajg; pozostate po nich na galazce gesto utozone
blizny wskazujg na miejsce, od ktdrego wyrdést ped roczny. Na ulist-
nionym pedzie rocznym znoéw wyksztatcajg sie paki, liscie jesienig znéw
odpadng, pagki przezimujg i znéw wiosng rozwing sie w ulistnione
pedy roczne, ktére przedtuzg gatgzke. Kazda wiec gatgzka na drze-
wie corocznie sie powieksza o przyrost rozwinietego pedu rocznego;
w ten spos6b korona drzewa corocznie zwieksza swoéj promien.

Jak widzimy u drzew, u ktérych liscie odpadajg na
zime, liscie rosng tylko na pedach lub gatgzkach

Rys. 114. Ped roczny jaworu (Acer

platanoides) ogladany z gory; dzieki Rys. 115. Gatgzka ulistniona buku—
temu, ze w dolnych lisciach ogonki sa u dotu widzimy trzy pedy skrécone —
dtuzsze, a w gdérnych krotsze, lis¢ li- lis¢ liscia roéwniez nie zastania.
scia nie zastania. Zmniejszone kilka razy. Zmniejszone kilka razy.

rocznych; dzieki temu, liscie sg wysuniete na obwod korony drzewa
na Swiatto i z tysiecy stosunkowo drobnych lisci tworzy sie duza
powierzchnia przyswajania. Przy tem jeszcze na tych gatazkach
liscie sg tak ustawione, ze jeden nie zastania drugiego; u kaszta-
nowca np. lub jaworu dolne liscie majg diuzsze ogonki i wieksze
blaszki lisciowe, a gérne krotsze ogonki i mniejsze blaszki lisciowe.

Mozemy doktadnie obliczy¢ wiek miodej gatgazki np. buku (rys.
116), sSwierka (rys. 117) i wielu innych drzew, opierajac sie jedynie
na bliznach po odpadtych tuskach. Na wyrostych juz bardziej, star-
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szych gateziach wskutek zmian w korze,

drzewa, blizny te zacierajg si

Paki Spigce.
winieciu sie pagkow, pedy rocz
zniecie,
normalnie sie nie rozwijaja

Rys. 116 (do éwicz. 46). Piecio-
letnia gatgzka buku, Scieta zimag
w 1923 roku; podtug blizn po od-
padtych tuskach z pgkéw lat ubie-
gtych, sa oznaczone lata w roz-
woju gatazki; u dotu na krotkiej
gatgzce bocznej blizny sg tuz koto
siebie, taki ped juz nie wyrasta
(ped skrécony).

to rozwijajg sie t. zw. paki

wywotanych grubieniem
e.

Jezeli u drzew, np. u debu lub wierzby po roz-

ne ulegly zniszczeniu, np. przez zmar-
Spigce; sg to paki, ktore
i [niejednokrotnie nawet zostaja zaro-
Sniete korag, zachowujg jednak zdol-
nos¢ do rozwoju niekiedy cate lata.
Pedy skrocone i wydtu-
zone. Przygladajac sie gatgzkom
buku (rys. 115), widzimy, ze na ga-
tgzce wyrosnietej (rys. 115 cata ga-
tazka) znajdujg sie gatazki boczne,
krétkie, tak ze blizny roczne znaj-

Ryg. 117 (do ¢wicz. 46). Gatgzka trzyletnia
$wierka (Picea excelsa) z oznaczeniem lat:
wiosng 1923 r. z paka, ktéry byt w C, ga-
tazka wyrosta do B\ 1924 r. z paka, ktory
byt w B, wyrosta do A\ wiosng 1925 r.
zaczyna sie wytwarza¢ ped roczny.
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duja sie na nich jediia obok drugiej; gatazki te sg réwniez ulistnione;
takie pedy, w ktérych miedzywezla nie wyrastajg, nazywamy pedami
skré6conemi; natomiast pedy o miedzywezlach wyrosnietych na-
zywamy pedami wydtuzonemi. Dzieki kombinacji pedéw skré-
conych i wydtuzonych, liscie tak sie ukladajg na pedzie, ze jeden
nie zastania drugiego; zjawisko to, widoczne np. na rysunku 115 u bu-
ku, jak réwniez opisane u jaworu (rys. 114), nosi nazwe mozaiki
lisciowej.

Rys. 118. Gatazka tarniny (Prunus spino- Rys. 119. Gatazka berberysu

sa) z pedami skréconemi, przeksztatconemi (Berberis vulgaris) z ciernia-

w ciernie; jak widaé, na cierniach wyra- mi lisciowemi i pedami bocz-
stajg kwiaty. nemi.

Ciernie, kolce. Pedy skrdcone u tarniny, gruszy polnej
sg zdrewniate i zaostrzone na szczycie; wyrastajg na nich liscie
i kwiaty (rys. 118); nazywamy je cierniami pedowemi. U cze-
stb wystepujgcego na stonecznych wzgérzach krzewu, berberysu,
réowniez znajdujemy ciernie (rys. 119); wystepujg one w miejscach
swem potozeniem odpowiadajgcych potozeniu lisci (w kacie ich po-
wstajg pedy boczne); procz tego u niektérych osobnikéw berberysu,
trzymanych np. w miejscach wilgotnych, znalezé mozemy w miejscu,
gdzie wyrastaja ciernie, liscie z blaszkg lisciowg lub zaobserwowac
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wszystkie przejscia od lisci przyswajajacych do'cierni; w odréznie-
niu od cierni pedowych, ciernie te, powstate z przeksztalcenia sie
lisci, nazwa¢ mozemy cierniami lisciowemi. U akacji ciernie
sg przeksztatconemi przylistkami (rys. 45). Natomiast u r6z organem
kolgcym jest zdrewnialy wlosek — nazywamy go kolcem. Ciernie
i kolce odgrywajg bardzo wazng role w zyciu rosliny, stuzg bowiem
jako obrona przed pozarciem przez zwierzeta.

Rys. 120. Trzyletnia gatgzka sosny (Pinus silvestris),

Scieta zimg 1925 r., z oznaczeniem lat; widzimy, ze

pedy boczne wydtuzone tworza rodzaj pieter, podiug
ktorych mozemy obliczy¢ lata.

Paki i rozwd6j sosny (rys. 120, 121). Nieco odmiennie zbu-
dowane pedy ma nasza sosna; u sosny z paka rozwijajg sie pe-
dy wydtuzone, dzwigajace liczne siedzgce, skrécone pedy boczne.
U podstawy tych skréconych peddw bocznych wytwarzajg sie liscie,
z ktérych dolne wyksztatcajg sie w formie tusek, a dwa gdrne jako
liscie przyswajajace o budowie iglastej; sam za$ ped skrocony nie
rosnie juz zupetnie i po kilku latach caty niewyrosniety ped odpada
z lisémi i tuskami. U sosny pagki zimujace powstajg po kilka na
szczycie peddéw rocznych; to tez z wiosng, kiedy pagki sie rozwing,
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pedy wydtuzone wygladajg jakgdyby wyrastajgce okotkowo (z jednego
miejsca), w istocie jednak sosna ma ulistnienie skretolegte. Zawdzie-
czajgc temu, ze paki sosny wyrastajg przewaznie na szczycie pedéw
wydtuzonych, sosna rosnie, tworzac rodzaj pieter, w ksztalcie kan-
delabru; to tez na miodej sos$nie po ilosci tych pieter mozemy obli-
czy¢ wiek drzewa (rys. 120).

Rys.

A B C

_ tuski na pedzie
skréconym

tuska na pedzie
tuska na pedzie wydtuzonym;
wydtuzonym wjej kaciepo-
wstat ped
skrécony

121. Pedy skrécone u sosny (do déwicz. 48): A — zupetnie rozwiniete,
B — rozwijajace sie i C— w przekroju podiuznym.

Cwiczenie 46. Obejrze¢ paki u kasztanowca, lipy, bzu lilaka,
buku; przejrze¢ paki kwiatowe i lisciowe; odrywaé kolejno tuski, znalez¢
w $rodku niedorozwiniete liscie przyswajajgce i zaznajomié¢ sie z rodza-
jem utozenia tych lisci (podtug powyzszego wyktadu).

¢wiczenie 47. Obliczy¢ wiek galazki np. buku podiug zalg-
czonego rys. 116; przejrzeé¢ ulistnione gatazki buku i wyrozni¢ pedy
wydtuzone i skrécone podiug rys. 115.

¢wiczenie 48. Przejrze¢ budowe sosny, zwlaszcza pedéw skro-
conych, podtug rys. 121 i powyzszego wyktadu.

¢wiczenie 49. Przejrze¢ ciernie pedowe u tarniny i zauwa-
zy¢ na tych pedach obecnos$¢ lisci i kwiatéw. Przejrze¢ gatgzke berbe-
rysu i podiug powyzszego wyktadu stwierdzi¢, ze ciernie u berberysu
sg przeksztateonemi lis¢mi; obejrzec liscie z cierniami u akacji (rys. 45).

¢wiczenie 50. Poréwna¢ ustawienie lisci na galazkach pio-
nowych lub poziomych u kasztanowca; zauwazy¢ mozaike u niektérych
naszych drzew, np. jaworu (rys. 114), buku (rys. 115).

¢wiczenie 51. Na rozwijajacej sie galgzce jesionu, na okazach
zywych lub zasuszonych, znalez¢ przejscia od tusek do lisci przyswaja-
jacych podiug rys. 113.
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3. Budowa wewnetrzna drzewa (122 — 126). Gdyby$my do-
ktadnie zbadali pagki lisciowe drzew, to znalezlibySmy w nich, po-
dobnie jak w pagkach roslin zielnych, wierzchotek wzrostowy, skita-
dajacy sie z komérek twdrczych. W okresie ksztattowania sie paka
i wyrastania z niego pedu rocznego, komorki te sie dzielg i, podob-
nie jak to widzieliSmy w todygach roslin zielnych, nastepuje wsrod
nich wyroéznicowanie sie na tkanki. Wezmy np. jednoroczng gatgazke
sosny, zr6bmy przez nig przekrdj poprzeczny i rozpatrzmy pod mi-
kroskopem; znajdziemy tam te same tkanki i prawie podobnie ugru-
powane, jak w todydze: w $rodku wiec znajduje sie rdzen, dalej idag
tkanki przewodzace, a wiec drewno i #tyko; drewno tworzy duzy

Rys. 122. Schemat podzialu komorki miazgi (kreskowana) i wytwarzanie sie
komoérek drewna (u dotu — oznaczone X) i tyka (u géry — oznaczone r);
w la mamy komdrke miazgi, ktéra sie dzieli (Ib); utworzona przy podziale
komérka (*j) — ro$nie i osigga swa wielko$¢ ostatecznag; wyrasta réwniez
i druga komorka, ktéra sie znéw dzieli, i wytwarzajg sie znéw dwie Kko-
morki (I1b), ktére znéw rosng (lila); komérka miazgi znéw sie dzieli
(I11b) i t. d. W ten sposob z podziatu powstaje szereg komorek, z ktorych
srodkowa pozostaje zawsze tworcza komorka miazgi, gérne komorki przeksztat-
cajg sie w tyko, a dolne w drewno; na schemacie jest przedstawiona tylko
jedna komérka miazgi; w istocie jest ich wiecej.

pierécien ciagly; niema tu wyraznych wigzek, jak to widzieliSmy
w todygach niektorych roslin zielnych; mimo to, zaréwno w tyku
jak i w drewnie, znajdziemy liczne promienie rdzeniowe, skia-
dajgce sie, jak wiemy, z komorek miekiszowych; miedzy drewnem
i tykiem znajduje sie cienka warstwa komorek twoérczych — mia-
zga. Jezeli gatazke takag okorujemy, to znaczy oderwiemy na niej
to, co pospolicie nazywamy korg, to rozrywamy wtedy komdarki
miazgi po okorowaniu pozostaje wiec drewno wraz z rdzeniem.
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Nazewnatrz od miazgi znajduje sie tyko, tkanka miekiszowa i tkan-
ka okrywowa 1).

Komorki miazgi sag wydtuzone, tafelkowate, posiadajg cienkie
btony i sg wypeinione plazmg z jgdrem; w przekroju poprzecznym
maja ksztalt prostokgatéw. Wiosng komorki te zaczynajg sie dzielic¢
podtuznie, to znaczy réwnolegle do obwodu drzewa; przebieg tego
podziatu mamy przedstawiony na rys. 122. Powstale z podziatu
miazgi komdrki ze strony wewnetrznej, zwréconej ku wnetrzu pnia,

granica rdzers
. roczna
miazga drewna
korowina
drewno 1 roi
drenmo wiosennt ;5 o\
drewno jesienne
drewno i
wiosenne (s rok
drewnojesiennef
drewno \
promienie wiosenne ( rok

rdzeniowe
drewno jesienne
Rys. 123 (do ¢wicz. 52). Wycinek z czterorocznego pnia sosny
w przekroju poprzecznym, podtuznym i stycznym; w przekroju po-
dtuznym widzimy promienie rdzeniowe, biegnace promienisto od
brzegu ku S$rodkowi; w przekroju poprzecznym widzimy przewody
zywiczne (na rysunku zaznaczone sg jako ciemne kotka).

przeksztatcajg sie w komorki drewna, komdrki za$ wytworzone ku
zewnatrz przeksztalcajg sie w komorki tyka; natomiast komorki
sSrodkowe zawsze pozostaja jako komorki twoércze miazgi. Jesienig
dziatalnos¢ miazgi ustaje; wiosng nastepnego roku komoérki znéw

1) Roéwniez przy robieniu wiosennych fujarek z galgzek wierzby od-
dzielamy drewno od t. zw. kory, t. j. tyka, kory pierwotnej i korka; przy
poklepywaniu rozdzieramy i niszczymy komorki miazgi i w tern miejscu od-
dzieramy kore od drewna.

109



sie dzielg i wytwarzaja nowe komérki drewna i tyka. W ten spo-
s6b corocznie wewnatrz pnia drzewa narasta warstwa drewna i war-
stwa tyka. To coroczne narastanie wywotuje wzrost pnia niekiedy
na bardzo znaczna grubos$¢; miedzy drewnem i tykiem stale znaj-
duje sie miazga, tworzaca cienki walec, przebiegajgca przez catly
pien drzewa réwnolegle do jego obwodu. Przyjrzyjmy sie teraz

Przekréj poprzeczny

i drewno i i
drewno wiosenne jesienne dreiuno wiosenne
_ cewki przewod cewki . Przekroj styczny, i
jesienne zywiczny wiosenne widaé przekrojone poprzecznie
Przekréj podtuzny promienie rdzeniowe

Rvs. 124. Skombinowany przekr6j poprzeczny, podtuzny i styczny z drewna
sosny; w cewkach widzimy bardzo charakterystyczne jamki; w miejscu, gdzie sg,
jamki, btona miedzy komdérkami jest bardzo cienka i tatwo przepuszcza wode.

drewnu i tyku w sosnie. W tym celu z drewna sosny robimy cienki
skrawek poprzeczny i rozpatrujemy go pod mikroskopem. Widzimy
wtedy liczne komdérki, ustawione w promienistych szeregach. Ko-
morki te majg btony zdrewniate i sg pozbawione plazmy i jadra;
stuzg one roslinie przedewszystkiem do przeprowadzania wody;
sa to cewki; nastepnie widzimy, ze jedne cewki, zgrupowane
razem, majg btony cienkie i Swiatlo komoérkowe dos$¢ duze i ze
cewki te przechodzg stopniowo w cewki o btonach grubych i sto-
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sunkowo matem Swietle komdérkowem. W pewnem miejscu widzi-
my na naszym skrawku, ze granica miedzy jednemi i drugiemi
cewkami jest bardzo wyrazna; dalej bowiem nastepuja cewki o du-
zem Swietle, przechodzg one powoli w cewki o matem Swietle i znéw
miedzy niemi wystepuje wyrazna granica. Jest to wynikiem tego,
ze wiosng powstaja cewki o duzem Swietle, t. zw. drewno wio-
senne, poézniej za$ latem i jesienig wytwarzajg sie cewki o grubych
btonach i mniejszem

Swietle; jest to t. zw.

drewno jesienne; korek

natomiast w miesig-

cach zimowych dzia-

talnos$¢ miazgi ustaje,

cewki nie wytwarzajg

sie, az dopiero wiosnag;

skutkiem tego grani-

ca miedzy drewnem

jesiennem jednego ro-

ku a drewnem wio-

sennem nastepnego ro-

ku jest bardzo wyraz-

na; kazdego wiec roku

wokot drewna wyra-

sta jedna warstwa al-

bo jeden t. zw. sit¢j

drewna; wskutek roz- drewno
nic drewna jesiennego 1 rok

i wiosennego oraz na- rdzer

gtego przejscia od Rys. 125. Przekréj poprzeczny przez trzyletnig ga-
drewna jesiennego do tazke lipy. Powiekszony.
wiosennego w prze-

cietym pniu drzewa stoje uwydatniajg sie bardzo wyraZznie. Rzecz
oczywista jest, ze drewno ma tyle stoi, ile ma lat; podtug wiec ilosci
stojow mozemy obliczy¢ wiek drzewa. Wsrod cewek dostrzegamy
jeszcze komorki, przebiegajgce promienisto od obwodu do $rodka
pnia; komdrki te zawierajg plazme, jadro, posiadajg cienkie btony;
miedzy niemi znajdujg sie nieduze przestrzenie miedzykomoérkowe;
sg to wiec komorki miekiszowe, tworzgce w drewnie promienie
rdzeniowe. Procz tego w drewnie jeszcze widzimy otwory, tworzace
dtugie rurki i otoczone komdrkami miekiszowemi; komorki te wy-
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dzielaja zywice; zywica wydostaje sie przy nacieciu drzewa naze-
wnatrz przez te otwory, zwane przewodami zZywicznemi.

Zrébmy teraz przekro6j promienisty, t.j. wzdtuz linji tgczacej ob-
wod ze Srodkiem. Mozemy wtedy obserwowac¢ budowe cewek; sg to
podtuzne, przebiegajagce w kierunku osi pnia, wrzecionowate, ostro
zakonczone i zakoriczeniami zachodzace za siebie komorki; btony
cewek posiadajg t. zw. jam ki, w ktérych biony graniczace ze sobg
sg cienkie i tatwiej przepuszczajg wode; widzimy réwniez komorki
promieni rdzeniowych, ktore wytwarzajg dwie lub trzy warstwy
i przebiegajg prostopadle do cewek.

Gdybysmy teraz przejrzeli tyko, to sie okaze, ze sktada sie ono,
podobnie jak w todygach zielnych, z rurek sitkowych, z komérek mie-
kiszu tykowego i widékien; wystepujg rowniez i promienie rdzeniowe,
ktére sg przedtuzeniami promieni rdzeniowych drewna. Warstwa
jednak tyka w pniu drzew jest o wiele ciensza; wskutek zgrubienia
drewna tyko jest rozciggane, tak ze trudno w niem wyréznic¢ stoje.

Na podobnych mniej wiecej podstawach zbudowane jest drewno
i tyko drzew lisciastych, tylko budowa drewna i tyka drzew liSciastych
jest bardziej skomplikowana; procz cewek jako komérki przewodzgce
wystepuja w drewnie drzew lisciastych naczynia; wystepujg réwniez
widkna drewna. | w drewnie drzew lisciastych wyrdézniamy drewno
wiosenne i jesienne. Budowe pnia lipy mamy przedstawiong na rys. 125.
Budowa drewna jest tak charakterystyczna, ze podiug niej mozemy
okresdli¢, z jakim gatunkiem drzewa mamy do czynienia.

Korek (rys. 126). Nazewnatrz
drzewo okrywa t. zw. korek. Gdy-
bySmy zrobili przekréj przez korek
ktoregokolwiek drzewa lub krzewu,
jak np. bzu lekarskiego, to sie okaze,
ze korek skitada sie z tafelkowatych,
martwych komorek, w ktérych btony
skorkowaciaty i przez to stajg sie
nieprzepuszczalne dla wody i gazow.

mickiss  \We wnetrzu pnia lub gatgzki komér-

ki korka graniczg z komorkami zy-

wemi, z plazmg i jadrem; komorki

. te tworzg t. zw. miazge korko-

Rys. 126. Przekréj poprzeczny , .
przez gatgzke bzu lekarskiego wa albo korkotwércza, gdyz

w celu wykazania korka i miazgi Na skutek ich podziatu wytwarzaja
korkowej. sie komoérki korka.

skorka
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Miazga korkotwdrcza u niektorych drzew, jak np. sosny, debu
wytwarza nowe warstwy korka, t. zw. martwice, przyczem star-
sze warstwy martwicy pekajg lub opadaja.

Gdyby korek catkowicie pokrywatl drzewo, to odgraniczatby on
zywe komaérki wewnatrz drzewa, ktore, jak wszystkie komorki zy-
we, oddychajg, a wiec musza by¢ potaczone z atmosferg. Okazuje
sie wiec, ze w niektdrych miejscach komdrki korka nie przylegaja
do siebie $&cisle, ale sg ztaczone luzno, tak ze gazy moga miedzy
niemi przechodzié. Sgto t. zw. przetchlinki, ktére bardzo wy-
raznie mozemy obserwowaé na korze niektérych drzew, jak np.
u kasztanowca (rys. 110).

Cwiczenie 52. Przejrze¢ budowe miodego pnia sosny lub

lipy i obliczy¢ jej wiek (podtug rys. 123 i 125).

Cwiczenie 53. Zrobi¢ cienki skrawek poprzeczny, podiuzny

i styczny w drewnie sosny i wyrézni¢ pod mikroskopem czesci, jak na

rys. 124.

¢wiczenie 54. Przejrze¢ podobnie gatazke lipy lub innego
drzewa.

¢wiczenie 55. Zrobi¢ cienki skrawek poprzeczny przez ko-
rek bzu lekarskiego i wyrézni¢ czesci jak na rys. 126.

3. Zycie drzewa. Wezmy drzewo w momencie jego wzmo-
zonych czynnosci zyciowych, a wiec wiosng lub latem. Korzen drze-
wa pobiera z gleby znaczne ilosci wody z solami mineralnemi;
woda ta, jak mowiliSmy, przeptywa gtownie tkankami przewodzg-
cemi drewna, przyczem poznane przez nas jamki w cewkach drzew
iglastych pozwalajg na tatwe przechodzenie wody z cewki do cewki.
Okazuje sie jednak, ze woda nie przeptywa w catym pniu drzewa,
lecz tylko w jego zewnetrznych stojach. Przeprowadzona woda do
lisci, stuzy przedewszystkiem jako materjal do przyswajania; précz
tego znaczne ilosci wody zostajg, jak wiemy, wyparowywane przez
liscie (patrz str. 54).

Druga czynnoscig drzewa jest przyswajanie; odbywa sie ono,
jak wiemy, w lisciach; potrzebna do przyswajania woda przeptywa,
jak mowiliSmy, z korzenia; natomiast dwutlenek wegla przedostaje
sie z atmosfery do komoérek miekiszowych liscia przewaznie szpar-
kami. Wytworzone substancje organiczne nie pozostajg w lisciu,
lecz zostajg przeniesione do komodrek miekiszowych pnia; substancje
te stuzg jako materjat do wytwarzania i wzrostu komdrek powsta-
tych z miazgi, do wytwarzania i wzrostu pgkéw i owocow i do
wzrostu korzenia. Pewne ilosci tych substancyj zostajg sktadane
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na miesigce zimowe w komérkach miekiszowych pnia. Jak wiec wi-
dzimy, substancje organiczne, wytworzone w lisciu, zostajg przeno-
szone po catem drzewie niekiedy na odlegtosci znaczne, jak np. do
korzenia. Substancje te przedewszystkiem przeptywaja tykiem, o czem
moze nas przekonaé nastepujgce doswiadczenie (rys. 127): na gatgzce
wierzby robimy naciecie w postaci pierscienia i zdzieramy kore
i tyko tak, zeby pozostato tylko drewno. Po pewnym czasie w tyku
nad nacieciem tworzy sie nabrzmienie, ktdére zasklepia rane, oraz

Rys. 127. Doswiadczenie z gatgzka wierzby, w A okoro-

wang zupetnie, w B okorowang czeséciowo; obie gatgzki

umieszczono w wodzie (poziom wody oznaczaja linje czarne);

widzimy, ze w A korzenie wytworzyty sie tylko nad oko-

rowaniem, natomiast w B wyrosty ponizej miejsca, gdzie

kora pozostata i gdzie przeptyw substancyj organicznych
nie zostat przerwany.

wytwarzajg sie z substancyj doprowadzonych przez tyko korzenie
przybyszowe; nizej juz te substancje nie moga przeptywac¢ wskutek
przerwania tyka. | w tyku tylko wewnetrzne stoje, przylegte do
miazgi, przeprowadzaja substancje organiczne; starsze stoje zamieraja.

Czynnoscig rdéwniez zyciowa, ktérg drzewo petni, jak kazda
istota zywa, jest oddychanie; oddychajga wiec i komorki zywe we-
wnatrz pnia; wymiana za$ gazéw odbywa sie przy pomocy pozna-
nych przez nas przetchlinek, przyczem gazy przeptywaja z atmo-
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sfery do komorek migkiszowych i odwrotnie przestrzeniami miedzyko-
moérkowemu rowniez i woda doprowadza gazy w niej rozpuszczone.

Z biegiem lat drzewo staje sie coraz ciezsze i korona ugniata
pien drzewa swym ciezarem; te odpornos$¢ przed zgnieceniem i sztyw-
nos¢ nadajg drzewu przedewszystkiem komorki mechaniczne—widkna
oraz komérki przewodzgace o grubych zdrewniatych btonach, jak np.
cewki w drewnie sosny zwilaszcza jesienne.

P6zng jesienig czynnosci naszych drzew ustajg, miazga prze-
staje sie dzieli¢, korzen nie pobiera wody wskutek marzniecia gleby,
liscie drzew lisciastych opadajg. Pozostajg tylko pagki, w ktorych,
jak widzieliSmy, sg zatozone przyszie pedy roczne, w komérkach zas
miekiszowych pnia sg zmagazynowane substancje organiczne. Paki
z drobnemi, delikatnemi listkami sg zabezpieczone przez twarde,
niekiedy pokryte zywica tuski, pien za$ zabezpiecza korek. Roéwniez
i w drzewach iglastych, pozostawiajgcych liscie na zime, czynnosci
zyciowe, jak wzrost, zupeinie ustajg, a inne, jak pobieranie wody
i przyswajanie, ustajg lub odbywajg sie o wiele stabiej, niz w mie-
sigcach letnich.

Wiosng pod wpltywem cieplejszej temperatury drzewo znéw
zaczyna sie budzi¢ do zycia; pagki drzew pekaja, korzenie obficie
pobierajg wode, a substancje organiczne, ztozone w komdérkach mie-
kiszowych, przeptywajg do pedéw jednorocznych i stuzg jako ma-
terjat do ich wzrostu. Ruch wiec sokéw w roslinie w momencie pe-
kania pgkow jest bardzo ozywiony; réwniez zaczynajg sie dzielic
komorki miazgi i wytwarzajg poczatkowo komorki w drewnie o du-
zem Swietle i cienkich btonach. Po wytworzeniu sie peddw rocznych
z lis¢émi i kwiatami drzewo w okresie wegetacji intensywnie przy-
swaja, oddycha, wyparowywuje wode, a substancje organiczne przez
nie wytworzone znéw zostaja przenoszone i skiladane jako materjaty
zapasowe w komorkach miekiszowych.

Jesienig znéw czynno$ci drzewa ustaja, liscie z6tkng, opadajag
i drzewo przechodzi w stan spoczynku zimowego. Zycie wiec na-
szych drzew, podobnie jak i naszych zi6ét, dostosowato sie do zmian
naszego klimatu w ten sposéb, ze miesigcom cieptym (okres wege-
tacji), kiedy temperatura u nas wynosi przecietnie od 5 do 15° odpo-
wiadajg czynnosci zyciowe, a miesigcom zimowym, kiedy tempera-
tura przecietnie opada nizej zera, odpowiada okres spoczynkowy,
uspienia zimowego.

Dtugos$¢ okresu spoczynkowego naszych drzew jest zalezna od
warunkow zewnetrznych; wystarczy bowiem juz w styczniu lub lu-
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Rys. 128. Las wielogatunkowy na Wotyniu; najwyzej swe korony wznosza,
deby i sosny (pietro najwyzsze); ponizej rosng kaliny, bzy lekarskie, leszczyny
(pietro nizsze), i*un leSng tworza rosliny zielne (pietro najnizsze).

Fot. Luniewski.

tym umiesci¢ w wodzie cieptej w pokoju odciete gatazki np. wierzby,
kasztanowca lub bzu lilaka, aby po kilku dniach pobudzi¢ je do zycia;
pobudzone gatazki wytwarzaja korzenie przybyszone, ktéremi po-
bierajg wode, i rozwijajg pagki. Dzi$s znamy caly szereg sposobdw,
przy pomocy ktéorych mozemy przerwac¢ okres spoczynkowy roslin
i pobudzi¢ rosline do zycia o wiele wczes$niej, anizeli to sie dzieje
w przyrodzie.

Jak juz mowiliSmy, starsze stoje w drewnie zamieraja, a po
Scieciu drzewa zamierajg wszystkie komérki drewna, drewno zas$ uzyt-
kujemy w najrozmaitszy sposob: robimy meble, wznosimy budowle
i t p. Patrzac jednak na deske stotu lub nogi krzesta, nalezy pa-
mietaé, ze skladajg sie one z licznych martwych komaérek, wiasciwie
moéwigc, z bton komorkowych, ze komorki te byly komoérkami zy-
wemi, powstaty z miazgi, komérki zas miazgi powstaty z komoérek
tworczych wierzchotka wzrostowego paka lub kietka w nasieniu.

4. Nasze lasy (rys. 128 -130). W naturalnych swoich warun-
kach drzewa nasze rosna przewaznie gromadnie, tworzgc skupienia
leSne. W czasach przedhistorycznych ziemie nasze, précz niektérych
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Rys. 129. Las bukowy cienisty bez podszycia w Ztotym Potoku pod Cze-
stochowa,; w lesie tym wystepuje pietro najwyzsze; pietra nizszego (krzewy)
niema wcale; pietro najnizsze rozwiniete bardzo skapo.

Fot. dr. M. Sokotowski.

miejsc w Matopolsce i na kresach potudniowo-wschodnich zajetych
przez rosliny stepowe, bytly pokryte nieprzerwanemi lasami; lasy
te nalezg do obszaréw: zachodnio-europejskiego lasow wielogatunko-
wych z przewagg drzew lisciastych i z bukiem jako drzewem zna-
miennem, oraz wschodnio-europejskiego z przewaga drzew iglastych;
cechg tych lasow jest prawie jednoczesne zrzucanie lisci drzew
lisciastych (a z iglastych modrzewia) na zime i trwanie w stanie
spoczynkowym w miesigcach zimowych.

Nasz wiec las sklada sie przewaznie z szeregu gatunkéw drzew
iglastych i lisciastych; miejscami jeden z gatunkéw drzew, jak np.
sosna, Swierk lub olsza, moze przewazaé¢ albo wyjatkowo tworzy¢
lite (czyste) drzewostany; na znacznych przestrzeniach spotykamy
jedynie powtarzajgce sie kilka lub kilkanascie gatunkéw drzew. Nie
wszystkie drzewa nasze wystepuja na catym obszarze ziem polskich;
tak np. jodta (Abies pectinata) rosnie gtéwnie w Karpatach i Tatrach
oraz w wyzynnej Polsce na potudnie od todzi, Kalisza, Lublina,
tworzac piekne drzewostany w gérach Swietokrzyskich; précz tego
jodta rosnie wyspowo w puszczy Biatowieskiej i w okolicach Mirniska
Mazowieckiego; buk (Fagus silvatica) rosnie tylko w zachodniej i potu-
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dniowej Polsce, tworzac roéwniez piekne drzewostany w Karpatach
i Tatrach.

W naszym lesie drzewa najwyzsze, jak sosna, grab, Swierk,
dab, jodta lub buk, wysuwajg swe konary najwyzej i tworzg ze swych
koron lisci przyswajajacych pietro najwyzsze; drzewa nizsze Ilub
krzewy, jak leszczyna, wierzby, bzy (pospolity i koralkowy), kalina,
trzmielina i inne, rozwijaja swe korony nizej, przystonione korong
drzew pietra najwyzszego; tworza one pietro nizsze; wreszcie na dnie
lasu rozwijajg sie rosliny zielne lub drobne krzewy, jak np. borowki,

Rys. 130. Buk (zima.) rosnacy: A — swobodnie, z roztozystemi konarami na
wszystkie strony; B — na brzegu lasu, z konarami zwimconemi w strone ze-
wnetrzng lasu i C— w zwartym drzewostanie lesnym.

trawy, widtaki, mchy iinne; rosliny, rozwijajace sie w kazdem z tych
pieter, majg witasciwe sobie odmienne warunki zycia i kazde pietro
wyzsze tworzy odpowiednie warunki dla pietra nizszego; ta pietro-
wos$¢ w naszych lasach jest czesto zalezna od gestosci koron gdéfnych
pieter i co poza tem idzie od wielkosci zacienienia; w lasach np. bu-
kowych (rys. 129) lub jodtowych, w ktérych geste korony nie przepu-
szczajg Swiatta, roslinnos$¢ pieter nizszych rozwija sie bardzo skgpo.

Roéwniez w lasach sosnowych, rosnacych na suchej, jatowej gle-
bie, pomimo tego, ze sosny przepuszczajag Swiatto, roslinnos¢ jest

118



bardzo skapa; rosng tutaj gtéwnie mchy i porosty; przyczyng unie-
mozliwiajgcg rozwdj wielu roélin zielnych, jest jatowa, sucha gleba.

Gdybysmy teraz zbadali korzenie roslin lesnych, toby sie oka-
zato, ze ich strefy, pobierajgce wode, tworzg réwniez rodzaj pieter;
najgtebiej wiec siega strefa pobierajgca wode korzeni drzew wyso-
kich, mniej gteboko krzewéw, a w warstwach bardziej ptytkich
rozwijaja sie korzenie ros$lin zielnych.

To zycie w skupieniu leSnem ma rowniez wptyw i na budowe
zewnetrzna pojedynczych drzew. Wystarczy poréwnac¢ np. buk ro-
sngcy samotnie, wewnatrz lasu i na brzegu lasu. Buk (rys. 130), ro-
sngcy samotnie i oSwietlony ze wszystkich stron, rozgatezia sie bo-
gato na wszystkie strony i wytwarza konary z koronag lisci siega-
jaca ku ziemi; buk rosngcy w zwartym lesie, otoczony i zastoniety
przez inne drzewa, wytwarza tylko korone u szczytu, a gatezie niz-
sze opadajg; buk rosnacy na brzegu lasu wytwarza tylko konary
ze strony osSwietlonej, zewnetrznej lasu, ze strony za$ wewnetrznej
lasu posiada* tylko korone u gory.

W ciggu lat cztowiek prawie zupetnie wytrzebit lasy pierwotne, utrzy-
mujac tylko drzewa, majace dla niego wartos¢ materjalng. Niektore gatunki
drzew, jak np. cisy, zostaty w wielu miejscach zupetnie wytrzebione i ro-
sng tylko w niektérych okolicach, otoczone ludzka opieka; ginie réwniez
w lasach naszych modrzew polski, a coraz rzadziej wystepuja jarzebiny, ka-
liny i inne. W ostatnich latach zostalty wylgczone z gospodarki ludzkiej
mniejsze lub wieksze przestrzenie lesne, ktore pozostaja w pierwotnym swym
stanie, jako parki przyrody albo t. zw. rezerwaty. Takiemi parkami sg
juz park narodowy w puszczy Biatowieskiej, w Tatrach, Pieninach, Karpatach,
w gérach Swietokrzyskich.

5. Lasy tropikalne. O wiele bogaciej i réznorodniej rozwinety
sie lasy w wilgotnych obszarach tropikalnych; w obszarach tych
utrzymuje sie prawie stale wysoka temperatura (na wyspie Jawie
od 20— 28°) oraz znaczne, state opady atmosferyczne (ilos¢ opadow
atmosferycznych na Jawie jest prawie dziesie¢ razy wieksza, niz
u nas). Dwa wiec czynniki: wode i ciepto, majg tam rosliny w ilo-
Sciach maksymalnych, to tez rozwdj roslin trwa tu caty rok nie prze-
rywany ani znizkami temperatury, ani susza. Lasy obszaréw tropi-
kalnych odznaczajg sie nietylko bogactwem form, ale i iloscig ga-
tunkdw; na wyspie Jawie obliczono koto 4000 gatunkéw drzew, przy-
czem drzewa te rosng beztadnie, tak ze' tylko rzadko mozna tu na-
potka¢ kilka jednakowych gatunkéw drzew, rosngcych obok siebie
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jak to widzimy w naszych lasach. Drzewa laséw tropikalnych sa
hamowane w swym rozwoju przez drzewa sasiednie lub przez ro-
sliny na hich wyrastajgce, to tez nie roz-
gateziajg sie tak bujnie jak drzewa naszych
laséw; liscie ich sg gtadkie, ISnigce i naogdt
ciemniej zielone, niz liscie drzew naszych.
Paki tych drzew sg o wiele mniejsze i nie
wytwarzajg tusek okrywajgcych; sg nagie.
Jednym z czeSciej spotykanych rodza-

jow drzew obszarow nietylko tropikalnych,
ale i obszarow cieptych sgpalmy (rys. 131).
Liczne gatunki palm tworza pien mniej lub
wiecej gruby, walcowaty, przewaznie nie
rozgateziajacy sie; pien taki nazywamy
ktodzina; na szczycie kiodziny znajdu-
je sie korona z olbrzymich, porozcinanych,
skorzastych, diugotrwatych lisci; u nie-
ktérych palm liscie te siegajg 20 metrow
diugosci. Liscie u palm sg pochwiaste i po-
chwami obejmuja ktodzing; po pewnym cza-
sie liscie zamierajg, opadajg i pozostawiajg
wyrazne blizny; miedzywezla u palm nie wy-
rastajg, liscie wiec sg skupione obok siebie,
tak ze blizny po odpadtych lisciach gesto
jedna okok drugiej pokrywajg catg kio-

dzine.
Rys. 131. Palma daktylowa. Ciekawemi réwniez drzewami Kkrain tro-
Znaoznie zmniejszone. pikalnych sg figowce; jeden z tych gatun-
kéw, t. zw. liga $wiatnicowa (Ficus re-

ligiosa, rys. 132), uwazana na Cejlonie, Jawie za drzewo $wiete, wyrasta po-
czatkowo jako drzewo o pniu smukiym, silnie rozrastajgcym sie na grubosg;
boczne gatezie Sigi wyrastajg poziomo i wytwarzajg liczne korzenie przyby-
szowe, powietrzne, ktére szybko rosng ku ziemi, wrastaja w nig, rosng na
grubos$é i tworza rodzaj pnia podpierajgcego drzewo; zawdzieczajac temu, figa
moze sie tak rozrasta¢,ze pod jej konarami, opartemi na grubych, podobnych
do pni korzeniach, moze sie zmiesci¢ cata wioska.

Majac w wilgotnych lasach tropikalnych nadmiar ciepta i wil-
goci, rosliny muszg prowadzi¢ walke gtéwnie o Swiatto i przestrzen.
W zwigzku z tern w lasach tropikalnych wytworzyty sie dwa bardzo
ciekawe typy roslin, amianowicie pnacza (liany) i por o$ 1a (epifity).
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Rys. 132. Figa S$wiatnicowa, tworzgca korzenie powietrzne. Z ogrodu bo-
tanicznego w Buitenzorgu na Jawie.
z Schimpera — Pflanzengeographi#.

Pngcza juz poznaliSmy na przyktadach fasoli, chmielu, wi-
noro$li i grochu; u nas ilos¢ gatunkéw pnaczy jest niewielka; na-
tomiast w lasach tropikalnych ilo$¢ pnaczy jest bardzo duza i sg
one bardzo ro6znorodnie zbudowane. Pngcza kietkujg na dnie
lasu tropikalnego, zakorzeniajg sie i przy pomocy haczykowa-
tych kolcow, zmienionych lisci, pedéw Ilub korzeni czepiajg sie
drzew lub nawet innych pnaczy; kazde prawie drzewo jest oplata-
ne przez liczne pedy, ktore badZz to zwieszajg sie jak girlandy,
badz przerzucajg sie z drzewa na drzewo, tworzac mosty i wysu-
suwajac swe pedy ku Swiatlu na sklepienie lesne. Przy takim wzro-
Scie pnacza moga dochodzi¢ nieraz do znacznej diugosci, np. palma
t. zw. Calamus (rys. 133), czesta na archipelagu Malajskim i cze-
piajaca sie przy pomocy kolcow, dochodzi do 200 metréw diugosci.

Porosta roznig* sie od pnagczy tem, ze kietkuja i rozwijajg
sie odrazu na korze drzew; nieraz cate drzewa lasow tropikal-
nych sg wprost okryte bukietami porosli; hodowana u nas w poko-
jach trzykrotka (Tradescantia) lub filodendron sg poroslami; réow-
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niez liczne storczyki, paprocie (rys. 134) oraz niektore kaktusy
rosng na drzewach jako porosta; niektére ze storczykdéw poroslo-
wych, jak np. rosngcy w obszarach tropikalnych Afryki storczyk
Taeniophyllum (rys. 135), rozwijajg korzenie tasmowate i wytwarzajg
zieleri, stuza wiec do przyswajania; inna porosi, t. zw. Nudula-
rium, nalezgca do rodziny ananasowatych, roénie w Ameryce tro-

Rys. 133. Palma pnaca sie, t. zw. Calamus,
oplatajgca inne drzewo; na wyspie Jawie.

pikalnej i ze swych lisci tworzy rodzaj kubkéw, w ktorych groma-
dzi sie woda deszczowa; wode te roslina pobiera przy pomocy od-
powiednio zbudowanych wioskéw na lisciach.

Pomimo jednostajnych warunkéw w wilgotnych lasach tropi-
kalnych drzewa rowniez przechodzg tam okresy spoczynku, w ktoé-
rych zrzucajg liscie i nie rosng; zjawisko to wystepuje nieregular-
nie i w réznych okresach czasu, tak ze obok drzew bujnie rosna-
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cych i zielenigcych sie swemi lisémi spotykamy pojedyncze drze-
wa, pozbawione zupetnie lisci; mimo wiec tego, las tropikalny jest
wiecznie zielony.

Rys. 134. Papro¢ poroslowa, Rys. 135. Storczyk porosSlowy, t. zw.
zw. Platycerium, rosnie na Taeniophyllum, rosnacy w obszarach
tropikalnych Airyki; tasSmowate jego

korzenie wytwarzajg zielen i stuzg do

(szawskiego Ogrodu Botanicz- przyswajania; liscie na pedach kwiato-
nego. Zmniejszone. nosnych rozwijajg sie w lormie tusek.

éwiczenie 56. Przeczytaé artykut Raciborskiego ,Zy-
cie pod rownikiem” (Przyroda i technika. Bocznik Il. Zeszyt IV, 1923
rok; wyszta w oddzielnej odbitce) oraz odpowiednie rozdziaty z dzieta
M. Siedleckiego ,Jawa” (Warszawa 1913 rok).

6. Roslinnos¢ arktyczna obszardw pdtnocnych. Zzupetnie odmien-
nie przedstawiajg sie warunki zycia w obszarach arktycznych, podbiegunowych
na dalekiej péinocy; zima trwa tam diugo, a w czasie niej gleba gteboko za-
marza; okres letniej wegetacji, w ktérym temperatura przekracza kilka stopni
(w zachodniej Grenlandji temperatura lipca wynosi przecietnie -j- 6°), trwa
zaledwie dwa do trzech miesiecy; réwniez panujag tutaj silne, wysuszajgce wia-
try. Mimo to do ostatnich granic dalekiej pditnocy, wszedzie, gdzie znajduje
sie lad staly, podroznicy spotykajg rosliny kwitngce i owocujace. W warunkach
tutaj niesprzyjajacych, zaledwie przekraczajagcych minimum wymagan zycio-
wych ro$lin, moga sie rozwija¢ tylko te rosliny, ktére sg przystosowane do
wykorzystania krotkiego okresu wegetacji. Cechg charakterystyczng roslinnosci
tych obszaréw jest przedewszystkiem brak drzew wysokich; olbrzymie obszary,
zwane tutaj tundra, porastajg drobnolistne kartowate krgewy, jak: brzozy,
wierzby, rosliny wrzosowate, jak boréwki, bagno, rododendrony, oraz mchy, poro-
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sty i inne. Krzewy przez znaczng ilos¢ miesiecy sg pokryte $niegiem, a w okre-
sie wegetacji sg narazone na silne wiatry; gatazki ich ptozg sie przy ziemi,
a tylko szczyty wznoszg sie ku goérze; wierzby np., na Nowej Ziemi docho-
dzg do czterometrowej diugosci, a gatgzki swe wznosza na kilka centymetrow
ponad ziemig; drobne pedy niektdrych gatunkdéw roslin obficie sie rozgate-
ziajg, rozgatezieniami mocno sie ze sobag splatajg i tworza zbitg darn podu-
szeczkowatg, ktoérej gatazki wyrastajg na kilka centymetrow; liscie tych krze-
wow sg przewaznie zimozielone, skoérzaste. Spotykano tutaj réwniez i nie-
ktore gatunki naszych roslin tgkowych i polnych, jak rzerzucha tgkowa lub
skrzyp polny; natomiast rosliny jednoroczne nalezg do wyjatkow; zbyt krotki
jest okres wegetacyjny, aby w ciggu niego mogta roslina wykietkowaé, roz-
wingé sie, zakwitng¢ i wydac¢ owoce.

Monotonny ten krajobraz, gdyz szerokie bezdrzewne przestrzenie po-
krywa jedynie zielono-brunatny kobierzec roslinnosci, zostaje tylko w okresie
kwitnienia roslin urozmaicony barwnemi kwiatami bagna, rododendronéw, de-
bikéw i innych. Jesienig za$ urozmaicajg go swemi barwami ciemno-czerwmne
liscie debikéw, brunatno-zielone brzéz Ilub ciemno - fiotkowe boréwek. Zimag
nastepuje zmrok,, rosliny pokrywa $nieg i tylko paki z zimotrwatemi lis¢mi
przetrwaja, by sie rozwingé znéw na krétki okres zycia.

7. Roslinnosé Wysokog()rska (vy3 136). Roslinno$¢ wysokogoérska,
podobnie jak roslinno$¢ obszaréw podbiegunowych, odznacza sie przedewszyst-
kiem krétkim okresem wegetacji. W gorach jednak warunki zycia sg zmienne
i zmieniajg sie niekiedy nawet na niewielkich przestrzeniach zaleznie przedewszyst-
kiem od wzniesienia nad poziom morza. Okres wegetacji w wyzszych potozeniach
jest o wiele krétszy niz w miejscach potozonych nizej, tak np. w Tatrach
na wysokosci koto 1200 metrow $nieg przecietnie lezy 6 miesiecy w roku,
natomiast powyzej 2000 metrow $nieg lezy koto 9 miesiecy. W okresie we-
getacji jeden z wazniejszych czynnikéw zycia, jakim jest ciepto, réwniez jest
niejednakowy, zmniejsza sie on w miare posuwania sie ku gorze (na kazde
100 metrow ponad poziomem morza wzwyz temperatura powietrza obniza sie
0 jakies 0,5° do 0,6°). Procz tego na wyzszych wzniesieniach powietrze jest
bardziej rozrzedzone i zawiera mniej pary wodnej, skutkiem czego dziatanie
promieni stonecznych jest silniejsze; wywotuje to szybsze parowanie roslin;
parowanie to réwniez moze by¢ spotegowane przez panujgce tu wiatry wysu-
szajgce; natomiast w nocy powietrze bardzo sie oziebia i nawet w petni
okresu wegetacji niei'az spada nizej zera, tak ze rdznice temperatur dnia
1 nocy na wyzszych wzniesieniach niekiedy sg bardzo znaczne.

Zmienne wiec warunki, jakie stwierdzamy, posuwajgc sie od podnéza
gor ku szczytom, wywotaty zjawisko pionowego rozmieszczenia roslin; zjawisko
to polega na tem, ze na réznych wysokosciach spotykamy rosliny przewaznie
ré6zne i odpowiednio przystosowane w swym rozwoju przedewszystkiem do
dtugosci okresu wegetacji i warunkéw w tym okresie panujacych.

Miejsca nizej potozone (np. w Tatrach do wysokosci 1545 metréw)
objelty w posiadanie jednostajne lasy, tworzace t. zw. kraine regli; wy-
ré6zniamy przytem regiel nizej potozony (regiel dolny) z bukiem i jodig
i regiel wyzej potozony (regiel gérny), w ktéorym drzewem panujgcem jest
Swierk, miejscami modrzew lub limba. W miare posuwania sie ku szczytom, na
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granicy regla gérnego, Swierk wystepuje rzadziej, tworzy formy niskie, kartowate,
az wreszcie przekraczamy granice, w ktorej warunki nie pozwalajg, na rozwoj
drzew. Powyzej regla gérnego znaczne przestrzenie zajmuje gatunek kartowatej
sosny, t. zw. kusowka, zwana jeszcze i kosodrzewing; od niej kraina ta nosi nazwe
krainy koso drzewu; w nizszych potozeniach tej krainy kosoéwka tworzy
duze, trudne do przebycia gaszcze, natomiast w wyzszych potozeniach staje sie
drobniejsza i wystepuje w rzadko rozrzuconych kepach. Powyzej miejsca,
w ktérem mijamy ostatnie kosowki (w Tatrach na wysokosci 1960 metréw)

Rys. 136. Szarotki na stokach goérskich w Tatrach.

wkraczamy juz w kraing gérna alpejska i w kraing ptatéw $niez-
nych; roslinno$¢ tu wystepujaca jest przewaznie zielna, kartowata i tworzy
albo trawiaste darnie poduszeczkowate, albo tez rosnie pojedynczo w szczeli-
nach skalnych; panujace w tej krainie warunki sg najmniej sprzyjajace i naj-
bardziej przypominajg warunki zycia w obszarach polarnych.

W poznanych przez nas warunkach, panujgcych w wyzszych potozeniach
gorskich, moga egzystowa¢ tylko rosliny specjalnie do tych warunkéw przy-
stosowane. Z roslin zielnych rozwijajg sie tutaj przedewszystkiem rosliny
trwate o silnie rozwinigtym systemie korzeniowym, kiaczowe, cebulkowe lub
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bulwiaste, wskutek czego rosliny te, podobnie jak na stepie, budza, sie do zycia
nagle i prawie réwnoczesnie, a ze zycie w catej peilni trwa tu niedtugo, wiec
i okresy kwitnienia poszczegélnych gatunkéw roslin wypadaja jednoczes$nie,
co przy jaskrawych barwach kwiatéw dodaje gérom wiele uroku; podobnie jak
w obszarach podbiegunowych, rosliny jednoroczne sg tu wyjatkami. Czestg iorma
roslin tutaj wystepujacych sa rosliny tworzgce przyziemnag rézyczke z lisci,
tulacych sie ku ziemi; w ten spos6b roslina wyzyskuje ciepto nagrzanej ston-
cem skaly. Znaczna ilos¢ roslin wysokogoérskich posiada liscie zimozielone,
ktore moga przyswaja¢ zaraz po zejsciu $niegu i tem bardziej wyzyskaé krotki
okres wegetacji. Procz tego rozwijajg sie tu licznie ros$liny, tworzace, podob-
nie jak na obszarach podbiegunowych, charakterystyczng darn poduszeczko-
wata, dzieki ktdrej sa odporne na wiatry; rosliny te wiec wyzyskujg ciepto
gleby i sg ochronione przed nadmierng utratg wilgoci. Rowniez przed nad-
miernem parowaniem i chtodem ros$liny chronig sie przez wytwarzanie na
lisciach kutneru z wiloskdéw, jak np. szarotka (rys. 136); niektore rosliny wy-
twarzajg gruby nabtonek, liscie ksztaltu szczeciowatego Ilub okrywajg pedy
przez zeschie liscie z lat poprzednich. Znaczne przestrzenie w goérach zajmuja
rowniez krzewy: boréwki, wrzosy, kartowate wierzby i inne; natomiast na nagich’
skalach lub piargach rosliny nie tworzg zwartej darni i rosng pojedyriczo.

Roslinno$¢ gér wysokich odznacza sie nietylko podobieristwem ksztattow
i sposobéw zycia z roslinnoscig obszaréw podbiegunowych, ale nawet spoty-
kamy jedne i te same gatunki; tak np. pospolity w Tatrach debik rosnie
rowniez na dalekiej pétnocy, a na calej przestrzeni miedzy Tatrami i obsza-
rami podbiegunowemi nie spotykamy go wcale; natomiast znajdowano debik,
jako rosline kopalna, nawet w okolicach Krakowa. Ttumaczymy sobie to
wedrowkami roslin w t. zw. okresie lodowcowymyx).

C. PASORZYTY | ROSLINY OWADOZERNE.

1. Pasorzyty. Rozpatrywane przez nas dotychczas rosliny po-
siadajg zielone liscie przyswajajgce, majgce zdolnos¢ do wytwarzania
potrzebnych do zycia i rozwoju substancyj organicznych; rosliny te
odzywiajg sie same; mdéwimy o nich, ze s3 samozy wne. Pewna jed-
nak ilos¢ roslin utracita te zdolnos¢, rozwija sie i zyje kosztem sub-
stancyj organicznych, wytworzonych przez inne rosliny; o roslinach
tych méwimy, ze sg réznozywne i nazywamy je pasorzyta-
mi. Za przyktad pasorzyta moze stuzyé¢ pospolita u nas kanianka.

Kanianka (Cuscuta, rys. 137) jest rosling jednoroczng i wy-
rasta jako pnacze na innych roslinach, jak koniczyna, len, wierzba,

J) Jako lekture do tego rozdziatu poleci¢ mozna K. Steckiego ,Ro-
slinno$¢ Tatr” w wydawnictwie ,Krajobrazy roslinne Polski”; dotychczas wy-
szty 4 zeszyty (X — XIV); mozna rowniez przejrze¢ jako C¢wiczenie tablice
obrazujgce w tych zeszytach roslinnos¢ Tatr. Jako przewodnik do roslinnosci
Tatr moze rowniez stuzy¢ dzietko W. Kuleszy: ,Ze $wiata roslinnosci ta-
trzanskiej”, Zakopane 1927.
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chmiel lub pokrzywa. Wytwarza ona cienki, do dwoéch metrow dtugi,
blado-r6zowawy ped, pokryty drobnemi listkami tuskowatemi i licznemi
kwiatami; drobne kwiaty wystepuja w peczkach. Kanianka jest pna-
czem; ped jej, podobnie jak u fasoli, obwija sie wokét pedu innej
rosliny; ale précz tego kanianka wytwarza z pedu t. zw. ssawki,
ktéremi wrasta w tkanki rosliny napastowanej, dochodzi do wigzek
przewodzacych i z tych wigzek pobiera z rosliny, na ktdérej wyra-
sta, wode i substancje organiczng. Roslina

napastowana, zwana zywicielem, nie

moze sie skutkiem tego normalnie rozwi-

ja¢ i ginie; sama za$ kanianka nie rozwija

lisci przyswajajacych, lecz drobne listki

tuskowate. Komorki kanianki prawie zu-

petnie nie posiadaja zieleni (zaledwie S$la-

dy), nie moze wiec ona wytwarzaé samo-

dzielnie substancyj organicznych; pobiera

wiec je z innej rosliny, zyje kosztem sub-

stancji, wytworzonej przez inne rosliny; mo-

wimy o kaniance, ze prowadzi zywot pa-

sorzytniczy, ze jest pasorzytem.

Pedy kanianki na zime po wydania owo-
cOw z nasionami ging, wiosng po wykietkowaniu
nasion tworzy sie korzen i wydtuzony, cienki
ped. Ped ten posiada ciekawg zdolnos¢: jezeli
nie napotka na zywiciela, to rosnie dalej, wy-
twarzajagc nowe komérki u szczytu kosztem ko-
morek u dotu, ktoére zamierajg; w ten sposob
kanianka przesuwa sie, przyczem pedem wyko-
nywuje ruchy kotowe, by tem pewniej trafi¢ na
zywiciela i zapusci¢ w niego swe ssawki. ROw- Rys. 137. Kanianka paso-
niez i kazdy oderwany kawatek pedu, przenie- rzytujgca na astrach w War-
siony w jakikolwiek sposob na inng'rosling, moze  szawskim Ogrodzie Botani-
w nig zapu$ci¢c swe ssawki i zy¢ jej kosztem. cznym. Nieco powigkszone.
Kanianka napastuje rosliny uprawne, jak koni-
czyne, len i moze wywota¢ wielkie szkody; koniczyna, napastowana przez ka-
nianke, ginie niekiedy na znacznych przestrzeniach.

Podobnie jak kanianka, pasorzytami u nas sa zaraza (Orobanche), za-
puszczajgca swe ssawki w korzenie koniczyny, tuskiewnik (Lathraea squama-
ria), ,pasoi'zytujacy na korzeniach drzew i krzewdw, i inne; roéliny te réwniez
nie rozwijaja- lisci, posiadajg drobne tuski oraz nie wytwarzajg zieleni.

Szczeg6lniej bogato rozwinety sie pasorzyty na dnie cienistych wilgot-
nych laséw tropikalnych; jednym z takich ciekawych pasorzytéw jest Raffle-
sia, znaleziona po raz pierwszy przed stu laty na Sumatrze; roslina ta cal-
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kowicie rozwija sie w tkankach zywiciela i tylko w okresie kwitnienia two-
rzy nazewnagtrz zywiciela bulwiaste paki kwiatowe, z ktorych rozwijaja sie
olbrzymie, majace metr S$rednicy, cuchnace, o krwistej barwie kwiaty.

2. Polpasorzyty. Natomiast pewna ilo$¢ gatunkéw roélin,
nawet i wytwarza zielone liscie, a wiec moze przyswaja¢, jednak zapu-
szcza swe ssawki w tkanki innych roslin, skad czerpie, zdaje sie, tylko
wode i substancje mineralne. RoS$liny takie nazywamy pdétpaso-
rzytami. Za przykiad pditpasorzyta moze stuzy¢ nasza jemiota.

Jemiota (Viscum, rys. 27 i 138) tworzy na drzewach liscia-

stych i iglastych kuliste nie-
omal krzaczki, wyraznie od-
cinajgce sie ws$réd konarow
drzew. Korzenie jemioty wra-
staja w kore zywiciela, roz-
rastaja sie w niej réwnole-
gle do obwodu i wypuszcza-
ja ssawki, ktoremi czerpig so-
ki z tkanek przewodzgcych
zywiciela. Nazewnagtrz za$
jemiota wytwarza charakte-
rystyczne widetkowate pedy
z twardemi, skérzastemi lisémi

Rys. 138. Korzenie jemioty, zapuszczajgce
swe ssawki w drewno na galazce sosny;
z lewej strony gatgzki drewno zostato usu-
niete i widzimy korzenie, przebiegajgce
réwnolegle do galazki; z prawej strony
gatgzka zostata przepotowiona — widzimy
korzenie, zapuszczajace ssawki w drewno.

gatezi i wytwarzaja paki;

(ob. rys. 27, str. 38); liscie te
sg zimotrwate, t. j. na zime
nie opadajg. Jemiota ros$nie
bardzo wolno. Ciekawg wia-
sciwos¢ majg korzenie jemio-
ty: rosna one w korze zywi-
ciela réwnolegle do obwodu

paki te przebijaja sie przez kore, wyra-

stajg nazewnatrz i dajg poczatek nowym krzaczkom.
Jemiota, jak widzimy, posiada zielone liscie, moze wiec przy-

swajac;

pobiera ona jednak z zywiciela najprawdopodobniej
mineralne, jest wiec potpasorzytem;

soki
przytem, jak widzimy, je-

miota jest porosSlem; wyrasta bowiem i cale swe zycie prowadzi na

gateziach i pniach drzew.

Znamy u nas szereg poOtpasorzytéw, ktorych ssawki wrastajg

w korzenie;
pszerice (Melampyrun),
lophus) i inne.

Swietliki
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Rys. 140. Ptywacz, ro-
Slina pospolita w na-
szych wodach stojgcych;
obok powiekszony peche-
rzyk caty i w przekroju;
w nim malerikie skorupia-
ki, ktére dostaty sie przez
otwor.

Rys. 139. Rosiczka, roslina
czesta u nas na torfowiskach:
0— cata roslina, b— lis¢ powigk-
szony, ze schwytanym owadem.
ROSLINY OWADOZERNE.

Rys.

141. Dzbanecznik, roslina rosngca
dziko na archipelagu Malajskim.



3. Rosliny owadozerne lub miesozerne. Odrebng grupe w od-
zywianiu sie tworzg t. zw. rosliny owadozerne. Poznamy je
na przyktadzie powszechnie znanej rosiczKi.

Rosiczka (Drorera, rys 139) rosnie u nas czesto na torfowi-
skach; dtugoogonkowe jej liscie tworzg przyziemne rozyczki, ze
srodka ktdérych wyrastajg drobne, u gory zgiete kwiatostany. Li-
Scie rosiczki o okragtej blaszce lisciowej zawierajg zielen oraz po-
siadajg liczne r6zowe gruczotki, btyszczace w stoncu, jak rosa. Jezeli
o lis¢ rosiczki zaczepi sie lub na tym lisciu usigdzie drobny owad,
przykleja sie do lepkiej cieczy, wydzielanej przez gruczotki; podraz-
nione gruczotki zginajg sie szybko ku Srodkowi liscia i pokrywaja
cate ciato owada; gruczotki wytwarzajg specjalne soki trawienne, po-
dobne do tych, jakie wydziela zolgdek organizmu zwierzecego; przy
pomocy tych sokéw roslina zjada ciatlo owada, pozostawiajac tylko
jego zewnetrzng powitoke; po strawieniu owada gruczotki sie z po-
wrotem odchylajg. Obok wiec odzywiania sie samozywnego przez
wytwarzanie substancyj organicznych w lisciach rosiczka odzywia
sie jeszcze kosztem juz gotowej substancji organicznej z ciala owada.

Inny sposéb chwytania owadéw mozemy zauwazy¢ u pospoli-
tego u nas ptywacza (Utricularia, rys. 140). Ptywacz jest rosling
wodng, nie posiada zupetnie korzeni i rozwija liscie porozcinane na
cienkie, zielone, nitkowate listki; na lisciach tych tworzg sie chara-
kterystyczne drobne pecherzyki z otworkiem i szczecinkami przy
otworku, tak ustawionemi, ze owadom tatwo wejs¢ do Srodka pe-
cherzyka, natoipiast niemozliwe jest wydostanie sie. W pecherzy-
kach tych rowniez wydzielajg sie substancje trawienne, przy po-
mocy ktorych roslina zjada ciato owada.

Wreszcie bardzo oryginalne urzadzenie do chwytania owadéw posiada
roslina, rosngca w wilgotnych lasach ' tropikalnych Madagaskaru, Indyj i Au-
stralji, zw. dzb'anecznikiem , r y s . 141). Na koncach lisci
dzbanecznika wytwarzajg sie duze, barwne dzbanuszki, zaopatrzone u goéry
w wieczko; S$cianki boczne u gory i wewnatrz dzbaneczkéw sa tak gtadkie,
ze niema mowy, aby owad, dostawszy sie do $rodka, mogt wypetzng¢. Na dnie
dzbaneczkg znajduje sie ciecz Wy ktorej schwytany owad tonie i przewaznie
zostaje strawiony.

¢wicz enie 58. Przejrze¢ budowe kanianki, jemioty, zda¢ so-
bie sprawe z ich budowy i sposobu zycia podiug powyzszego wykiadu;
wyszuka¢ w danej okolicy pasorzyty i po6ipasorzyty.

Cwiczenie 59. Przejrze¢ budowe rosiczki i plywacza i zdaé
sobie sprawe z ich budowy,i sposobu zycia.



CZESC 1112).

ROZMNAZANIE SIE | SYSTEMATYKA
ROSLIN KWIATOWYCH.

OGOLNE POJECIE O BUDOWIE KWIATOW | ROZMNAZANIU
SIE ROSLIN.

Rozpatrujac budowe organéw roslinnych, wyrézniliSmy i opi-
saliSmy w nich organy wegetatywne, stuzace gtéwnie do utrzyma-
nia zycia danej ro$liny. WidzieliSmy, ze zycie ros$liny jest jednak
ograniczone; trwa ono mniej lub wiecej dtugi okres czasu, poczem
sama roslina jako osobnik ginie; ze jednak dany gatunek rosliny nie
ginie, to zawdzieczamy organom rozmnazania, a mianowicie kwia-
tom, wydajgcym nasiona; nasiona te wykietkowujg i z nich
powstajg nowe rosliny, podobne do ros$lin macierzystych. Pro-
ces ten powstawania nasion w kwiatach jest dos$¢ skomplikowany;
réwniez i budowa kwiatéw jest bardzo ro6znorodna. Nastepne wiec
rozdziaty poswiecimy poznaniu budowy kwiatéw i wytwarzaniu nasion.

Podobnie jak obie czesci poprzednie, i ta cze$¢ powinna by¢ oparta
przedewszystkiem na ¢éwiczeniach, opartych na przytoczonych wyktadach i za-
taczonych rysunkach; aby unikng¢ powtarzania sie, w tej czesSci oddzielnie
¢wiczen nie podajemy. Rosliny podane sa u nas bardzo pospolite (précz palm
gdyz fuksja jest bardzo czesto hodowana i mozna jg dosta¢ w odpowiedniej
ilosci); przy pierwszych roslinach (mniej wiecej az do pokrzywy, str. 178)
za punkt wyjscia wzieto kolejnos¢ ich wystepowania (précz sosny i ostrézki,
ktore nalezatoby oglada¢ na okazach zasuszonych). Na wyktadach mogg bym
przerobione niektére rosliny, pozostate za$ na wycieczkach. Proécz tego jako
¢wiczenie moze stuzy¢ okreslanie roslin i ewentualnie poznawanie innych,
w podreczniku niniejszyT nie uwzglednionych rodzin podtug wymienionych na
str 10 kluczéw (w dopisku). Jako pomoc przy ¢wiczeniach moga stuzyé
.Cwiczenia z mortologji roslin”, t. 2, napisane przez autora niniejszego
podx-ecznika.
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Kwiaty majg dla nas jeszcze inne znaczenie; opierajac sie bo-
wiem przedewszystkiem na budowie kwiatéw, klasyfikujemy rosliny,
to zn. podobne do siebie gatunki ukitadamy w rodziny, podobne
rodziny w rzedy, rzedy w klasy, klasy w gromady. Poznajgac wiec
budowe kwiatdw, zaznajomimy sie jednocze$nie z charakterystykag
najpospolitszych i najwazniejszych rodzin oraz rzedow.

1. Kwiat tulipana (Tulipa Oesneriana).

a) BUDOWA ZEWNETRZNA (rys. 142 — 144). Okwiat. Kwiat
tulipana wytwarza sie na szczycie ulistnionego pedu rocznego, ktory
podobnie jak u cebuli kuchennej rozwija sie z trwatej cebulki pod-

A B C

Rys. 142. Kwiat tulipana: A—-ped tulipana, zakonczony kwiatem; B — kwiat
z odchylonym okwiatem; C—ten sam kwiat po oderwaniu okwiatu.

ziemnej. Kwiat sklada sie przedewszystkiem z szeSciu duzych barw-
nych listkéw, tworzacych okwiat. Przy odrywaniu listkow okwiatu
widaé¢ wyraznie, ze trzy z nich lezg nazewnatrz, tworzgc t. zw. 0ko-
tek zewnetrzny, trzy lezag wewnagtrz, tworzac okotek we-
wnetrzny; mowimy, ze listki okwiatu tulipana tworzg okwiat dwu.
okdtkowy (dwa okotki), trojkrotny (po trzy listki w okétku); rowniez
widzimy, ze kazdy listek okwiatu wewnetrznego lezy miedzy listka-
mi okwiatu zewnetrznego; o takiem utozeniu listkéw w kwiatach
mowimy, ze jest miedzylegte. Podobne miedzylegte utozenie li-
Sci w sgsiadujgcych okdtkach widzieliSmy u jasnoty (str. 7).
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Precikowie (rys 143). Wewnatrz kwiatu widzimy szes¢
duzych precikéw; preciki razem tworzg t. zw. precikowie.
I w precikowiu preciki sa utozone w dwdch okotkach, po trzy pre-
ciki w kazdym okotku; precikowie jest wiec, podobnie jak okwiat,
dwuokoétkowe, tréjkrotne, przyczem réwniez wyro6zniamy okodtek
precikow zewnetrzny i okodtek precikéw wewnetrz-
ny. OKko&tki precikow sg w stosunku do siebie miedzylegte; row-
niez przylegajace do siebie okoétki: wewnetrzny okwiatu i zewnetrz-
ny precikowia, sg utozone miedzylegte. Kazdy precik skilada sie
z do$¢ duzej ptaskiej nitki i dwéch pyinikow, zwroconych ku
Srodkowi kwiatu, potaczonych ze sobg t. zw. tgcznikiem.

$cianka
zalazni
zalazki
pylniki
Slad
cSJd%r\X/a?](;/ch
listkach
okiciatu
B
Rys. 143. Precik z kwiatu Rys. 144. Stupek z kwiatu tulipana: A—
tulipana: A— widziany z ze- widziany z boku, powiekszony 2 razy; B—
wnatrz; B—z przekrojone- z przekrojong zalaznig w celu uwidocznie-
mi pylnikami. nia komoér z zalgzkami. Powiekszone 3 razy.

Stupek (rys. 144). W Srodku kwiatu znajduje sie jeden dos¢
duzy, zielony, tréjscienny stupek, zakonhczony trzema lepkiemi, bia-
tawemi wyrostkami, t. zw. znamionami. Rozkroiwszy poprzecz-
nie i podtuznie stupek, znajdujemy wewngtrz niego trzy podtuzne
komory, oddzielone od siebie Sciankami; w kazdej komorze znajdujg
sie liczne zalgzki, ktére wyrastajg wzdluz dwoch prostych; te
miejsca w zalgzni, z ktérych wyrastajg zalgzki i sg przyczepione do
scian, nazywamy tozyskiem. Badania wykazujg, ze stupek u tu-
lipana sktada sie z trzech listkow, dzwigajacych zalgzki; listki te
nazywamy owocolistkami; kazdy z tych owocolistkbw jest zwi-
niety do $Srodka kwiatu i zrosniety brzegiem, a wszystkie trzy ra-
zem sg ze sobg zrosniete bocznemi Sciankami. Owocolistki wiec
u tulipana tworzg okdtek tréjkrotny; réwniez widzimy, ze i owoco-
listki sg miedzylegte w stosunku do sasiedniego z niem okotka we-
wnetrznego precikowia.
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Budowa wewnetrzna owolistkow jest podobna do budowy we-
wnetrznej liscia; tkanka miekiszowa nie jest jednak wyréznicowana,;
przez komorki miekiszowe owocolistkéw u tulipana przebiegaja po-
dtuzne wiazki przewodzgce.

Kwiaty tulipana sg wzniesione ku goérze; listki okwiatu rozchy-
lajg sie tylko w dni stoneczne; na noc listki te stulajg sie i zamy-
kaja wnetrze kwiatu; réwniez i w dni stotne listki nie rozchylaja sie
i kwiat pozostaje zamkniety.

b) WzZOR KWIATU. Budowe kwiatéow mozemy zwiezle przed-
stawi¢ przy pomocy t. zw. wzoru systematycznego. W tym
celu czesci kwiatébw oznaczymy przy pomocy liter, oznaczajgcych:
p — okwiat (od stowa greckiego — perigon), a w razie jezeli okwiat
wyroznicowuje sie na kielich i korone, to literg K oznaczamy Kie-
lich, a litera C—korone; literg A oznaczamy precikowie (od grec-
kiego wyrazu androceum) a literg G— stupkowie (od greckiego wy-
razu gyneceum)x); u dotu z prawej strony oznaczamy ilo$¢ danych
listkdw, jezeli za$ listki tworza okotki, to oznaczamy ilo$¢ listkdw
w kazdym okétku oddzielnie i tgczymy znakiem +; w ten sposéb
wzor dla okwiatu tulipana jest rps +3, to znaczy, ze okwiat sklada
sie z dwoéch oko6tkéw (dwuokotkowy), po trzy listki w okdtku
(tréjkrotny); podobnie bedzie sie przedstawial wzér precikowia A3+ a,
stupkowie u tulipana, jak wiemy, skiada sie z jednego stupka, po-
wstatego ze zrostu trzech owocolistkéw; oznaczamy go wiec przez Om,
przyczem dla zaznaczenia, ze listki sa ze sobg zrosniete ujmujemy
je w nawiasy. Jezeli teraz ztgczymy wzory poszczegélnych czesci kwia-
tu, to otrzymamy nastepujacy wzdér kwiatu tulipana P3+ 3A 8+3 ¢r(3J;
jak widzimy ze wzoru, kwiat tulipana jest pieciooko¢tk o-
wy, trojkrotny.

c) NARYS KWIATU (rys. 145 i 146). Wzér systematyczny
kwiatéw przedstawia nam jedynie ilos¢ poszczegolnych czesci lub
ilos¢ okotkow w kwiecie, natomiast nie moéwi nic, jak sg utozone
w stosunku do siebie poszczeg6lne czesci kwiatéw; to utozenie kwia-
tu przedstawiamy znéw przy pomocy t. zw. narysu albo dia-
gramu. W celu zrobienia narysu, rysujemy tyle koétek wspétsrod-
kowych, ile ma kwiat okotkéw (jak na rys. 146 A) i na kazdem
kotku kolejno oznaczamy listki danego okodtka, idgc od zewnagtrz ku

Podajemy litery og6lnie przyjete w podrecznikach; oczywiscie, mo-
zna tez podawaé litery od nazw polskich: KI (kielich), Kr (korona), P

(precikowie) i S (stupek lub stupkowie).
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srodkowi kwiatu: a wiec na zewnetrznem kotku (1) oznaczamy list-
ki zewnetrznego okotka okwiatu; na nastepnem koétku (2) oznacza-
my listki okotka wewnetrznego okwiatu, przyczem zaznaczamy mie-
dzylegtos¢ tych .okotkow; na nastepnych okotkach w ten sam spo-
s6b zaznaczamy oba okoétki precikéw i w srodkowem koétku trojko-
morowy stupek z zalgzkami; zalgzki oznaczamy tylko po dwa w kaz-
dej komorze, gdyz tyle ich widaé w przekroju poprzecznym stup-
ka; w gruncie rzeczy, jak wiemy, w kazdej komorze znajduje sie duzo
zalazkéw. W ten spos6b otrzymujemy t. zw. narys kwiatu. Ponie-
waz, jak mowilismy, systematyka roslin kwiatowych opiera sie na
budowie kwiatéw, wiec na-

rys i wzér systematyczny

kwiatu maja wielkie zna-

czenie systematyczne i sta-

le bedziemy sie niemi po-

stugiwali.

Rys. 146. Wykonywanie narysu kwiatu tu-

Rys. 145. Kwiat tulipana, wi- lipana: A—w koétkach oznaczone oba okétki

dziany z géry; widzimy do- Okwiatu (zewnetrzny 1i wewnetrzny 2); w B —

kladnie okotkowe ulozenie list- dorysowano oba okoétki precikowia (zewnetrzny

kéw; w érodku oznaczone biato  ha Kotku 3, wewnetrzny na kotku 4); C—caly

trzy znamiona (poréwnaj rys. harys po dorysowaniu stupka w srodku (po-
146 C). rownaj rys. 145).

d) SYMETRJA | PRAWIDEOWOSC W BUDOWIE KWIATOW TULI-
PANA. Jak juz z budowy kwiatéw tulipana wynika, a co szczeg6lniej
doktadnie widzimy w narysie, kwiaty tulipana majg symetrje pro-
mienistg, to znaczy, ze w kazdym okotku listki sg jednakowe i sg
utozone réwnomiernie tak, ze gdybysmy przecinali kwiat podtuznie
przez jego $Srodek (przez Srodek stupka), otrzymaliby$my zawsze dwie
potdwki zupetnie jednakowe. Procz tego w kwiatach tulipana widzi-
my jeszcze kilka prawidtowosci; listki kwiatow wystepujg w okdtkach,

135



0 réwnej ilosci listkow w kazym okotku; listki okwiatu sg zawsze
utozone w pewnem nastepstwie, to znaczy, ze zawsze nazewnatrz
sg potozone listki okwiatu, dalej do wewnatrz znajduje sie precikowie
1 stale w srodku stupek; prawidtowos¢ te spotykamy we wszystkich
kwiatach u roélin, wytwarzajgcych w kwiatach okwiat, preciki i stup-
ki; nastepnie prawie zawsze listki sasiednich oko6tkéw sa do siebie
miedzylegte. Pylniki precikéw, za nielicznemi wyjatkami, sg zwrd-
cone ku wewnatrz kwiatu; ku wewnatrz kwiatu réwniez sg zro$nigte
i owocolistki stupka.

e) BUDOWA PRECIKOW. ZAPYLANIE ROSLIN (rys. 143). Gtow-
ng czescig precikow sg pylniki. Gdybysmy pylniki u tulipana
rozkroili poprzecznie i ogladali pod mikroskopem, to znalezlibysmy,
ze, jak kazdy organ, skladajg sie one z licznych komoérek; wewnatrz
za$ dojrzatych pylnikéw znajdujg sie po dwie duze komory, wypet-
nione drobnym pytkiem. Kazdy precik u tulipana ma dwa pylniki,
w kazdym wiec preciku sg cztery takie komory.

Pytek (rys. 156 £7 i 195 C). Pytek skiada sie z licznych nie-
zmiernie drobnych ziarenek, ktorych budowe mozemy oglgdaé¢ pod
mikroskopem; kazde takie ziarenko pytku jest komorkg, posiadajgca
plazme, jedno lub Kkilka jader; nazewnatrz ziarenko pytku posiada
dwie btony. Ogladajgc pod mikroskopem pytek rozmaitych roslin, wi-
dzimy, ze maja one ksztalt jasnych kul lub soczewek; btony ich
zewnetrzne sa albo gtadkie, albo posiadajg rozmaite wyrostki, kolce,
brodawki i inne; tresci wewnetrznej zwilaszcza jgdra normalnie nie
widzimy; wyr6zniamy je dopiero przy pomocy rozmaitych zabiegéw.

Pekanie pylnikéow. Pylek u tulipana, jak i kazdej innej
rosliny, musi by¢ przeniesiony na znamie stupka innego osobnika.
Ziarenko wiec pytku musi sie przedewszystkiem wydostaé nazewnatrz
z zamknietych komér pylnikowych; u tulipana komory te pekaja szpa-
rami podtuznemi, dzieki pewnym odpowiednio zbudowanym komoérkom,
tworzacym S$cianki pylnikéw. Po wysypaniu sie pytku rola precikéw
sie ukonczyta i u tulipana, jak u wiekszosci roslin, preciki po wyda-
niu pytku wiedng i odpadaja.

Zapylanie. Gdybysmy dokiadnie obserwowali kwiaty tuli-
pana, to zobaczylibysmy, ze kwiaty te sg licznie odwiedzane przez
owady, gtéwnie pszczoty i trzmiele. Owady te sg zwabiane du-
zemi barwnemi listkami okwiatu i wonig. Odwiedzajgc kwiat,
owady jednoczesnie ocierajg sie o pekniete pylniki, przyczem pytek
obsypuje ciato owada; jezeli teraz owad przefrunie na inny kwiat
tulipana, to swem ciatem otrze sie o znamie stupka, zostawi na nim
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ziarenka pytkowe i, jak to moéwimy, zapyli stupek. To przeno-
szenie pytku z precikéw na stupek przy pomocy owa-
dow, jak u tulipana, lub ptakéw, wiatru, anawet wody
u innych roslin nazywamy zapylaniem1. U tulipana,
jak u wiekszosci roslin, pytek bywa przeniesiony z jednego kwiatu
na stupek innego kwiatu; to bardzo ciekawe zjawisko' nazywamy
krzyzowem zapyleniem. Znane sg jednak i takie wypadki,
ze pytek pada na znamie stupka tej samej rosliny; to zjawisko na-
zywamy samozapyle-
niem.

f) ZAPLODNIENIE.
Budowa zalgzkdéw
(rys. 147). Zalagzek u tu-
lipana jest bardzo drob-
ny, tak ze jego budo-
we dokladnie moiemy okienko sznureczek
poznac’, patrzac na niego sznureczek okienko  sznureczek

. A B C
pod mikroskopem. Skia- . o
. ] , Rys. 147. Rodzaje zalgzkéw: A—prosty; B—
dasigonzlicznych komo- o4 rocony; G— skrecony. Powiekszone kilkadzie-
rek, gtownie miekiszo- sigt razy.

wych. Do tozyska zalgzni

jest przyros$niety zwezonag czescig, t. zw. sznureczkiem; przez
sznureczek przechodzi wigzka przewodzgca. Zewnetrzne komorki

zalazka tworzg okrywe, ztozong przewaznie z dwéch t. zw. osto-
nek; na szczycie zalgzka ostonki nie dochodzg do siebie, skutkiem
czego tworzy sie zaglebienie, t. zw. okienko. Srodkowe komérki

zalazka tworzg t. zw. o$rodek. U tulipana, jak u wielu gatunkdéw
roslin, zalgzek jest zgiety w ten sposob, ze okienkiem zwraca sie ku
nasadzie sznureczka, a tern samem i do tozyska (tego rodzaju zalg-
zek widzimy réwniez na rys. 151); nazywamy go odwréconym;

u niektorych gatunkéw roslin, jak np. u gryki (str. 177), zalazek jest
prosty, t j. okienkiem zwrdcony w strone przeciwng, niz sznure-
czek; bywa réwniez i zalazek o budowie posredniej, t. j. skreco-
ny. W dojrzatym zalgzku wsrdéd komorek osrodka wyrédznia sie
jedna duza komorka kilkujgdrowa, tak zw. woreczek zalazko-
wy; wokot jader tworza sie btony i w woreczku zalgzkowym po-¥

okienko

J Zapylanie roslin kwiatowych jest najciekawszem zagadnieniem w bio-
logji kwiatow; bedziemy stale je poruszali w ciggu omawiania budowy po-
szczegdlnych gatunkéw roslin. Jako lekture dopetniajgca polecamy znakomicie
i przystepnie napisang ksiazke: ,Zycie kwiatéw” prof. Szafera (Lwoéw 1927).
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wstaje kilka komorek, z ktdrych najwazniejsza jest t. zw. komadr-
ka jajowa.

Zaptodnienie (rys. 148). Kiedy ziarenko pytku padnie na znamie

stupka, btona zewnetrzna ziarenka peka, a tres¢ wyrasta w postaci t.

zw. tagiewki pytko-

wej; tagiewka pytkowa

przenika miedzy komor-

kami przez szyjke do za-

lIazni i trafia swym szczy-

tem do okienka zalgz-

ka. W tagiewce pyitko-

wej znajdujg sie mie-

dzy innemi dwa jadra,

z ktorych jedno prze-

nika do komérki jajo-

wej w woreczku zalgz-

kowym i tam sie zlewa

z jej jadrem. Ten pro-

ces zlewania sie jag-

der tagiewki pyt-

kowej i komoérki

jajowej w worecz-

ku zalgzkowym,

proces niezmiernie

wazriy dla zycia, na-

zywamy zaptodnie-

Rys. 148. Przebieg zaptodnienia u roélin kwia- nie m. Zaptodniona ko-

towych, _przertaWiony sch_em_atyf:znie; Widz_imy morka zaczyna sie dzie-

pytek, kietkujacy na znamieniu i zapuszczajacy . .. .

swa tagiewke przez szyjke do zalgzni i zalgzka; li, z niej Wy.th’irza SI¢

komérka $rodkowa, lezaca nad okienkiem, jest zarodek w nasieniu, ap6z-

komorka jajowa; zalazek jest odwrécony. niej cata roslina. Osobnik

wiec nowy, powstaty

z plazmy dwoéch osobnikéw rodzicielskich, dziedziczy ich wasciwosci

i cechy. W ten sposob zywa plazma w roslinach przechotlzi z poko-

lenia na pokolenie, przenoszac i utrzymujac cechy danego gatunku.

Powstawanie bielma. Jednocze$nie drugie jadro tagiewki

pytkowej zlewa sie z jadrem Srodkowym woreczka zalgzkowego;

z podziatu tego powstaje znaczna ilos¢ komorek, ktdre wypetniaja sie

doprowadzonemi z ro$liny macierzystej substancjami pokarmowe-

mi; substancje pokarmowe zostajg doprowadzone do woreczka za-
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lazkowego wigzkami przewodzgcemi w owocolistkach i w sznurecz-
ku zalgzka; komorki, wypetnione substancjami pokarmowemi, two-
rzg znang nam tkanke, zwang bielmem. Bielmo u niektérych ga-
tunkéw roslin moze by¢ zuzyte przez zarodek w pierwszych okre-
sach swego rozwoju, przed dojrzewaniem nasion; niema go wiec
wtedy w dojrzatem nasieniu; nasiona te dlatego nazywamy bez-
bielmowemi; takie bezbielmowe nasiona widzieliSmy juz u fasoli
i grochu. U innych gatunkéw roslin, jak np. u pszenicy i jaskra,
bielmo wypetnia prawie cate dojrzate nasienie, zarodek za$ zajmuje
tylko nieznaczna jego cze$¢; nasiona te nazywamy bielmowemi.

W ten sposéb z zalgzkéw przy wspoétudziale pytku powstaja
nasiona. Stupek wiec i preciki, wydajgce pytek, odgry-
wajg gtéwnag role przy rozmnazaniu ros$lin, gdyz
w nich wytwarzajg sie komorki rozrodcze.

g) OWOC | NASIENIE (rys. 149). Po zapyleniu i zaptodnie-
niu okwiat i preciki w kwiecie tulipana opadaja i ze stupka tworzy
sie owoc z licznemi nasionami. Scianki stupka
u tulipana schng i zamieniajg sie w t. zw. owoc-
nie owocéw. Nasiona po dojrzeniu muszg sie zna-
lez¢ w warunkach odpowiednich, aby wykietkowac.
Przedewszystkiem wiec jak u tulipana, u ktérego
w owocu znajduje sie wiele nasion, nasiona te mu-
szg sie z owocni wydosta¢ i by¢ w jaki$ sposdb
rozsiane, aby kietkowaé zdata od siebie. Po doj-
rzeniu owocu tulipana owocnia peka na trzy cze-
sci wzdtuz szwéw stupka i wtedy nasiona sie roz-
sypuja. Jak to pOzZniej zobaczymy, owoce u roz-
nych gatunkéw ro.slln sg p.rzewa_znle rozmal?le zby- Rys. 149. Owoc
dowane; sposdb ich rozsiewania lub rozsiewania tulipana, z ktorego
ich nasion jest bardzo ro6znorodny; wyrézniamy wypadajg nasiona.
wiec rozmaitego rodzaju owoce. Tego rodzaju
owoc, jak u tulipana, powstaly ze stupka trdjkrotnego, o owocni su-
chej, pekajacej na trzy czesci, nosi nazwe torebki.

h) ISTOTA KWIATU (rys. 150). Wsrod kwiatéw tulipana nie-
kiedy mozemy znalez¢ kwiaty nieco inaczej zbudowane; w niekto-
rych kwiatach listki dolnej okrywy sa zielonkawe, niekiedy od sie-
bie odsuniete i tgczg w sobie cechy zaréwno lisci przyswajajacych,
jak i listkbw okwiatu; listki te sg ustawione, podobnie jak liscie na
pedzie, t. j. skretolegle; podobne przejscia znajdziemy miedzy listka-
mi okwiatu i precikami, a rowniez i stupki niekiedy majg owoco-
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listki niezrosniete i zalgzki nieokry-
te, widoczne. To przejscie od lisci
przyswajajacych do listkéw okwiatu
oraz listkbw okwiatu do precikow
wskazuje nam, ze kwiat jest row-
niez pedem, o skrdéconych
miedzywezlach, ktoérego list-
ki jedne sa ptonne (u tulipana
listki okwiatu), drugie natomiast
dzwigajg organy rozmnaza-
Rys. 150. Okaz tulipana, w ktorym Nnia (preciki i stupki). Wszystkie
widzimy (zwlaszcza z prawej strony)  listki na kwiecie wyrastajg na skro-

przejscia od okwiatu do precikéw; conej todyzce, ktorg nazywamy dnem
listki te majg budowe listkéw okwia- kwiatowe m

tu oraz pylniki. Wielko$¢ naturalna.

la. Rosliny o budowie kwiatéw podobnych do tulipana.

a) KONWALJA (Convallaria maialis, rys. 151) J. Piekna ta
roslina, pospolicie wystepujagca w suchych lasach, wytwarza pod-
ziemne kilgcze oraz pedy nadziemne z duzemi, dwoma lub trzema
lisémi przyswajajgcemi i biatemi wonnemi kwiatami, wyrastajgcemi
jako pedy boczne w kacie drobnego tuskowatego listka; taki lis¢,
w kagcie ktorego wyrasta kwiat, nosi nazwe przysadki.

Kwiatostan. U tulipana szczyt pedu byt zakohczony jednym
kwiatem, u konwalji za$ ped kwiatono$ny posiada kilka kwiatow;
tego rodzaju ped, dzZwigajacy mniej lub wiecej liczne kwiaty, nosi
nazwe kwiatostanu; rozrézniamy przytem Kkilka typéow kwiato-
standéw (rys. 157). U konwalji kwiatostan jest zbudowany w ten spo-
s6b, ze na pedzie gtdbwnym wyrastajg jako pedy boczne pojedyncze
kwiaty na mniej lub wiecej diugich szyputkach; tego rodzaju kwia-
tostan nosi nazwe groniastego; précz tego u konwalji kwiaty
zwieszajg sie ku dotowi i sg zwrécone w jednag strone.

Kwiaty. Wonne, biate kwiatki majg budowe podobng do tu-
lipana (prawie ten sam wzor i ten sam narys), tylko ze oba okoiki
okwiatu sg zro$niete i tworza rodzaj dzwoneczka z szeScioma zgb-
kami; wewnatrz dzwoneczkowatego okwiatu znajdujemy sze$¢ preci-
kow i jeden trojkrotny, tréjkomorowy stupek.

1) Podobnie jak tulipan, mozemy réwniez otrzyma¢ konwalje juz bar-
dzo wczesng wiosng u ogrodnikow.
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Rys. 151. Konwalja: A— konwalja z kigczami, lisémi przyswajajacemi i kwia-
tami; B — owoce; G— todyzka kwiatostanowa z przysadka, szyputka i kwia-
tem przekrojonym wzdtuz; D — owoc w przekj'oju poprzecznym.

Zapylanie i owoce. Wonne kwiaty konwalji sg zapylane
przez owady; po zapyleniu okwiat i preciki odpadaja, Scianki zalgzni
rozrastajg sie, wypetniajg sie obficie sokiem, miesniejg i przybieraja
czerwone zabarwienie. Tego rodzaju owoc, w ktérym Scianki zalgzni
przeksztatcajg sie w miegsistg, soczystg owocnie, zaliczamy do owo-
cOw miesistych i nazywamy jagodg (u tulipana owocnia w owocu
byta sucha). Czerwone jagody konwalji sg okwiat
zjadane przez ptaki, ktore, pozerajac owo-
ce, jednoczes$nie przenoszg nasiona i roz-
siewaja je.

b) HIACYNT (llyacintlius orientalis, rys.
152). Hiacynt jest rosling powszechnie hodowang
w doniczkach; dziko ros$nie na stepach potudnio-
wowschodniej Europy i Malej Azji. Z podziem- salaznia
nej cebulki wyrasta ped ulistniony z licznemi zzalgzkami

wonnemi kwiatami, tworzgcemi, podobnie jak
u konwalji, kwiatostan groniasty.

Kwiaty hiacyntu sg podobnie utozone jak Rys. 152. Kwiat hiacyntu
kwiaty tulipana, réznia sie natomiast barwa oraz W przekroju podtuznym; po-
tern, ze listki okwiatu sg ze sobg u dotu zro- wiekszony.

preciki
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Sniete w rozdeta, rurke; preciki sa przyroste szerokiemi nitkami do listkéw
okwiatu; stupek jest réowniez trojkrotny i tréojkomorowy z rozszerzong zalgznia,
krétkg szyjka i trzema znamionami.

W budowie poznanych przez nas roslin: tulipana, konwalji i hia-
cyntu widzimy duzo podobienstwa: prawie ten sam wzdr kwiatow
i podobny narys; dlatego gatunki te tgczymy w jedng duzg rodzi-

ne liljowatych, nazywajaca sie tak od lilji.
Opierajagc sie wiec na budowie kwiatéw tych
i innych roslin, mozemy da¢ nastepujaca defi-
nicje rodziny liljowatych:

Rodzina liljowatych (Liliaceae) obej-
muje liczne gatunki roslin o kwintach promie-
nistych, u wiekszosci gatunkéw trojkrotnych,
pieciookotkowych, o wzorze P3r3 Ag+s (Ji3)
listki okwiatu moga by¢ zupetnie wolne, jak
u tulipana, albo ze sobg zros$niete, jak u kon-
walji; kwiaty sg wonne, przewaznie zapylane
przez owady, owocem jest torebka (tulipan)
albo jagoda (konwalja). U nas do tej rodziny
nalezgjedynie byliny, tworzace albo podziem-
ne kiacza, jak np. konwalja, albo cebulki,
jak np. tulipan, lilje, cebula kuchenna i in-
ne. Do rodziny tej zaliczamy réwniez drzewa,
rosngce w obszarach cieptych, jak np. Dra-
caena w Afryce, lukka w Ameryce, Xanthor-
rhea w Australji (rys. 1li3) i inne; wiele
roslin z tej rodziny, jak np. tulipan, hia-
cynt, lilje i inne, hoduje sie u nas w ogro-
dach lub w pokojach dla pieknych kwiatéw;
uprawia sie rowniez warzywa takie, jak ce-
bula jadalna, czosnek lub szparag.

Rodzina liljowatych wyréznia sie
Itys. 153. Xanthon-hea jeszcze tem, ze w nasionach w zarodku wy-
australis, drzewo wy- twarza tylko jeden liscien; zaliczamy iciec
stepujace w Australji. ja do klasy jednolisciennycli (Mono-
Znacznie zmniejszone. cotyledones).

2. Leszczyna (Corylus avellana, rys. 154). Leszczyna nalezy
do najczestszych krzewow, tworzgcych w lasach naszych geste za-
rosla. Juz pdznag jesienig, kiedy liscie z drzew opadna, tu i ow-
dzie na gatgzkach mozemy dojrze¢ obok drobnych jajowratych pa-
ki wydtuzone, wateczkowate, ciemnobronzowe po dwa lub trzy obok
siebie. Jak kazde drzewo naszego klimatu, leszczyna przetrwa zime
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Rys. 154. Kwiaty i owoce leszczyny: A — gatgzka latem z lisémi przyswa-

jajacemi i owocami; B — gatgzka wczesng wiosng z kwiatami; C— kwiat pre-

cikowy; D —kwiaty stupkowe; E— owoc—orzech; F — owoc w przekroju po-

dtuznym; widzimy dwa tiscienie i kietek. A, B, E wielkosci naturalnej lub
nieco zmniejszone; C i i) powiekszone (z pod lupy).

z pakami lisciowemi okrytemi; budzi sie do zycia najwcze$niej z po-
Sréd naszych drzew.

Kwiaty. Juz w ciepte dnie lutego lub marca wateczkowate
paki wydtuzajg sie, stajg sie wiotkie, miekkie, a przy potraceniu
obficie sypie sie z nich pytek; sa to kwiatostany precikowe, skiada-
jace sie z licznych, bezszyputkowych kwiatkéw, zawierajacych tylko
preciki bez stupkéw; sg to t. zw. kwiaty precikowe; kwiaty te
wyrastajg z wydtuzonej todyzki kwiatostanowej; kwiatostan ten jest
podobny do kwiatostanu konwalji, rézni sie tylko tem, ze posiada
liczne kwiaty bezszyputkowe, bardzo gesto osadzone; zaliczamy go
do kwiatostanu groniastego — ktosa, a u leszczyny procz tego nazy-
wamy go kotkag (schemat tego kwiatostanu patrz rys. 157 it).

Kazdy kwiat precikowy powstaje w kgcie tuskowatego, szaro-
z6ttego, owtosionego liscia — przysadki; odrywamy go z to-
dyzki kwiatostanowej razem z kwiatem. Pod przysadka znajdujg
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sie z obu stron jeszcze dwa listki jednakowe, rdéwniez tuskowate;
sg to t. zw. podkwiatki. U spodu tych listkbw znajduje sie
kwiat, posiadajacy jedynie cztery preciki; kazdy precik posiada pyl-
niki rozdzielone od siebie, z kepkami witoskéw na szczycie kazdego
pylnika. W momencie t. zw. pylenia sie dojrzate pylniki pekajg po-
dtuznie i sypie sie z nich obficie lekki, suchy pytek.

Jednoczesnie na tych samych gatgzkach dostrzegamy pagki z czer-
wonemi wiloskami na szczycie, w ksztatcie pendzelka. Rozdzieramy te
paki i zobaczymy, ze wewnatrz nich znajdujg sie kwiaty, posiadajgce
tylko stupki; sg to kwiaty stupkowe; tworzg one do$¢ skom-
plikowane kwiatostany. Wyrastajg po dwa w kacie tuskowatych list-
kéw — przysadek. Kazdy kwiatek posiada u spodu bardzo drobne
(dostrzegalne przy znaczniejszem powiekszeniu pod lupg), listki okrywy
kwiatowej, u dotu zalgznie i dwie duze szyjki, zakoriczone czerwo-
nemi, wysuwajacemi sie z pgka znamionami; poniewaz takich podwoj-
nych kwiatkéw wyrasta w paku cztery do szeSciu, nazewnatrz wiec
wychyla sie 16 — 24 czerwonych znamion. Zalgznie u leszczyny
w momencie opylania sie nie sg jeszcze zupelnie wyksztatcone i sg
ukryte wewnagtrz paka; zalgznie wyksztalcajg sie ostatecznie dopiero
w dwa lub trzy miesigce po zapyleniu.

Kwiaty leszczyny ro6znig sie bardzo od poznanych juz kwiatéw
u liljowatych; sg one przedewszystkiem dwojakiego rodzaju: jedne
posiadaja tylko preciki, sg to kwiaty precikowe; w drugich
wytwarzajg sie stupki, sg to kwiaty stupkowe. Kwiaty wiec
u leszczyny sg jednoptciowe; u liljowatych kazdy kwiat posia-
dat stupki i preciki w jednym kwiecie; kwiaty sg obuptciowe;
précz tego kwiaty leszczyny, zwilaszcza precikowe, sg pozbawione
okwiatu; takie kwiaty nazywamy nagiemi.

Zapylanie. Pylek, wytwarzany w kwiatach precikowych, zo-
staje przenoszony wiatrem w wielkiej ilosci na wychylajgce sie na-
zewngtrz znamiona; moéwimy wiec, ze leszczyna ma kwiaty wiatro-
pylne; zapylenie to odbywa sie o tyle tatwiej, ze w momencie pylenia
sie gatezie sg nagie i kotysane wiatrem; po zapyleniu kotki z pustemi
pylnikami odpadajg, a dopiero w koncu kwietnia lub w maju pekaja paki
lisSciowe i rozwijaja sie w ulistnione pedy roczne. U leszczyny wiec
roczny rozw0j kwiatéw poprzedza rozwdj peddéw ulistnionych.

Owoce. Owoce leszczyny dojrzewajg dopiero w koncu lata; sg
one nazewnatrz u dotu otoczone listkami okwiatu; bardzo drobny
w momencie rozwoju kwiatéw okwiat kwiatu stupkowego teraz wyrasta
i tworzy bardzo charakterystyczne listki, okrywajgce owoc. Owocnia
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staje sie twarda, btony jej komorek grubiejg i drewniejg. Owoc we-
wnatrz posiada jedno nasienie; taki owoc jednonasienny, niepekajgcy
0 zdrewniatej owocni nazywamy orzechem. Po roztluczenim
owocni orzecha znajdziemy wewngtrz nasienie z tuping, dwoma du-
zemi liscieniami i kietkiem. Nasiona orzecha leszczyny, zwane orze-
chami laskowe mi, sa jadalne; jadalng czescig sg witasnie liscie-
nie; zwiaszcza zjadajg je wiewidrki, ktére gromadza orzechy na
zime; przenoszac je, gubig i w ten sposéb rozsiewaja.

2a. Rosliny o budowie kwiatéw, podobnych do kwiatéw leszczyny.

a) Brzoza brodawko wata (Betula verrucosa, rys. 155). Brzoza
brodawkowata jest drzewem u nas bardzo pospolitem. Podobnie jak u leszczyny,
i u brzozy juz jesienig i zimg, widzimy dwojakiego rodzaju paki: jedne wy-

tuska

kwiatosta-
nowa

preciki

kwiaty
stupkowe

tuska
kwiatosta-
nowa

stupki

znamiona

kwiaty
precikowe zalaznia,

A v D zzalgzkami

Rys. 155. Kwiaty brzozy: A — galazka z rozwijajgcemi sie lis¢mi i kwia-
tami; B — kwiaty precikowe, G— kwiaty stupkowe; JJ— stupek w przekroju
podtuznym. A-—zmniejszone: B, G, D — powiekszone.

dtuzone, wateczkowate, zimujace bez okryw, drugie drobne, jajowate. Wiosha
jedne i drugie paki pekajg; kwiaty l-ozwijaja sie razem z lis¢mi; z pakoéw
wydtuzonych powstaje wiotka, zwieszajgca sie kotka precikowa, z ktorej obiicie
wysypuje sie pytek. Liczne kwiaty precikowe sg umieszczone po trzy pod list-
kiem okrywowym, ktéry tworzy nad niemi tarczowaty daszek; kazdy kwia-
tek posiada niewyrazny okwiat i sklada sie z dwoch precikow. Kwiaty
stupkowe réwniez tworza kotki; kotki te zimg sg zupeinie ukryte w pakach
i dopiero wiosng rozwijaja sie razem z lis¢mi; na kotce stupkowej znajdujemy
liczne listki tuskowate trojklapowe, a pod kazdg tuskg po trzy kwiatki stup-
kowe; pojedyncze kwiatki sktadajg sie jedynie ze stupkoéw i sg pozbawione
zupetnie okwiatu. Buski, w kacie ktérych wyrastajg stupki, powstaty ze
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zro$nietej przysadki i dwéch podkwiatkéw. Stupek posiada dwa czerwone
znamiona i duzg, dwukrotng, dwukomorowg =zalaznie z jednym zalaz-
kiem w kazdej komorze; zalazki sg odwrécone i okienkiem zwrécone ku goérze.

Kwiaty brzozy sga bardzo podobne do kwiatéw leszczyny; sg one nie-
pozorne, jednopiciowe, jednopienne i rowniez zapylane przez wiatr; po za-
pyleniu wytwarza sie owoc — orzeszek; orzeszek ten jest ptaski i posiada
z bokow dwa skrzydetka, przy pomocy ktérych moze by¢ #tatwo unoszony
i rozsiewany przez wiatr.

Podobne kwiaty wiatropylne tworzg u nas i inne drzewa, jak
olsza (Alnus) i grab (Carpinus betulus). Drzewa te zaliczamy do
rodziny brzozowatych. Mozemy wiec da¢ nastepujgcg cha-
rakterystyke rodziny brzozowatych;

Do rodziny brzozowatych (Betulaceae) zaliczamy ro-
sliny drzewiaste o lisciach niepodzielonych z przylistkami od-
padajacymi zwykle po rozwoju lisci. Kiviaty drobne, pozbawio-
ne zupetnie okwiatu, albo z okwiatem bardzo niklym, sa prze-
waznie zebrane w kwiatostany klosowe, t. zw. kotki-, kwiaty sa
jednoptciowe: na oddzielnych kotkach kwiaty pracikowe, na od-
dzielnych kotkach lub innych skomplikowanych kwiatostanach
kwiaty stupkowe. Kwiaty pracikowe wystepujg pojedynczo (le-
szczyna) lub po trzy (brzoza) w katach lisci—przysadek; réwniez
i kwiaty stupkowe bywajg po dwa lub trzy w kacie tusek kwiato-
stanowych; stupek jest dwukrotny, dwukomorowy, z dwoma zna-
mionami. Rosliny, nalezace do tej rodziny, sg wiatropylne,
a owocem ich jest orzech. Do fodziny tej nalezg rosliny drze-
wiaste klimatéw zmiennych pétnocnej pétkuli, niektére tylko ga-
tunki rosng w gorach Ameryki Potudniowej.

Brzoza i leszczyna odro6zniajg sie od roslin, nalezacych do
rodziny liljowatych, jeszcze tern, ze w zarodku ich w nasionach
wytwarzaja sie po dwa liscienie; to tez rodzing brzozowatych za-
liczamy do klasy dwulisciennych (Dicotyledones).

3. Sosna (Pinus silvestris, rys. 156). Z budowg i rozwojem sc
sny poznaliSmy sie juz w drugiej czesci podrecznika (str. 106). Sosna
kwitnie w maju. Na niektorych drzewach sosny w czasie kwitnienia
mozemy dojrze¢ zo6tte, pylace sie kloski, z precikami, oraz na tych
samych gatgzkach drobne, czerwonawe, ku gdérze wzniesione szyszki
ze stupkami.

Kwiaty precikowe. Zotte, elipsoidalne kioski precikowe *
wyrastaja u dotu peddw rocznych; skiadajg sie one z listkéw tu-
skowatych u dotu i licznych precikéw, gesto utozonych w kios na
wydtuzonej todyzce; kazdy precik jest u podstawy zwezony, w Srod-
ku rozszerzony, zagiety na szczycie ku gérze; preciki te posiadajg
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u dotu po dwa woreczki pytkowe, ktére pekajg podituznie i wtedy
sypie sie z nich drobny pytek. W okresie kwitnienia pytek sosny
sypie sie z kloskéw precikowych w tak wielkiej ilosci, ze wprost
zasypuje Sciezki lesne i pokrywa powierzchnie jezior.

kwiaty stupkowe

preciki

tuski

owoco-
listek

zalazki

G
Rys. 156. Kwiaty i nasiona sosny: A— gatgzka kwitngca z kwia-
tami stupkowemi i B — precikowemi, zmniejszona; C— kwiatek
z precikami; JJ—precik na todyzce kwiatostanowej; E — ziarenko
pytku pod mikroskopem; F — nasienie; G— owocolistek z zalgz-
kami, powiekszony pod lupg; (patrz réwniez rys. 120, 121 i 123).

Kwiaty stupkowe. Przyjrzyjmy sie teraz szyszkom stup-
kowym; wyrastajg one pojedynczo lub po dwie jako pedy boczne
na szczycie pedu rocznego i u spodu posiadajg réwniez drobne listki
tuskowate; sama szyszka sktada sie z gesto utozonych spiralnie
tusek, ktoére lezac stale po dwie jedna nad drugag, sg dwojakiego ro-
dzaju:, lezgca pod spodem jest mniejsza, ciensza, jajowata— jest to
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tuska okrywowa, odpowiadajgca przysadce; nad nig za$ zawsze
lezy tuska wieksza, grubsza z zeberkiem, wystajagcem nazewnatrz
szyszki. U podstawy gornej tuski ze strony, zwroconej ku szczytowi
szyszki, wytwarzajg sie dwa drobne ciatka, ktére przy doktadniejszem
zbadaniu okazujg sie zalgzkami; tuska ta, dzwigajgca zalgzki, jest
owocolistkiem, tworzacym stupek. Takie owocolistki wi-
dzieliSmy juz u tulipana, leszczyny i roslin im pokrewnych; u tu-
lipana jednak i u leszczyny owocolistki te sg ze sobg zros$niete, tak
ze tworzy sie komora z zalgzkami wewnagtrz. Aby dojrzec¢ zalgz-
ki, musieliSmy np. u tulipana rozerwaé¢ S$ciane zalgzni, natomiast
u sosny owocolistki sg otwarte, a zalgzek jest nieokryty, nagi,
ukryty jedynie miedzy tuskami; o sos$nie wiec moéwimy, ze
tworzy kwiaty stupkowe nagozalazkowe, ze jest ro-
§ling nagonasiennag, a tulipan i inne tworzg kwiaty
okrytozalgzkowe i sg roslinami okrytonasiennemi.
Kwiaty sosny sa, podobnie jak kwiaty leszczyny, jednopiciowe,
i zupetnie pozbawione okwiatu.

Zapylanie. Nasiona. Obficie wytwarzajgcy sie pytek so-
sny, dzieki specjalnym pecherzykom, wytwarzajgcym sie na jego
ziarenkach, zostaje unoszony przez wiatr i przenoszony na szyszki
stupkowe wprost na zalgzki. Sosna wiec jest rosling wiatropylng
Po zapyleniu tuski szyszek zrastajg sie, drewnieja tak, ze zalazek
wyrasta w nasienie w szyszce zros$nietej; dopiero po kilku (trzech)
latach zdrewniate tuski pekajg i licznie wysypuja sie z nich uskrzy-
dlone, rozsiewane wiatrem nasiona.

Podobne kwiaty do sosny tworzg u nas: Swierk (Picea excelsa),
jodta (Abies pectinata) i modrzew (Larix). Zaliczamy je razem do
t. zw. gromady nagozalgzkowych albo nagonasiennych.

Gromada nagozalgzkowych (Gymnospermae) obejmuje
rosliny, ktore tworza stupki o owocolistkach njezros$nietych; u nas
do tej gromady nalezg wszystkie drzewa szpilkowe, précz wymienio-
nych: sosny, jodty, Swierku i modrzewia, jeszcze: cis (Taxus bacca-
ta) i jatowiec (Juniperus); précz tego do tej klasy nalezg liczne
drzewa obszaroéw umiarkoivanych lub cieptych, jak cykasy, cyprysy,
mitorzab i inne.

Wszystkie za$ rosliny kwiatowe, ktorych stupki powstaty
z owocolistkdw zrosnietych, jak: liljowate, brzozowate i wszystkie,
ktére poznamy w nastepnym rozdziale, zaliczamy do gromady
okrytozalgzkowy ch (Angiospermae).
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Na tych kilku przyktadach: tulipana, reprezentujacego rodzine
liljowatych, leszczyny, reprezentujacej rodzine brzozowatych i sosny,
nalezacej do gromady nagonasiennych, zapoznaliSmy sie z kwia-
tami o budowie krancowej. U liljowatych widzielismy kwiaty obu-
piciowe, promieniste, barwne, owadopylne, utozone prawidtowo w okot-

Rys. I157. Schematy najczestszych kwiatostanéw omawianych roslin: B,
C, D, E—kwiatostany groniaste; linje pionowe, silniej zaznaczone, oznaczajg
todyzke kwiatostanowa, drobne kreski na nich oznaczajg przysadki, wzglednie
pokrywy, pokrywki — w ich kacie wyrastajg szyputki z kwiatami jako pedy
boczne; kwiaty sa oznaczone kétkami; A— grono: konwalja (str. 140), ostrézka
(str. 153), rzezucha i tasznik (str. 161 i 163), zarnowiec (str. 175), wierzbowka
(str. 194), Inica (str. 206); B — kios: wierzba (str. 160), pokrzywa (str. 178),
turzyce (str. 228), storczyk (str. 229), trawy i brzozy tworza kios ztozony;
G— baldach: pierwiosnek (str. 155), glistewnik (str. 165), czeresnia i grusze
(str. 167 i 169); D — koszyczek — ztozone (str. 211); E — baldach zto-
zony — baldaszkowate: marchew (str. 195); F i G — kwiatostany wierz-
chotkowe — liczbami oznaczone nastepstwo pedéw; F — wierzchotki: firletka,
lepnica (str. 181 i 183), jasnota (szypuiki nie wyrastajg, str. 200); G — nie-
zapominajka (str. 203).
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kach, natomiast u brzozowatycli kwiaty drobne, jednopiciowe, wiatro-
pylne, pozbawione zupetnie okwiatu lub z okwiatem niklym; wreszcie
kwiaty sosny roznig sie zasadniczo tern, ze owocolistki ich kwiatow
stupkowych sg niezrosniete.

Budowa kwiatdéw jest bardzo rdéznorodna; zapoznamy sie wiec
teraz z najpospolitszemi rodzinami gromady okrytonasiennych.

BUDOWA KWIATOW | CHARAKTERYSTYKA
NAJPOSPOLITSZYCH RODZIN ROSLIN OKRYTONASIENNYCH.

A. Klasa: DWULISCIENNE (Dicotyledones).
1. Rodzina: Jaskro wate (Ranunculaceae).

a) KACZYN1EC (Caltlia palustris, rys. 158). Kaczyniec btotny jes
rosling wieloletnig, pospolita na mokrych tgkach. Juz bardzo wcze-
sng wiosng z pakoéw zimujgcych rozwijajg sie jego pedy z okragto-
jajowatemi lis¢mi i duzemi ztocistemi kwiatami.

Rys. 158. Kwiaty i owoce kaczynca: A —ped z lisémi przy-

swajajacemi i kwiatami; B — pojedynczy kwiat; C— stup-

kowie z ciemno zaznaczonemi zalazkami; JJ— pojedynczy

stupek z przeswiecajgcemi zalgzkami; E — owoce pekaja-
ce — mieszki z nasionami.
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Kwiaty. Kazdy kwiat rozwija sie pojedynczo na szczycie
rozgateziajacych sie pedow. Kwiaty kaczynca sg obupiciowe, pro-
mieniste i skladajg sie z pieciu jednakowych, barwnych listkéw albo
ptatkow okwiatu, licznych precikéw i licznych sptaszczonych stup-
kow; wzor wiec kwiatu kaczynca jest nastepujgcy: P5 A, Gn, przy-
czem znaczng ilos¢ listkéw (wiecej niz 20) oznaczamy literg n; procz
tego doktadniejsze badania wykazujg, ze preciki i stupki w kwiatach
kaczynica sg utozone nie okoétkowo, ale spiralnie. Stupki u kaczyrica
tworzg t. zw. stupkowie (stupkowie u liljowatych i brzozowatych
sktadato sie tylko z jednego stupka). Kazdy stupek jest zrosniety
z jednego owocolistka (jednokrotny), jednokomorowy i zawiera liczne
zalazki; zalazki wyrastajg na brzegach owocolistkéw, w miejscu ich
zro$niecia sie, a wiec ze strony, zwrdconej do wnetrza kwiatu; tego
rodzaju tozysko nazywamy brzeznem; zalgzki sg odwrécone (rys. 147 B),
okienkiem zwrécone ku tozysku, a wiec ku miejscu zros$niecia sie
owocolistkow.

Zapylanie. Kwiaty kaczynca sg zapylane przez owady, zwa-
bione jaskrawo-z6ttg barwg kwiatow i stodycza, wydzielajgca sie
u podstawy stupkéw ze specjalnych gruczotéw, zwanych miodni-
kami; stodycz ta jest bardzo pozywna, zawiera bowiem znaczny
procent cukru. W okresie pylenia sie kwiatu pylniki, zwroécone ku
wewnatrz kwiatu, pekaja podituznie jak u tulipana, obsypujg ciato
owada, ktdry, przelatujgc na inny kwiat, dokonywa zapylenia.

Owoce. Po zapyleniu i zaptodnieniu z kazdego stupka wy-
twarza sie owoc z nasionami; wszystkie za$ owoce jednego kwiatu
nazwiemy owocem wielokrotnym. Owocnia owocéw staje sie
sucha i peka wzdtuz szwu, w ktérym byty zrosniete owocolistki
stupkéw, a wiec ku wewnatrz kwiatu. Tego rodzaju owoc suchy, po-
wstaty ze stupka jednokrotnego, zaliczamy do owocéw pekajgcych
i nazywamy mieszkiem; z jednego wiec kwiatu wytwarza sie
kilka, kilkanascie mieszkéw.

Po wydaniu owocow pedy nadziemne kaczynca ging i roslina
zimuje z pakami zimujacemi, podobnie jak glistewnik; niekiedy jed-
nak kaczynie¢ po raz drugi zakwita jesienia.

b) ZAWILEC GAJOWY (Anemone nemorosa, rys. 159). Jak juz
wiemy (str. 77), pedy nadziemne zawilca wyrastajg z trwatego, walco-
watego kiacza, poziomo rosngcego w ziemi. Pedy nadziemne rozwijaja
sie bardzo wczesna wiosna, tak ze zawilce zakwitaja jedne z pierwszych,
jeszcze przed rozwinieciem sie lisci u drzew. Pedy roczne nadziemne
sg zakonczone duzym, biatym z rézowawym odcieniem kwiatem.
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Kwiaty. Kwiaty zawilca sktadajg sie z szeSciu duzych jed-
nakowych ptatkéw, licznych precikéw i licznych stupkow; wzoér
wiec kwiatu zawilca jest taki sam jak i kwiatéow kaczyrica, czyli P6

An Gn.  Stupki w kwiecie zawilca sg
rowniez jednokrotne, jednokomorowe,
réoznia sie jednak od stupkéw w kwia-
tach kaczynica tem, ze posiadajg tylko
jeden zalgzek.

Zapylanie. Zawilec, podobnie
jak kaczyniec, jest rosling owadopylng;
owady sg zwabiane biatg barwg kwiat-
kéw oraz stodyczg, wydzielang ze spe-
cjalnych komoérek na dnie kwiatowem
miedzy precikami.

Owoce. Powstate po zapyleniu
owoce jednonasienne nie pekaja, lecz po-
zostajag w nasionach az do kietkowania.
Tego rodzaju owoce suche, jednonasien-
ne, niepekajgce nazywamy nietupka-

Rys. 159. Kwiaty zawilca: A—  mj. Przy dojrzewaniu owocéw szyputka
kwnat_ z gory _wnelkosm natu-—\ wiatowa zgina sie i owoce zwieszajg
ralnej; B— kwiat w przekroju . . ] .
podtuznym, dwukrotnie powiek-  SI€ ku dotowi. Owoce zawilca gajowego
szony; (patrz réwniez rys. 81). S§ rozsiewane przez mrowki.

preciki

bielmo
zarodek
sznureczek

Rys. 160. Kwiaty i owoce jaskra: A — ped z kwiatami; B — kwiat w prze-
kroju podtuznym; O — stupkowie (okwiat i preciki oderwane); D —stupek
z zewnatrz; E — stupek w przekroju podtuznym; F — przekréj podituzny przez
owoc i nasienie; A — wielko$¢ naturalna, B, C, T\ E i F powiekszony kilka razy.
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c) JASKIER OSTRY (Ranunculus acer, rys. 160 i 161). Jaskier
ostry jest rowniez byling pospolita na naszych tgkach; tworzy on
krotkie podziemne kigcze, z ktdrego wyrastajg pedy nadziemne, za-
koriczone ztocistemi kwiatami. Jaskier kwitnie wiosng i latem.

Kwiaty. W kazdym kwiecie przedewszystkiem widzimy, ze
okwiat skiltada sie z listkow dwojakiego rodzaju: zewnetrzne listki,
zielone tworzg kielich, a ich listki nazywamy
dziatkami kielicha, wewnetrzne natomiast,
ztocisto-zétte nazywamy korong, a pojedyncze
listki korony — ptatkami. Preciki i stupki sg
rowniez liczne. Wzér kwiatu jaskra jest KaC5ANnOn;
narys widzimy na rys. 161. Stupki sa réwniez, jak
u zawilca, jednokrotne, jednokomorowe, jednozalaz- Rys. 161. Narys

. T jaskra— zewnetrz-
kowe; zalazek wyrasta u nasady zalazni; jest on od- Yy okétek oznacza
wrocony i okienkiem zwrécony ku dotowi. kielich; nastepny,

Zapylenie i owoce. Jaskier jest roéling czarny—korong; da-
owadopylng. Jako powabnia stuzy nietylko barwa l€i ida liczne, uto-
kwiatow, kwiat jaskra posiada bowiem jeszcze u dotu zone Sfp'ralm,e pre-

) X o i | ciki i w S$rodku
ptatkbw miodniki. Po zapyleniu- ze stupkow stupkowie.
wytwarzajg sie jednonasienne nietupki; nasiona sg

bielmowe. Po wydaniu owo"
cow pedy nadziemne gina.
d) OSTROZKA POLKA
{Delphinium consolida, rys.
162). Ostrozka jest rosling
jednoroczng, rosngcg po-
spolicie jako chwast polny.
Kwiaty. Duze, piek-
ne, ciemno-lazurowe kwiaty
ostrozki tworza na szczy-
tach pedow rozpierzchte
grona. Kazdy kwiat posiada

Rys. 162. Kwiatostan i kwiat ostrézki; A — kwiatostan zmniejszony do 2)a;
B — kwiat w przekroju podtuznym.
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pie¢ listkbw okwiatu zewnetrznego, z ktorych cztery sg zwrocone
ku dotowi kwiatu i tworzg rodzaj wachlarza, a pigty zwrécony jest
ku gorze i przechodzi w rurke, tworzgacg t. zw. ostroge; listki
te mozemy nazwaé¢ réwniez dziatkami, a okwiat zewnetrzny — Kieli-
chem. Po oderwaniu pieciu listkow okwiatu zewnetrznego znajdu-
jemy wewnatrz listek okwiatu wewnetrznego, ktory tworzy rodzaj
gardzieli zwrd6conej otworem ku zewnatrz kwiatostanu; wewnatrz
kwiatu tworzy on roéwniez ostroge, wrastajaca w ostroge poprzed-
nig; listek ten sklada sie z dwoch zrosnietych listkow okwiatu
wewnetrznego — ptatkéw korony. Wewnatrz kwiatu znajdujemy
liczne drobne, stulone ze sobg preciki, oraz w $Srodku otulony pre-
cikami jeden stupek, zupeinie podobnie zbudowany jak u kaczynca,
t. j. jednokomorowy z licznemi odwroconemi zalgzkami.

Kwiaty ostrozki rozniag sie od kwiatéw kaczynca, zawilca i ja-
skra (jak rowniez liljowatych) tern, ze listki ich okwiatu sg nie-
jednakowe; listki te jednak sg utozone tak, ze gdybysmy przekroili
w pewnej ptaszczyznie kwiat wzdiuz, to otrzymalibySmy potowki
jednakowe; tego rodzaju symetrje kwiatow, w ktérej mozemy prze-
prowadzi¢ jedng ptaszczyzne symetrji, nazywamy grzbiecistg,
a kwiaty — grzbiecistemi; w kwiatach grzbiecistych ostrézki
ptaszczyzna symetrji przebiega pionowo.

Zapylenie i owoce. Barwne kwiaty ostrozki sg zapylane
przez owady, ktore daza do kwiatow, wypijaja miod i przenoszg
pytek. Jako owoc tworzy sie jeden mieszek wielonasienny.

Kwiaty jaskra i ostrozki, jak widzimy, majg podobnag budowe,
jak kwiaty kaczynca i zawilca, zaliczamy je tez do jednej rodziny
jaskrowatych.

Rodzina j as kr oto aty eh (Ranunculaceae) obejmuje liczne ga-
tunki roslin o kwiatach 'przewaznie promienistych (u ostrézki grzbie-
ciste), owadopylnych, kwiaty majg albo pojedynczy banany okwiat
(wzér kwiatéw kaczynica i zawilca P-—gAn Gn), lub sg wyrdznico-
wane na Kielich i korong (wzér kwiatéw jaskra Ks C\ Av Gn); preciki
i stupki u wiekszosci kwiatéw sa liczne, ustawione spiralnie (u ostrézki
jeden stupek)-, stupki sg zawsze jednokrotne, jednokomorowe, zjednym
(u zawilca ijaskra) lub licznemi zalgzkami, (u kaczynca i ostrézki).
Owocemjest mieszek (kaczyniec, ostrozka), nietupka (zawilec, jaskier)
lub jagoda. Nasiona sa bielmowe. Do rodziny tej nalezy u nas wiele
pospolitych bylin lub roslin jednorocznych, jak, procz poznanych, przy-
laszczka (Hepatica triloba), sasanka (Pulsatilla), piwonja (Pasonia)
i inne. Gatunki tej rodzintj wystepuja przewaznie to obszarach
umiarkowanych potkuli pétnocnej.
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Rodzina jaslcrowatych nalezy do rzadu wieloowocko-
wych (Polycarpicae).

2. Rodzina: Pierwiosnkowate (Primulaceae).

PIERWIOSNEK LEKARSKI (Primula officinalis, rys. 163 — 165).
Pierwiosnek lekarski jest byling pospolitga w lasach lisciastych; two-
rzy on podziemne kigcze, rosnace pionowo, z ktérego corocznie wy-
rasta rozyczka z duzych jajowatych lisci; z roézyczki tej wczesng
wiosng, prawie jednoczesSnie z zawilcami wyrasta ped, na ktorego
szczycie, jako pedy boczne, rozwijajg sie nieliczne, zwieszajgce sie
kwiaty; ped giéwny w miejscu wyrastania pedéw bocznych — kwia-
towych nie wytwarza zupetnie miedzywezli, tak ze kwiaty wyrastajg
jakgdyby z jednego miejsca w kacie drobnych listkéw; tego rodzaju
kwiatostan z kwiatami na mniej lub wiecej diugich szyputkach na-
zywamy baldachem (schemat tego kwiatostanu mamy na rys. 157C).

Rys. 163. Kwiaty pierwiosnka: A — ped zakornczony kwiatami; B — kwiat
o krotszej szyjce stupka i wyzszych precikach z gory i w przekroju D\ po-
dobnie z gory C i w przekroju — E kwiat o dtuzszej szyjce stupka i nizej przy-
rosnietych precikach; F —stupek wprzekroju; w $rodku zalgzni widaé liczne zalgzki.

Kwiaty. Kwiaty pierwiosnka sg barwne, dos¢ duze, promie-
niste, obupitciowe; nazewnatrz posiadaja kielich rurkowaty z pieciu
zgbkami u gory; przyjmujemy, ze kielich jest zrosniety z pieciu
dziatek i moéwimy, ze jest zrostodziatkowy, pieciokrotny. Barwna,
z6tta korona, zakoriczona piecioma zo6itemi zgbkami platkéw, ma
u dotu ksztatt diugiej, waskiej rurki; przyjmujemy réwniez, ze i ko-
rona jest zrosnieta z pieciu ptatkéw i moéwimy, ze jest zrostoptat-
kowa, pieciokrotna; we wzorze kwiatu to zrosniecie sie dziatek i ptat-
kéw oznaczamy w ten spos6b, ze cyfry, oznaczajgce ich ilos¢, ujmur
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jemy w nawiasy; wzoOr wiec okwiatu u pierwiosnka przedstawia sie,
jak nastepuje: K(5) C(5¢ widzimy réwniez, ze kazdy zabek kielicha
lezy miedzy zgabkami korony, czyli ze kielich i korona utozone sg
w stosunku do siebie miedzylegle. Jezeli teraz spojrzymy w rurke
korony, to zobaczymy, ze preciki sa przyro$niete na krétkich nit-
kach do korony i lezg nie miedzy ptatkami, lecz nad ptatkami; po-
za tern preciki nie we wszystkich kwiatach sg jednakowo utozone;
w jednych kwiatach sa przyrosniete u gory rurki korony, w dru-

gich—w jej Srodku;

kwiatu pierwiosn-
ka; nazewnatrz oko-
tek kielicha, na-
stepnie czarno za-
znaczony  okétek
korony, dalej 5 pre-
cikow i w Srodku
stupek; dziatki Kkie-
licha i ptatki ko-
rony sa zlgczone,
dla zaznaczenia, ze
sg zrosniete; row-
niez i preciki sa
kreskami potgczone
z platkami, gdyz
sg do nich przyro-
Sniete.

stupki roéwniez nie sg jednakowe, roznig sie
przedewszystkiem dtugoscia szyjki. W kwiatach,
w ktorych preciki sg przyro$niete u gory rurki
korony, szyjki stupka sg krdtsze (kwiaty krétko-
szyjkowe), natomiast w kwiatach, w ktérych pre-
ciki sg przyrosniete w srodku rurki, szyjki stupka
sg diuzsze (kwiaty diugoszyjkowe). W stupkach
pierwiosnka wyraznie sie odcina zalaznia, szyjka
i gtowkowate znamie; stupki sa pieciokrotne (zro-
Sniete z pieciu owocolistkéw), jednokomorowe, z licz-
nemi zalgzkami, gesto wyrastajgcemi nie na $cian-
kach zalazni, lecz na osi w $rodku zalgzni; tego ro-
dzaju tozysko nazywamy osiowem. Wzo6r kwiatu
pierwiosnka jest nastepujacy: KO COB Ab G(b);
kwiaty pierwiosnka sg czterookdlkowe, pieciokrotne;
narys podajemy na rys. 164.

W kwiecie pierwiosnka zauwazamy kilka zjawisk,
réznigcych te kwiaty od poprzednio poznanych.

Korona w kwiatach pierwiosnka jest zrosto-
ptatkowa, gdy tymczasem u tulipana i kaczynca
byta wolnoptatkowa. Poniewaz to ma znaczenie
przy systematycznem uktadaniu roslin, bedzie-
my nadal zawsze zaznacza¢, czy koro-
na jest wolno — czy zrostoptatkowa.

Drugiem zjawiskiem w kwiecie pierwiosnka jest Avyrastanie pre-
cikéw naprzeciw ptatkéw; o zjawisku tem mowimy, ze preciki sag

nadlegte ptatkom; poniewaz, jak to zaznaczyliSmy juz, miedzy-
legtos¢ jest niejako prawem w budowie kwiatéw, wiec zjawisko to
ttumaczymy sobie, przyjmujac, ze kwiaty pierwiosnka byty niegdy$
pieciookétkowe i posiadaty dwa okdétki miedzylegte precikow, a jeden
z tych okétkéw, t. j. zewnetrzny, miedzylegty do korony, nie rozwi-
nat sie a pozostat drugi wewnetrzny nadlegty do korony.
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Roznostupkowos$¢. Zapylanie. Trzeciem ciekawem zja-
wiskiem pierwiosnka jest dwoistos¢ budowy jego kwiatoéw; pierwiosnki
wytwarzajg kwiaty, jak widzieliSmy, dwojakiego rodzaju: krotkoszyj-
kowe, z precikami przyrosnietemi u gdry korony i diugoszyjkowe,
z precikami w $rodku rurki korony. Zjawisko to nazywamy réz-
nostupkowos$cig; ma ono wielkie znaczenie przy zapylaniu kwia-
tow pierwiosnka. Barwne kwiaty pierwiosnka wydzielajg stodycz na
dnie waskiej rurki kwiatowej; stodycz te mogg dosiegna¢ tylko owady
o diuzszych narzadach pyszczkowych, w danym wypadku jest ona
dostepna dla pszcz6t lub trzmieli. Kiedy bowiem trzmiel lub pszczota,
zwabione barwg kwiatéw i zapachem, sigdg na
kwiecie, np., krétkoszyjkowym i zapuszczg swe na-
rzady pyszczkowe do rurki kwiatowej, do ukrytej
tam stodyczy, to gtéwka dotkng sie do pylnikdw,
pekajacych ku wewnatrz kwiatéw i wysypujacych
pytek na gtéwke owada; jezeli teraz owad przeleci
na kwiat diugoszyjkowy, to, zapuszczajgc narzady
pyszczkowe do rurki kwiatowej, dotknie gtdwka
znamienia i pozostawi na niem przyniesiony pytek;
jednoczesnie narzgdami pyszczkowemi dotknie pyl-
nikow i narzady te zostang obsypane pyikiem; py-

tek ten zndéw przeniesie na znamie stupka kwiatu Rys. 165. Napy-
krotkoszyjkowego i t. d. W ten sposéb u pier- lanie Ewnatow p'_e:'

. . . . wiosnka; trzmiel,
wiosnka dokonywa sie krzyzowe zapylanie. dazac do miodu,

Owoce. Po zapyleniu korona z precikami

odpada, a z zalgzni tworzy sie owoc suchy —
torebka, pekajaca na szczycie dziesiecioma zab-

gtéwka dotyka zna-
mienia, a pyszcz-
kiem — precikéw.

kami. Dojrzate torebki, otoczone zeschitym Kkieli-

chem, sg wzniesione ku gorze i poruszane przez wiatr, ktory roznosi wy-

padajace z owocu nasiona. Po wydaniu owocow pedy nadziemne ging.
Podobne kwiaty do pierwiosnka wytwarzaja jeszcze: rosngca w wo-

dzie okreznica (Hottonia paiustris), rosnacy na polach, ugorach iprzy-

drozach kurzyslad (Anagallis arvensis), wystepujgca w lasach tojes¢

(Lysimachia) i inne. Nalezg one do rodziny pierwiosnkowatych.

Do rodziny pierwiosnkowatych (Primulaceae) zaliczamy
rosliny zielne z lis¢mi, przewaznie niepodzielonemi. Kwiaty sg
barume, promieniste, zrostoptatkowe, u wigkszosci gatunkoéw czte-
rookélkowe, pieciokrotne, tvzoru K(i) c(5 5 O(i), przyczem preciki
sg nadlegle do korony; stupek jest jednokomorowy, z licznemi za-
lazkami na osiowem tozysku. Zapylane sa przeiuaznie przez owa-
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dy, przyczem u niektorych gatunkéw kwiaty sg tak zbudowane,
aby utatwi¢ krzyzowe zapylenie. Owocem jest torebka. Rosliny, do
tej rodziny nalezace, wystepujg na catej kuli ziemskiej; w gérach
u nas rosnie nalezacy do tej rodziny urdzik (Soldanella), ho-
dowana jest gduta (Cycla,men) i inne.

Pierwiosnkow ate zaliczamy do rzedu pierwiosnko-
wy ch (Primulales).

3. Rodzina: Bukowate (Fagaceae).

DAB SZYPULKOWY (Quercus robur, rys. 166). Dab jest znanem
drzewem, czesto wystepujgcem u nas w lasach, rosnie prawie w ca-
tej Europie; tworzy on duze, roztozyste konary, rozchylajgce sie na
wszystkie strony. Liscie debu sg skupione na szczytach peddéw
rocznych; lezg skretolegle i posiadajg przylistki, bardzo wczes$nie
opadajgce; liscie sg ogonkowe, o blaszce lisciowej odwrotnie jajo-
watej, z gtebokiemi wcieciami.

Kwiaty. Dagb kwitnie jednocze$nie z rozwojem lisci; po raz
pierwszy zakwita dopiero po Kkilkudziesieciu latach; kwiaty debu sg,
podobnie jak u leszczyny i brzozy, jednopiciowe i wytwarzajg sie
na tych samych pedach. Kwiaty precikowe debu sg drobne i two-
rza dtugie, zwieszajgce sie kilosy; kazdy kwiat skitada sie z kilku
(5—8) listkéw okwiatu i z 4 do 10 precikéw. Kwiaty stupkowe na-
tomiast sg wzniesione i wystepujg pojedynczo lub sg skupione po
kilka; kazdy kwiat skiada sie z Kkilku drobnych listkébw okwiatu
i jednego trdjkrotnego, tréjkomorowego stupka; w kazdej komorze
znajdujag sie po dwa zalgzki; stupek posiada ptaska, szeroka szyjke
i trzy rozchylajgce sie znamiona czerwonego koloru; précz tego
kazdy stupek u dotu jest otoczony z zewnagtrz jakgdyby pierscie-
niem t. zw. miseczka z licznemi tuskowatemi listkami.

Zapylanie i owoce. Dab jest drzewem wiatropylnem. Z za-
pylonego stupka powstaje owoc, jednonasienny orzech, otoczony
u podstawy miseczkg, ktéra drewnieje; z zalgzkéw stupka dojrzewa
tylko jeden. Poczatkowo owoc jest prawie catkowicie okryty miseczka,
latem jednak owoc przerasta miseczke, ktéra otacza go juz tylko
w dolnej czesci; jesienig owoc dojrzewa i opada. Owoce debu, zwane
zotedziami, sg roznoszone przez zwierzeta, gromadzgce pokarmy,
jak np. wiewiorki, i przez ptaki.

Oprécz debu szyputkowego wystepuje u nas jeszcze dab bez-
szyputkowy. Podobne kwiaty do debdw tworzg buki (Fagus, rys. 33
str. 40 i rys. 130 str. 118) i kasztan jadalny (Castanea Castanea);
zaliczamy wiec je do rodziny bukowatych.
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okwiat znamiona

Rys. 166. Kwiaty i owoce debu: A — gatgzka ulistniona z kwiatami preci-

kowemi (u dotu) i stupkowemi (u géry); B—odcieta todyzka kwiatostanowa

z kwiatem precikowym; G— kwiat stupkowy; D —kwiat stupkowy w przekroju

podtuznym; E—owoce, t. zw. zotedzie; F—nasienie w przekroju podiuznym

(widzimy, Zze nasienie jest bezmielmowe); A — zmniejszone; B, C i D po-
wiekszone kilka razy.

Rodzina bukéw aty ch (Fagaeeae) obejmuje rosliny drzewiaste
o lisciach niepodzielonych, skretoleglych z pAzylistkami. Kwiaty sa
jednopiciowe, jednopienne; kwiaty precikowe sg drobne, skupione
w kwiatostany, sktadajg sie one z kilku (0—8) bezbarwnych listkow
okwiatu oraz precikéw w ilosci okoto dwukrotnie wiekszej, niz
listkbw okwiatu (8— 14); kwiaty stupkowe sg przewaznie irdjkrot-
ne, tréjkomorowe z dwoma zalazkami w kazdej komorze; kwiaty
stupkowe posiadajg niepozorny, drobny okwiat, a précz tego sa
otoczone zewnatrz miseczka. Drzewa te sg zapylane przez wiatr;
jako owoc wytwarza sie jednonasienny orzech. Do rodziny tej na-
lezg drzewa: u nas buk, deby i hodowany czesto kasztan jadalny,
zrzucajace liscie na zime i wystepujgce przewaznie w pozatropi-
kalnych obszarach potkuli pdétnocnej.

Rodzine bukowatych wraz z rodzing brzozow aty ch
zaliczamy do rzedu bukowych (Fagales); nalezg tu rosliny
drzewiaste, jednopienne, z kwiatami zapylanemi przez wiatr.
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4. Rodzina: Wierzbowate (Salicaceae).

WIERZBA KRUCHA (Salix fragilis, rys. 168 i 169). Wierzba
krucha jest drzewem pospolitem na zalewiskach rzecznych Ilub na
przydrozach. Tworzy ona wiotkie, nagie, potyskujgce pedy z ogonko-
wemi, lancetowatemi lisémi i wczeSnie opadajgcemi przylistkami.

Kwiatostany. Wiosng jednoczesnie z lisémi, jako pedy bocz-
ne, rozwijaja sie liczne kwiaty w kwiatostanach ktosowych— kotkach
(schemat tego kwiatostanu widzimy na rys. 157 B). Podobnie jak u brzo-
zowatych, kwiatostany te sg dwojakiego rodzaju: jedne zo6tte— preci-
kowe, drugie srebrzysto-zielonawe—stupkowe; kazdy kwiatek czy pre-
cikowy, czy stupkowy jest bezszyputkowy i siedzi w kagcie tuskowa-
tego listka — przysadki; przysadki te i kwiaty sg bardzo gesto uto-
zone obok siebie, tworzgc spirale.

Kwiaty. Kazdy kwiat precikowy u wierzby kruchej skltada
sie z dwoéch precikow z diugiemi nitkami precikowemi i zotemi
pylnikaini; précz tego u dotu kwiatéw dostrzegamy jeszcze dwa wy-
rostki gruczotkowate; sg to miodniki.

Kwiaty stupkowe skiladajg sie z jednego dwukrotnego stupka
i dwoch miodnikéw; stupek posiada u dotu rozszerzong zalgznie
jednokomorowa z licznemi zalgzkami odwréconemi,
wyrastajagcemi na $ciankach zalgzni; u gory stupek
zweza sie w szyjke, zakonczong dwoma znamionami.

znamiona
szyjka

przysadka

zalgznia
z zalgzkom

Rys. 168. Nasie-

miodniki  nje  wierzby, po-

wiekszone; jak wi-

Iiwi?(to dzimy, nasienie jest

pkowy bezbielmowe; licz-

Rys. 167. Kwiaty wierzby kruchej;, widzimy: kwiatostan ne wioski wyrasta-

precikowy, pojedynczy kwiat precikowy z precikami, mio-  jg ze znaczka, t.j.

dnikami i tuska (przysadka), kwiatostan stupkowy, poje- z miejsca przycze-

dynczy kwiat stupkowy z przysadka, miodnikami i stup- pijenia sie nasienia
kiem, w ktérym wida¢ zalgzki. do owocu.
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Kwiaty wierzb sg wiec jednopiciowe i zupeinie pozbawione
okwiatu (nagie); procz tego kwiaty precikowe i stupkowe rozwi-.
jaja sie na oddzielnych osobnikach; tego rodzaju rosliny nazywamy
dwupiennemi; u leszczyny, sosny i debu kwiaty rowniez sa jed-
nopiciowe, ale wyrastajg na jednych i tych samych gatgzkach —
pniach; nazywamy je jednopiennemi; jezeli chodzi o wzor
kwiatu wierzby, to, witasciwie mdwigc, musimy pisaé¢ dwa wzory:
jeden dla kwiatu precikowego: AZ2i drugi dla kwiatu stupkowego

Zapylanie i owoce. Kwiaty wierzby sg zapylane przez
owady, gtownie pszczotowate, ktére sg zwabiane barwg jaskrawg
kotek oraz wonig wydzielajgcej sie z ukrytych pod tuskami miodni-
kéw stodyczy. Przy odwiedzinach kwiatéw lepki pytek przylepia
sie do ciata owad6éw i zostaje przenoszony na kwiaty stupkowe. Po
zapyleniu i zaptodnieniu ze stupkéw powstajg owoce suche — torebki,
pekajgce dwiema klapami, z licznemi, puszystemi, bezbielmowemi
nasionami; nasiona te zostajg tatwo roznoszone przez wiatr.

U nas wystepuje przeszto dwadziescia gatunkéw wierzb, roznig-
cych sie iloscig i potozeniem miodnikdw, iloscig precikéw (2 do 5-iu),
forma lisci, wielkoscia pedéw i innemi cechami. Pokrewne réwniez
do wierzb sg topole (Populus), ktdre roznig sie tem, ze majg przy-
sadki porozcinane, liczne preciki oraz tem, ze sa zapylane przez
wiatr. Topole i wierzby zaliczamy do rodziny wierzbo watych.

Do rodziny wierzbowatych (Salicaceae) zaliczamy ro-
Sliny drzewiaste, dwupienne (u nas wierzby i topole), o lisciach
niepodzielonych z przylistkami. Kwiaty sg jednopiciowe, nagie,
zebrane w kwiatostany kitosowe, zw. kotka. Kwiaty precikowe skia-
dajg sie z dwdch (u wielu gatunkéw wierzb) lub wiecej precikow,
kwiaty stupkowe skitadajg sie z jednego stupka dwukrotnego, jedno-

- komorowego z licznemi zalgzkami; stupek jest zakoriczony dwoma
znamionami-, précz tego kwiaty wierzb posiadajg jeden lub diva
miodniki; sg zapylane przez owady (wierzby) lub przez wiatr
(topole). Jako owoc tworzy sie torebka, pekajaca dwiema klapami;
puszyste nasiona sg rozsiewane przez wiatr; nasiona sg bezbielmowe.

Wierzb owate sg jedyng rodzing, zaliczang do rzedu
wierzbowych (Salicates).

5. Rodzina: Krzyzowe (Cruciferae).

a) RZEZUCHA LAKOWA (Cardamine pratensis, rys. 169, 170). Rze-
zucha tgkowa jest byling pospolitg, nieraz wiosng masowo rosnagcag
na naszych takach. Z zimujgcych pagkéw corocznie wiosng wyra-

staja wzniesione pedy, ulistnione skretolegle, zakoriczone biatemi
lub liljowemi kwiatami.
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Rys. 169. Rzezucha igkowa: A~—gatgzka z kwiatami; B-—dolna cze$¢ pedu
z korzeniami i lis¢émi; C— pojedynczy kwiat; JJ— kwiat po usunieciu okwiatu;
pozostaty czterosilne preciki i stupek; E — dojrzewajacy w owoc stupek
z odchylong $cianka zalgzni, w celu zobaczenia zalgzkéw, dojrzewajgcych w nasiona.

Kwiatostany. Kwiaty rzezuchy sa osadzone na mniej lub
wiecej diugich szyputkach kwiatowych, wyrastajacych z pedu gtdw-

nego, przyczem przysadki
kwiatostanu majg diuzsze szypuiki,

Rys. 170. Narys
kwiatu rzezuchy;
wséréd  precikow
widzimy dwa pre-
ciki o nitkach krot-
szych, tworzace o-’
kotek zewnetrzny
i cztery o nitkach
dtuzszych, tworza-
ce okotek wew-
netrzny (na nary-
sie mniejsze).

nie rozwijajg sie; kwiaty starsze u dotu
anizeli kwiaty mitodsze, niewy-
rosniete u gory; kwiatostan rzezuchy jest kwia-
tostanem groniastym posrednim miedzy gronem
i baldachem (u gory kwiatostanu); nazywamy go
rowniez baldachogronem.

Kwiaty. Kwiaty rzezuchy sg obupitciowe, pro-
mieniste, barwne; sktadajg sie z czterech dziatek kieli-
cha, ustawionych w dwdéch okétkach po dwa, z czterech
wolnych ptatkoéw korony, ustawionych nakrzyz, z sze-
Sciu precikow i jednego stupka. Preciki sg nieréwnej
dtugosci: cztery z nich posiadajg dtuzsze nitki preciko-
we, a dwa krotsze; tego rodzaju precikowie nazywamy
czterosilnem. Doktadniejsze badania wykazatyby
nam, ze preciki rzezuchy sg, podobnie jak dziatki kie-
licha, ustawione w dwoch okdétkach, przyczem w okdét-
ku zewnetrznym znajduja sie dwa preciki o nitkach
krétszych, awwewnetrznym cztery o nitkach dtuzszych.
Stupek posiada wydtuzong zalgznie, krotka szyjke,
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zakonczong gtéwkowatem znamieniem; jest on dwukrotny (zrosniety
z dwoch owocolistkéw), dwukomorowy, z licznemi zalgzkami. Wzor kwia-
tu rzezuchy jest: K2+2 22 +4 ~(2)i narys podajemy na rysunku 170.

Zapylanie i owoce. Rzezucha jest rosling owadopylna,
przyczem na dnie kwiatowem u podstawy precikéw znajduja sie miod-
niki. Po zapyleniu i zaptodnieniu stupek przeksztatca sie w owoc
suchy, podtuzny, sptaszczony, pekajacy podtuznie z dwéch stron, tak ze
Scianki owocni odchylajg sie na boki, a nasiona siedzg na przegro-
dzie komorowej. Owoc taki nazywamy tuszczyng. Nasiona sa
bezbielmowe, ze zgietym zarodkiem.

b) TASZNIK POSPOLITY (Capsella bursa pastoris, rys. 171). Tasznik
jest rosling bardzo pospolita, t. zw. ruderalng, t. j. rosngcg przewaznie
w poblizu siedzib ludz- _ szyjka ze
kich. Jest to roélina je- Preciki znamieniem
dnoroczna lub dwuletnia,

o kwiatach drobnych, zu-

petnie podobnie zbudowa-

nych jak u rzezuchy; kwit-

nie przez wszystkie mie-

sigce okresu wegetacyjnego;

owoc jednak u tasznika jest

mniejszy, sercowato tréj kat-

ny, na szczycie wyciety lopa- Rys. 171. Kwiat i owoc tasznika; A - kwiat
trzony krotkgszyjka; owocta- W przekroju podtuznym (nieco powigkszony);
ki nazywamy tuszczynka. B — pekajacy owoc — tuszczynka.

Podobne kwiaty i pedy jak rzezucha i tasznik tworzy jeszcze
caly szereg gatunkoéw roslin, jak lak (Cheiranthus cheiri), gorczyca
(Sinapis), gesiowka (Arabis), wiosnéwka (ErophUa verna) i inne.
Zaliczamy je wszystkie do rodziny krzyzowych.

Rodzina krzyzowych (Cruciferae) obejmuje liczne gatunki
roslin jednorocznych i bylin o ulistnieniu skretoleglem i kwiatosta-
nach groniastych. Kwiaty sg o typie jednakowym; sg one obuplciowe,
promieniste, barwne, wolnoplatkowe, wzoru K232 Ci A2+ 4672, o pre-
cikowiu czterosilnem, dwukrotnej, dwukomorowej za/gazm z licz-
nemi zalgzkami; listki kwiatu sg ustawione w okétkach miedzy-
legtych. Kwiaty sa zapylane przez owady, przyczem stodycz
zbiera sie na dnie kwiatowem. Owocem jest tuszczynag lub tu-
szczyn/ca. Nasiona sg bezbielmowe; zarodek jest zgiety. Do rodziny
tej nalezy duzo roshn polnych i chwastéw; nalezg réwniez i ro-
sliny uprawne, jak rzepak, rzodkiewka, kapusta (patrz str. 10 i 77),
chrzan, gorczyca i t. p., oraz ozdobne jak lak, lewkouja. RoSli-
ny krzyzowe wystepuja gtéwnie na potkuli potnocnej Swiata, naj-
liczniej sa reprezentowane we florze obszaréw S$rodziemnomorskich.
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6. Rodzina: Hakowate (Paj)aoceraceae).

a) MAK POLNY (Papaver Rhoeas, rys. 172, 173). Mak polny jest
rosling jednoroczng, pospolita na polach uprawnych. W pedach maku
wytwarza sie trujacy sok mleczny, o gorzkim smaku.

Kwiaty. Pedy maku sa zakonczone duzemi, obupiciowemi,
barwnemi, promienistemi kwiatami. Mak kwitnie od maja do sierpnia.
Kwiaty w paku sg zwieszone ku dotowi, dopiero przy rozkwitaniu
szyputka kwiatowa sie wyprostowuje i kwiaty sg zwrécone Kku go-
rze lub nieco pochylone. Kwiat sktada sie z dwoch dziatek Kkie-
licha, odpadajgcych przy rozwijaniu sie kwiatu, z czterech duzych
czerwonych, wolnych ptatkéw, ustawionych w dwdch okotkach, licz-
nych precikéw i jednego wielokrotnego (zro$nietego z Kkilkunastu
owocolistkow), beczutkowatego stupka; duza zalgznia podzielona jest

na liczne przegrody, przyczem
przegrody te nie dochodzg do
Srodka zalazni; liczne zalgzki
wyrastajg na tych przegrodach;
stupek maku posiada bardzo cie-
kawie utozone znamiona w postaci
ptaskiej tarczy znamieniowej, na-
krywajacej zalgznie. Wzdr kwiatu
maku jest: K2 C2+2 An 0O(ny,
narys podajemy na rys. 173.

Rys. 173. Narys kwiatu maku; na-

zewnatrz widzimy dwie dziatki kieli-

cha, nastepnie cztery ptatki w dwoch

okotkach i liczne preciki; w $rodku

stupek z przegrodami, niedochodzg-

cemi do $rodka; na przegrodach sie-
w paku; 1na prawo — owoc - makéwka. dza liczne zalgzki.

Zapylanie. Mak jest rosling owadopylng, nie posiada jed-
nak miodnikéw; w jego otwartych, duzych, barwnych, dostepnych

tatwo dla owaddéw, kwiatach wytwarza sie duza ilos¢ pytku, zwa-
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Majacego muchy i pszczoty, ktére sie nim karmig i przenoszg pytek
z kwiatu na kwiat.

Owoce i nasiona." Po zaptodnieniu wytwarza sie bardzo
charakterystyczny owoc suchy, z licznemi nasionami; owoc ten peka,
tworzac szczeliny pod tarcza znamieniowa; taki owoc, podobnie
jak u tulipana, nazywamy torebka, a w szczegdélnym wypadku
u maku—makowka Nasiona sg bardzo drobne i lekkie; sg roz-
siewane przez wiatr; zawierajg oleiste bielmo. Po wydaniu owo-
cow cata roslina ginie.

b) GLISTEWNIK ALBO GLISTNIK (Chelidonium maju*, rys. 174,175).
Kwiaty i pedy glistewnika poznaliSmy na pierwszym wyktadzie (str. 3); pedy

Rys. 174. Kwiaty, owoc i nasiona glistewnika: A—szczyt pedu z kwiatami;
B — kwiat w paku; C— pojedynczy precik—ponizej pylnika bardzo charakte-
rystyczne zwezenie nitki precikowej; D — pojedynczy stupek; F —owoc pe-
kajacy; F —nasienie w przekroju; widzimy, ze nasienie jest bielmowe; prdcz
tego nasienie posiada oleisty wyrostek (z prawej strony); (patrz réwniez rys. 1).

glistewnika sga podobne do pedéw maku; posiadajg liscie podzielone oraz
wytwarzajg sok mleczny. Kwiaty sg réwniez barwne, promieniste i skladajg
sie z dwoch dziatek opadajacych, zupetnie podobnie jak
u maku, z czterech utozonych w dwoch okoétkach ptatkow,
licznych precikéw i jednego dwukrotnego, jednokomorowego
stupka. Wzér kwiatu: K2 C2-f2 -d« (x(2); narys podajemy
na rysunku 175. Kwiaty glistewnika sg zapylane przez owa-
dy, a po zaptodnieniu powstaje wielonasienny, pekajacy, su-
chy owoc — torebka; zewnetrznie owoc ten jest podobny
do tuszczyny, roézni sie jednak miedzy innemi tem, ze Rys. 175. Na-
jest jednokomorowy. rys kwiatu gli-
Drobne nasiona posiadajg oleiste wyrostki, zjadane stewnika.
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przez mrowki, mréowki tez roznoszg nasiona glistewnika i przyczyniajg sie
do jego rozsiewania.

Widzimy wiec, ze pedy i kwiaty maku i glistewnika sg bardzo
do siebie podobne, to tez zaliczamy je do rodziny magko waty cli.
Rodzina makowatych (Papaveraceae) obejmuje rosliny
zielne, jednoroczne lub wieloletnie, o pedach ulistnionych skreto-
legle i lisciach podzielonych. Kwiaty sg barwne, owadopylne, wol-
noplatkowe, dwukrotne, wzoru: albo K2 C2 2 An G(,) {mak), albo
K2 C2a2 An 6r@ (ylistewnik). Owocem jest przewaznie wielo-
nasienna torebka. Prdcz tego pedy poznanych roslin z tej rodzi-
ny—maku i glistewnika - wytwarzajga sok mleczny. Do rodziny
tej procz kilku gatunkéw maku i glistewnika natezg jeszcze: ro-
sngca w lesie i rozwijajgca wiosng swe kwiaty, kokorycz (Céry-
dalts), rosngca na polach jako chwast, dymnica (Fumaria) i inne.
Poréwnywajgc wzory kwiatéw rodziny krzyzowych: K2 j 2
C\ Aid2 0,2 glistewnika K2 02+ 2 ¢x(2> widzimy pewne po-
dobienstwo; réznica w ilosci precikéw nie ma tu wielkiego znacze-
nia, gdyz wsrdod rodziny makowatych znajdujemy gatunki, jak np.
dymnica, o dwoch precikach. Wskutek tego obie te rodziny mako-
watych i krzyzowych #gczymy w jeden rzed, t. zw. mako-
wych (Rhoeadales).

7. Rodzina: R6zowate (Rosaceae).

a) POZIOMKA (Fragaria vesca, rys. 176). Budowe i rozwdéj pedéw
poziomki poznaliSmy juz w czesci drugiej (str. 71); liscie poziomkKi
(str. 39 rys. 25) sg podzielone (tréjlistkowe) i posiadajg dwa zro-
Sniete z ogonkiem lisciowym przylistki.

Rys. 176. Kwiat i owoce poziomki; A — kwiat w przekroju podtuznym
powigkszony cztery razy; B — owoc wielokrotny z zewnatrz; C — owoc wie-
lokrotny w przekroju wielkosci naturalnej; D — narys; w narysie naze-

wnatrz kielicha listki kieliszka; (patrz réwniez rys. 81).
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Kwijaty. Poziomka kwitnie w maju i czerwcu; tworzy ona
nieduze, biate, obuptciowe, wolnoptatkowe, promieniste kwiaty; okwiat
sktada sie z pieciu zielonych dziatek kielicha i pieciu biatych ptat-
koéw, przyczem kazdy ptatek lezy miedzy dziatkami kielicha; procz
tego nazewnagtrz pod Kkielichem znajduje sie pie¢ listkbw miedzyle-
gtych do dziatek kielicha; tworza one t. zw. kieliszek; liczne
preciki sg ustawione w okétkach; stupki sa liczne, wolne, siedzg na
dnie kwiatowem, ktore u poziomki jest wypukie i rozrosniete; kaz-
dy stupek jest jednokrotny, jednokomorowy z jednym zalgzkiem,
przyczem szyjka z ptaskiem znamieniem wyrasta z boku zalgzni;
pojedyncze zalgzki wyrastajg z boku Scianek zalgzni; sg one odwro-
cone, okienkiem zwrocone ku gorze. Wzdr kwiatow poziomki jest:
Kh Ch An 0,, narys podajemy na rysunku 176 D.

Zapylanie i owoce. Poziomka jest rosling owadopylna.
Po zapyleniu i zaptodnieniu ptatki odpadajg, rozrasta sie dno kwia-
towe, k.6re staje sie soczyste i przybiera rézowawy kolor; nazewnatrz
miesistego dna kwiatowego tkwig liczne drobne owoce — jednona-
sienne nietupki, ktére teraz wskutek rozro$niecia sie dna kwiato-
wego odsunetly sie od siebie. To wiec, co nazywamy owocem u po-
ziomki, jest w istocie owocem wielokrotnym, a jadalng czeScig tego
wielokrotnego owocu jest dno kwiatowe. Takie owoce, w ktérych
udziat biora jeszcze inne czesci kwiatu, procz stupkéw, nazywamy
rowniez szupinkowemi. Na owocu u poziomki pozostajg ponadto
kielich i zeschniete nitki precikowe.

Podobny sposéb rozwoju, budowy pedéw, kwiatéw i owocow, co
i poziomka, posiada powszechnie uprawiana w ogrodach truskawka.

b) CZERESNIA (Prunus avium, rys. 177). Czere$nie sg drze-
wami pospolicie u nas hodowanemi po ogrodach.

Kwiaty. Duze biate, promieniste kwiaty czere$sni wyrastajg
na pedach skroconych, w kwiatostanach baldachowych, podobnie jak
u pierwiosnka. Okwiat, to znaczy Kkielich i korone, oraz preci-
ki, majg kwiaty czeresni zupeinie podobnie zbudowane jak w kwia-
tach poziomki; w kwiecie czeres$ni znajdujemy pie¢ zielonych dzia-
tek kielicha, pie¢ biatych ptatkéow korony oraz liczne preciki. Dno
kwiatowe jest réwniez bardzo rozrosniete; ma ono u czere$ni ksztalt
stoika, na ktérego brzegu sg osadzone okwiat i preciki, na dnie zas
wyrasta jeden stupek z ukryta na dnie kwiatowem zalgznig, dos¢
mdluga szyjka i znamieniem, wychylajgcem sie ws$réd precikdw.
Zalaznia stupka w kwiatach czeres$ni lezy ponizej okwiatu i preci-
kowia; tego rodzaju okwiat nazywamy go6rnym, podczas gdy pra-
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wie u wszystkich przez nas rozpatrywanych roslin okwiat wyrasta
ponizej stupka—byt dolnym. Stupek u czeresni jest jednokrotny,
jednokomorowy z dwoma zalgzkami. Zalgzki wyrastajga na brzegu
owocolistkdw (tozysko brzezne) z boku zalgzni; sga one odwrdcone,
«<kienkiem zwrdécone ku gorze. WzoOr kwiatu czere$ni jest: Ka
An 07 narys podajemy na rysunku 177 D.

liscienie
w nasieniu

owocnia
wewnetrznn

oioocnia
zewnetrzna

Kys. 177. Kwiaty i owoc czere$ni: A—ped roczny z kwiatami, nieco zmniej-

szony; B —kwiat w przekroju podtuznym, wielkoéci naturalnej; C— owoc-pest-

kowiec w przekroju podtuznym (widaé w Srodku nasienie z dwoma liscie-

niami i kietkiem); D — narys; jak widzimy na narysie, preciki sg utozone
w trzech okétkach; w $rodku stupek z dwoma zalgzkami.

Zapylanie. Kwiaty czeresni sg owadopylne, zapylane prze-
dewszystkiem przez pszczoty. Pszczoly zwabia duza biata korona,
zapach kwiatu oraz stodycz, wydzielana na wewnetrznej stronie dna
kwiatowego. Kwiaty czeres$ni, procz tego, majg te wiasciwosé, ze
naprzéd w nich dojrzewaja stupki, a dopiero po zapyleniu stupkéw—
preciki. W kwiatach <vlec czeresni mozemy wyrozni¢ dwa okresy
rozwojowe: jeden okres zaraz po rozwinieciu sie kwiatéw, Kkiedy
stupki sa juz dojrzate, a pylniki sie nie otwierajg (okres stup-
kowy) i drugi okres pézniejszy, kiedy stupek jest juz zapylony
i z dojrzatych pylnikéw wysypuje sie pytek (okres precikowy);
tego rodzaju kwiaty nazywamy przedstupnemi. Dzieki temu
urzadzeniu nastepuje krzyzowe zapylenie.

Owoce. Po zapyleniu i zaptodnieniu u czeresni dno kwia- .
towe z precikami i okwiatem odpada, odpada réwniez szyjka
stupka i pozostaje zalaznia, przeksztatcajgca sie w owoc. Scianki
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jednak zalgzni, tworzace owocnie, przeksztatcajg sie niejednakowo:
zewnetrzne jej czesci miesniejg, w komorkach wytwarza sie obficie
barwny, stodki sok komdrkowy; natomiast komorki warstw, zwrdco-
nych ku wewnatrz od strony nasienia, tracg swa tres¢, btony ich sil-
nie grubiejg i drewniejg; w ten sposéb w owocniach czeres$ni
wyrézniamy owocnie zewnetrzng, barwna, soczystg, jadalna,
i owocnie wewnetrzng, tworzacg twardag skorupe. Z dwoch za-
lazkéw rozwija sie tylko jeden; owoc czeresni jest jednonasienny. To
wiec, co nazywamy u czeres$ni pestka, jest zdrewnialg wewnetrzng
owocnig z nasieniem. Tego rodzaju owoc miesisty, ktérego nasiona
sg rozsiewane przewaznie przez ptaki, nazywamy pestkowcem.

Podobne do czeresni owoce wytwarzajg wisnie (Primus cerasus),
Sliwki (P. domesticaj, tarnina (P. spinosa), morela (P. Armeniaca)>
migdat (Amygdalus nana).

c) GRUSZA (Pirus communis, rys. 178). Kwiaty. Kwiaty
gruszy maja podobnie zbudowany okwiat, jak u czere$ni, dwadzie-
Scia, utozonych w trzech okétkach precikéw, natomiast majg inaczej
zbudowane dno kwiatowe i stupkowie; dno kwiatowe jest rowniez
rozszerzone, stoikowate, ale stupkow jest pie¢, zroSnietych ze sobg
zalgzniami i nazewnatrz zros$nietych jeszcze z dnem kwiatowem. Piec
wolnych szyjek stupka w-ychyla sie wsréd precikow z dna kwiatowego.

Rys. 178. Kwiat i owoc gruszy; A — kwiat w przekroju podtuznym,

B — owoc w przekroju podtuznym; w przekrojonem podtuznie nasieniu

z lewej strony widzimy dwa liscienie i u gory kietek; kropkami zaznaczone

miejsce, gdzie wystepujg t. zw. komorki kamienne (patrz rys. 10 str. 15);
C = narys.
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Tego rodzaju stupek, ktérego zalgznia, zros$nieta z dnem kwiatowem,
lezy nizej okwiatu i precikowia, nazywamy dolnym. Stupki prawie
wszystkich, dotychczas przez nas poznanych roslin byty gdrne; jedy-
nie u brzozowatych i bukowatych byty dolne. To, czy stupek jest
goérny, czy dolny, ma bardzo wazne znaczenie dla systematycznego
ukiadu roslin i bedziemy to odtad stale zaznacza¢. Stupek u gruszy
jest pieciokomorowy, aw kazdej komorze znajdujg sie po dwa zalgzki.
Wzor kwiatu gruszy jest KbC5A2 przyczem dla zaznaczenia,
ze stupek jest dolny, umieszczamy kreske nad liczbg, oznaczajacag
ilos¢ owocolistkéw; narys podajemy na rys. 178 C.

Zapylanie. Kwiaty gruszy sa, podobnie jak kwiaty czere-
$ni, owadopylne i przedstupne; sa one otwarte okoto 7 do 8 dni,
przyczem przez pierwsze dwa do czterech dni sg w okresie stup-
kowem, a reszte dni w okresie precikowem. Stodycz wydziela sie
z dna kwiatowego koto wychylajgcych sie szyjek stupka.

Owoce. Po zaptodnieniu ptatki korony odpadaja, kielich i nit-
ki precikowe schng i pozostajg na owocu. Zalgznia rozrasta sie, przy-
czem dokiadne badania wykazywatyby, ze w kazdym owocu wyroéznia
sie soczysta owocnia zewnetrzna i owocnia wewnetrzna, ta ostatnia
w postaci warstwy pergaminowej, otaczajgcej komory z nasionami.
Miesnieje i rozrasta sie rowniez lezace nazewnatrz i z zalaznig
zro$niete dno kwiatowe. W ten sposob powstaje soczysty, szupinkowy
owoc gruszy, ktory sklada sie nazewnagtrz z dna kwiatowego i wtasci-
wego owocu z pieciu komér i dwoma nasionami w kazdej komorze.

Podobnie zbudowane kwiaty i owoce posiada jabton (Pirus Malus).

d) MALINA (Rubus Idaeus, rys. 179). Malina jest krzewem
czestym w naszych lasach i pospolicie hodowanym w ogrodach; ma
ona kwiaty podobne do poziomki, a wiec pie¢ dziatek kielicha, pieé

szyjka ze
znamieniem

owocnia
zewnetrzna

owocnia
wewnetrzna

nasienie

Rys. 179. Kwiat i owoce maliny; A — kwiat w przekroju podtuznym, po-

wiekszony cztery razy, B — owoc wielokrotny — na owocu widzimy u goéry

kielich i zeschniete nitki precikowe; na poszczegélnych owocach szyjki; C—po-
jedynczy owoc, przekrojony podtuznie, kilka razy powigkszony.
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biatych ptatkéw korony, liczne preciki i liczne jednokrotne, jedno-
komorowe stupki na rozro$nietem, stozkowatem dnie kwiatowem. Po
zaptodnieniu owocnia kazdego stupka rozrasta sie i, podobnie jak u cze-
resni, wytwarza sie w niej soczysta, zewnetrzna owocnia i skorupiasta
owocnia wewnetrzna. Z kazdego wiec stupka u maliny powstaje owoc
pestkowiec, a wszystkie razem tworzg na dnie kwiatowem owoc
ztozony—wielokrotny. U maliny wiec jadalne sa owocnie zewnetrzne.

e) ROZA. POLNA [Rosa canina, rys. 180). Réza polna jest ro-
8ling drzewiasta, czesto u nas spotykang w zaro$lach lub na mie-
dzach. Ped rézy pokryty jest lisémi ztozonemi, nieparzysto pierza-
stemi; u nasady kazdego liscia znajdujg sie po dwa przylistki. Pedy,
nerwy liscia oraz szypuiki kwiatéw posiadajg kolce, bedace wy-
tworami skorki i warstw komorek, pod skorkg potozonych. Roéza
polna kwitnie w czerwecu.

Kwiaty. W piek- korona
nym, barwnym, promie-
nistym kwiecie rézy znaj-
dujemy réwniez pieé zie-
lonych dziatek Kkielicha,
pie¢ duzych rézowych
ptatkoéw i liczne, utozo-
ne w okotkach preciki.

Dziatki, ptatki i preciki  Rrys 180. A—kwiat rozy w przekroju podiuz-
wyrastajg, podobnie jak nym, nieco zmniejszony; B — narys; widzimy
u czeresni, na brzegu preciki, rowniez utozone okotkowo; w Srodku
kubkowato rozro$niete- kotko oznacza dno kwiatowe ze stupkami.
go, wydrgzonego dna

kwiatowego; wewnatrz dna kwiatowego siedzg liczne owtosione stupki;
kazdy stupek jest jednokrotny, jednokomorowy, z jednym zalgzkiem
i dos¢ dtuga szyjka ze znamieniem rozszerzonem; znamiona wychylajg
sie ze zwezonego u gory dna kwiatowego i to dno kwiatowe zamykaja.
Wzér kwiatu rozy jest: K- CBAnGn; narys podajemy na rys. 180 B.

Zapylanie. Roéza jest rosling owadopylna, podobnie jak
mak, dostepnag dla wszystkich owadéw i nie posiadajaca miodnikéw;
owady, przewaznie pszczoty, zwabia nietylko jaskrawg barwa ptatkow,
ale i silng wonig, wydzielang przez ptatki.

Owoce. Po zapyleniu wytwarzajg sie owoce—nietupki, ktére
tkwig wewnatrz dna kwiatowego, samo za$ dno kwiatowe migsnieje,
czerwienieje i odpada razem z owocami; czerwone dno kwiatowe
zwabia ptaki, ktére je pozerajg i jednocze$Snie rozsiewajg owoce.
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To wiec, co u rézy nazywamy owocem, jest, podobnie jak u poziomkKi
lub maliny, owocem wielokrotnym, szupinkowym. Z miegsistego dna
kwiatowego rézy czesto wyrabiajg smaczne konfitury.

W naszej Horze wystepuje Kkilkanascie gatunkéw réz; précz tego réze
powszechnie s hodowane w ogrodach iako jedne z ozdobniejszych i piekniej-
szych ros$lin, wyrézniajacych sie nietylko réznorodnemi, niezwykle subtelnemi
barwami, ale i silng wonig. Kwiaty r6z hodowanych sa przewaznie t. zw.
petne, t. j. nie posiadajg ani normalnych precikdw, ani stupkéw; zamiast tych
organéw wytwarzajg sie liczne ptatki; czesto tez w rézach petlnych na piat-
kach wewnetrznych mozemy obserwowaé¢ niewyksztatcone pylniki.

W budowie pedéw i kwiatdéw, poznanych przez nas: poziomKki,
gruszy, czeresni, maliny i rozy, widzimy wiele podobienstwa; liscie
wszystkich tych ro$lin posiadajg po dwa przylistki; kwiaty maja po-
dobnie zbudowany okwiat, znaczng ilos¢ precikéw, utozonych okot-
kowo, i rozro$niete dno kwiatowe; stupki sg jednokomorowe, jedno-
krotne. RO6znig sie natomiast te rosliny budowa owocow; wszystkie
te rosliny, jak i im pokrewne, taczymy w jedng duza rodzine, od
ré6zy zwang rézowatemi.

Do rodziny r6zowatych (Rosaceae) zaliczamy rosliny
zielne lub drzewiaste o ulistnieniu skretolegtem i lisciach niepo-
dzielonych (czeres$nia, jabtori) lub podzielonych (réza, malina) z dwo-
ma przylistkami. Kwiaty sg promieniste i majg rozrosniete dno
kwiatowe (wypukte, ptaskie lub wkleste), u wiekszosci gatunkdéw
pie¢ dziatlek kie'icha, pie¢ wolnych ptatkéw korony, liczne preciki,
przewaznie utozone w okotkach, oraz liczne (kilka lub jeden) stup-
ki; stupki sg przeioaznie jednokrotne; wzér kwiatu poziomki, ma-
liny i rézy: K- C5 An Gn, jabtoni: K- C5 A2n i czeresni:
K5 C5 An Gp stupki moga by¢ gorne (poziomka, malina) lub
dolne (grusza). Kwiaty sg przewaznie barwne, owadopylne, prze-

. waznie przedstupne. Dno kwiatowe po zapyleniu albo odpada

(u czeresni), albo miesnieje i owoce albo tkwig na riiem zewnetrznie

(poziomka, malina), albo sg umieszczone wewnatrz dna kwiatowego

(réza), albo sie z dnem, kwiatowem zrastajg (grusza, jabton). Fo-

jpdyricze owoce sa przewaznie jednonasienne, suche nielupki lub

miesiste pestkowce; nasiona sg przewaznie bezbielmowe. Do ro-
dziny tej naleza liczne rosliny, dziko rosnace lub hodowane

w ogrodach dla ozdoby, jak r6za, lub wreszcie hodowane i upra-

wiane dla jadalnych owocéw, jak: grusze, jabtonie, S$liwy, czere-

$nie, wisnie, morele, truskawki i maliny.

8. Rodzina: Motylkowate (Papilionaceae).

a) GROCH SIEWNY (Pisum sativum, rys. 181, 182, 183). Grocl
siewny jest rosling jednoroczng, powszechnie u nas uprawiang. Bu-
dowe peddéw i lisci u grochu omoéwiliSmy na stronicy 92 rys. 97.
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Rys. 181. Kwiaty grochu: A — widziany z zewnatrz; B — po usunieciu
okwiatu; preciki juz dojrzale; G — to samo, ale kwiat starszy, pylniki juz
opadty; D — precikowie, zros$niete nitkami u dotu— rozprostowane; /£ — stupek
z przeSwiecajagcemi zalgzkami; F—stupek po rozchyleniu $cian zalgzni w celu
uwidocznienia zalgzkéw: (patrz réwniez rys. 97).

Kwiaty. W Kkacie lisci na pedzie grochu wyrastaja w maju
i czerwcu pedy boczne z jednym Ilub dwoma kwiatami. Kwiaty
sktadajg sie z pieciu zielonych dziatek, okrywajacych dolng czes¢
korony kwiatéw i zrosnietych u podstawy w krotkag rurke; dziatki
te sg niejednakowe i nierdwnomiernie roztozone: ze strony gdrnej
kwiatu znajdujg sie dwie dziatki, ze strony dolnej — trzy; dziakki
strony dolnej sg wezsze, przyczem Srodkowa wystaje nazewngtrz
i swemi brzegami pokrywa brzegi dwdéch sagsiednich. Barwna ko-
rona sklada sie rowniez z pieciu ptatkéow niejednakowych: gérny
najwiekszy ptatek z zielonemi nerwami jest szeroki, u goéry wciety
z drobnym wyrostkiem, i u dotu zwezony w kroétki paznokie¢; pta-
tek ten nazywamy zagielkiem; zagielek jest podituznie ztozony
i okrywa ptatki wewnetrzne; z ptatkow tych dwa sg jednakowe,
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u dotu réwniez zwezone w paznokie¢; znajdujg sie one po obu stro-
nach; sg to t. zw. skrzydetka; dwa dolne za$ ptatki rowniez sg
u podstawy zwezone w paznokcie i u gory sa zroSniete w t. zw.
tédeczke. Wewnatrz korony w tddeczce znajdujg sie ukryte pre-
ciki i stupek. Precikoéw jest dziesie¢, z tych dziewie¢ zrasta sie
dolng czescig swoich nitek w rurke i okrywa zalgznie stupka, gorna
cze$¢ nitek z pylnikami jest wolna. Rurka ze zro$nietych preci-
kow jest u goéry rozwarta i to wilasnie rozwarte miejsce zakrywa
swag nitka jeden precik wolny. U podstawy nitki precika wolnego

Rys. 182. Narys kwia-
tu grochuf oznaczone
nazewnatrz pie¢ zro-
Snietych dziatek Kie-
licha, dalej pie¢ ptat-
kéw (u géry zagielek,
z boku skrzydetka, u

dotu zrodnieta toédecz- Rys. 183. Pekniety owoc-strgk grochu
ka), precikowie (dzie- z nasionami; jedno nasienie (na i-y-
wie¢ zro$nietych nit- sunku u dotu z prawej strony), prze-
kami, u gdry jeden ciete podtuznie w celu wykazania po-
wolny) i ws$rodku jed- tozenia kietka w stosunku do sznu-
nokomorowy stupek. reczka. Nieco zmniejszone.

z obu stron znajdujg sie otwory do wnetrza rurki. U podstawy
rurki precikowej (ze strony wewnetrznej, przylegajgcej do stupka)
wydziela sie stodycz; do tej stodyczy mozna sie dosta¢ przez te
otwory. Stupek posiada duzag, sptaszczong zalgznie, wygieta szyjke
z wiloskami, tworzgcemi rodzaj grzebyczka ponizej znamienia. Stu-
pek ten jest jednokrotny, jednokomorowy z zalgzkami odwréconemi,
wyrastajacemi, podobnie jak u kaczynca, na brzegu zro$nietych owo-
colistkéw (tozysko brzezne). Przez owocolistek grochu, z ktoérego
powstat stupek, przebiega nerw sSrodkowy, od ktdrego odchodzg
nerwy boczne; owocolistek ten jest zwiniety wzdtuz nerwu $rodko-
wego. Kwiaty grochu sg tak zbudowane, ze przez nie mozna
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przeprowadzi¢ tylko jednag ptaszczyzne symetrji; kwiaty wiec gro-
chu sg grzbieciste. Wzdr kwiatu grochu jest: K{® C5 Ai0 Gt; na-
rys podajemy na rysunku 182.

Zapylanie. Groch nalezy do licznej rodziny, ktérg od ko-
rony, przypominajgcej motyla, nazywamy motylkowatemi; mo-
tylkowate przewaznie sg owadopylne; groch jednak, u ktdérego pre-
ciki i stupki sg zamkniete, posiada todeczke tak mocno zbudo-
wang, ze owadom trudno jg otworzy¢, zapyla sie wiec sam; méwimy
0 grochu, ze jest rosling samopylng.

Owoce. Po zapyleniu korona i preciki odpadajg, a ze stup-
ka powstaje owoc suchy, pekajacy z dwdch stron, zwany stra-
kiem. Po wydaniu strgkéw pedy grochu ging, groch bowiem jest
rosling jednoroczna.

b) ZARNOWIEC (Saroihamnus swparius, rys. 184). Zarnowiec jest
krzewem do péttora metra wysokim, obficie rozgatezionym; rosnie u nas
czesto na wzgorzach stonecznych i na brzegach lasu. W okresie kwitnienia
w maju i czerwcu wytwarza piekne, duze, zotte kw\aty, podobnie zbudowane
jak u grochu, z tg r6znicg, ze nitki wszystkich precikéw zrastajg sie u dotu
1 ze pie¢ precikébw ma nitki diuzsze i pieé¢ krotsze. Stupek jest roéwniez
jednokrotny, wRlozalgzkowy; w momencie dojrzewania kwiatu stupek rosnie
i, zamkniety w t6deczce, silnie sie napina. Jezeli w momencie rozwinigcia sie doj-
rzatego kwiatu nacisniemy
ku dotowi todeczke, wtedy
opada ona w dot i z niej jak
sprezyny wysuwajg sie preci-
ki, wysypujace znaczne ilosci
pytku, oraz stupek, ktore-
go szyjka skreca sie w pe-
tle. To samo dzieje sie, je-
zeli na kwiat siada owad
(pszczota lub trzmiel). Ta-
ki obsypany pytkiem owad
przelatuje na inne kwiaty
i przenosi pytek z jednego
kwiatu na stupek drugiego.

Oczywiscie stupek moze by¢

i-owniez zapylony pytkiem

tego samego kwiatu, zaptod-

nienie jednak wtedy nie na-

stgpi, gdyz pytek nie wy-

kietkuje na znamieniu stup-

ka tego samego kwiatu.

Kwiaty zarnowca majg wiec,

podobnie jak kwiaty gro- Rys. 184. Gorna czeé¢ pedu zarnowca z kwia-
chu, ukryte preciki i stup- tami. Wielko$¢ naturalna.
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ki w todeczce i moga, by¢ dostepne tylko dla pewnych owadoéw, jak
pszczoty i trzmiele. Po zapyleniu ze stupka powstaje réwniez owoc—strak.
Strgk u zarnowca, jak u wielu motylkowatych, po dojrzeniu wysycha i peka
prawie nagle; tupiny jego wtedy skrecaja sie i rozsiewajg nasiona.

c) KONICZYNA POLNA (Trifolium pratense, rys. 185). Koniczyna
polna jest rosling trwalg, czesto u nas uprawiang. Tworzy ona pedy roczne
z lisémi podzielonemi, trojlistkowemi z przylistkami (rys. 43). Drobne kwiaty
purpurowo-czerwonawe sg bezszyputkowe i licznie siedzg na skroconej to-
dyzce kwiatostanowej; tego rodzaju kwiatostan nazywamy gtéwka. Kwiatki
rowniez majg pie¢ platkéw zrosnietych ze sobg w do$¢ diuga rurke, dzie-

Rys. 185. Kwiaty koniczyny: A — szczyt pedu z gtéwka kwiatéw i lisémi
przyswajajacemi; B — pojedynczy kwiat i C— kwiat przekrojony podtuznie.
A — wielko$¢ naturalna; B i G powiekszone 3 razy.

sie¢ precikéw, zbudowanych jak u grochu, i jeden jednokrotny stupek; drobne
kwiatki wydzielajg obiicie stodycz i sg zapylane przez owady pszczotowate,
ktore unosza sie zawsze nad tanem koniczyny i sa zwabiane barwnemi kwia-
tostanami i zapachem stodyczy. Owocem koniczyny jest rowniez strak.

Widzimy, ze kwiaty grochu, zarnowca i koniczyny sa mniegj
wiecej podobnie zbudowane; proécz tego liscie ich posiadajg po dwa
przylistki; podobnie réwniez majg zbudowane kwiaty rosliny upra-
wiane, jak fasola, bob (Faba vulgaris), tubin (Lupinus), wyka (Vida),
lucerna (Meclicago), przelot (Anthyllis), a takze drzewa, jak gre-
cliodrzew czyli t. zw. akacja (str. 43 rys. 45). Zaliczamy wiec
wszystkie te rosliny do rodziny motylkowatych.
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Rodzina motylkowatych (Papilionaceae) obejmuje rosliny
zielne i drzewiaste o lisciach przewaznie podzielonych z przylistka-
mi. Kwiaty sg wolnoptatkowe, barwne, obupiciowe, grzbieciste
0 wzorze K 5 C&AI0 Gu przyczem ptatki korony wyréznicowuja
sie na zagielek, skrzydetka i tddeczke, a nitki precikowe sa albo
wolne, albo wszystkie zro$niete dolnemi czesciami swych nitek (zarno-
wiec), albo tez zrasta si¢ tylko dziewie¢, a dziesigty pozostaje wolny
(groch, koniczyna); stupek jest gérny, zawsze jednokrotny, jedno-
komorowy z zalgzkami, o tozysku brzeznem; preciki i stupki
sg szczelnie ukryte w {ddeczce wewngtrz kwiatow i sg do-
stepne tylko dla pewnych owadéw, jak trzmiele Ilub pszczoty-
1 motyle', niektoére gatunki motylkowatych w krainach cieptych sg
zapylane przez ptaki. Jako owoc wytwarza sie strgk. Bo rodziny
tej u nas obok chwastéw, jak nostrzyk i inne, nalezy szereg roslin
polnych i lesnych oraz uprawnych; nalezg rowniez i drzewa prze-
niesione do nas z Ameryki Potnocnej. W innych obszarach rodzina
ta jest reprezentowana przez bardzo liczne gatunki drzew, pnag-
czy, suchorostéw i innych.

Ro6zowate i motylkowate zaliczamy do rzedu ré6zo-
wych (Rosales).

9. Rodzina: Rdestowate (Polygonaceae).

GRYKA ZWYCZAJNA (Fagopyrum saggittatum, rys. 192). Gryka
zwyczajna jest rosling powszechnie u nas uprawiang, dzieki jadalnym nasio-
nom; pochodzi z Azji srodkowej i do Europy dostata sie najprawdopodobniej
dzieki Tatarom. Jest to roslina jednoroczna o lisciach skretolegtych, ogonko-
wych, blaszce lisciowej niepodzielonej, duzej, prawie strzatkowatej; przylistki
zrastajg sie w diugg tutkowata pochwe, t. zw. g atke, obejmujaca todyge.

Kwiaty. Dos$¢ drobne kwiaty wyrastajg w gestych kwiatostanach.
Kwiaty sg obuptciowe, promieniste, barwne, otwarte; skladajg sie one z pie-
ciu biatych, wolnych listkéw okwiatu, z o$miu precikéw i jednego trzykro-
tnego stupka z trzema szyjkami; stupek jest gorny, jednokomorowy i zawiera
tylko jeden zalgzek, wyrastajacy z dna zalgzni (tozysko denne); zalgzek jest
prosty i okienkiem zwrécony ku gorze kwiatu (str. 137 rys. 147 A). Procz
tego u nasady stupka znajduje sie pierscien gruczotowy, wydzielajacy stodycz
(miodniki). Wzoér kwiatow gryki jest: P- A8 ; narys podajemy na rys. 186 Em

Zapylanie i owoce. Barwne kwiaty gryki sa zapylane przez
owady: pszczoty lub muchy; owady neci nietylko barwa okwiatu, ale i wy-
dzielana stodycz. Jezeli bedziemy poréwnywaé ze sobg wiecej kwiatow
gryki, to mozemy zauwazyé zjawisko roznostupkowosci, ktore juz widzieliSmy
u pierwiosnka; w jednych kwiatach moga wiec by¢ dtuzsze preciki, a krotsze
stupki, w drugich odwrotnie. Jako owoc wytwarza sie duzy jednonasienny, tréjkan-
ciasty orzeszek z obiitem, jadalnem jako t. zw. ,kasza gryczana" bielmem.

Podobne mniej wiecej kwiaty i pedy wytwai'zaja u nas pospolite ga-
tunki szczawiu (Rumex, rys. 36 str. 41) i rdestu (Polygonum); zaliczamy
je do rodziny rdestowatych.
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Rys. 186. Kwiaty i owoc gryki: A—ped gryki zakonczony kwiatami; B —

kwiat gryki nazewnatrz; C— kwiat gryki w przekroju podtuznem, powiek-

szony kilka razy; 1)—owoc orzeszek— na owocu wida¢ u géry kielich, u dotu
zeschniete szyjki; E—narys.

Rodzina rdestéw atych (Polygonaceae) obejmuje rosliny prze-
waznie zielne, o lisciach niepodzielonych, skretoleglych z przylisikami’,
zros$niete przylistki tutkowato otaczajg todyge, tworzac bloniasta pochwe
t. zw. gatke. Kwiaty sg przewaznie ubvplciowe (u niektérych ga-
tunkéw szczawiu jednoplciowe), promieniste, z okwiatem z czterech do
szesciu listkéw, z precikami w dwdch okétkach i jednym gérnym stupku.
U wigkszosci gatunkéw stupek jest trojkrotny z trzema szyjkami, u wszyst-
kich za$ gatunkéw jednokomorowy z jednym prostym zalgzkiem na to-
zysku dennem. Kwiaty sg zapylane przez owady lub wiatr. Rodzina
ta jest reprezentowana na obszarach umiarkowanych pétnocnej pétkuli.
Jest jedyna rodzing, nalezacg do rzedu rdestoicych (Pulygonales).

10. Rodzina: Pokrzywowate (Urticaceae).

POKRZYWA POSPOLITA (Urtica dioica, rys. 187, 188). Pokrzywa
pospolita jest chwastem ruderalnym, ktory zawsze mozemy spotkac
koto siedlisk ludzkich. Rozwdéj jej jest podobny do rozwoju jasnoty,
to znaczy, tworzy ona podziemne roztogi, z ktdrych wyrastajg nad-
ziemne pedy z lisémi naprzeciwlegtemi i z kwiatami; pedy pokrzywy
posiadajg poznane juz przez nas wioski parzgce, powodujace oparze-
nie skory (patrz str. 49 i;ys. 57); liscie pokrzywy posiadajg przylistki.
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Kwiaty. Kwiaty pokrzywy sa drobne, niepozorne; sgone ze-
brane w dlugie, zwieszajgce sie klosy, wyrastajace w kacie lisci przy-
swajajgcych; kwiaty pokrzywy sa jednoptciowe, przyczem na osobnych

Rys. 187. Kwiaty pokrzywy: A — szczyt pedu z lisémi przyswajajgcemi

i kwiatostanami stupkowemi (okaz stupkowy). Zmniejszone do a/i. B —kwiat

stupkowy ze stupkiem (zaznaczony czarno) i listkami okwiatu; C— kwiat pre-

cikowy z czterema precikami (pylniki zwrdcone do $rodka kwiatu) i czte-
rema listkami okwiatu. B i C powiekszone 12 razy.

pedach rozwijajg sie kwiatostany tylko z kwiatami precikowemi i na
osobnych pedach kwiatostany z kwiatami stupkowemi; pokrzywa wiec,
podobnie jak wierzba, jest rosling dwupienna. * *
Kwiaty precikowe sg drobne, skiadajg
sie z czterolistkowego, dwuokotkowego o-
kwiatu i czterech precikéw, przyczem preci-
ki leza nad listkami okwiatu (sg nadlegte);
wzOr kwiatu precikowego jest B2+2
Kwiaty stupkowe posiadajg réwniez
czterolistkowy, dwuokétkowy olcwiat oraz ~ Rys. 188. Rarysy kwiatow
jeden jednokrotny (z jednego owocolistka), PoKrzywy: A— precikowego,
. . B — stupkowego; czarne kot-
jednokomorowy stupek z jednym prostym K ) - S
o i a u gory oznaczaja todyzki
zalgzkiem (patrz str. 137 rys. 147°1); wWzOr  ywiatostanowe, kreski u sa-
kwiatu stupkowego jest P2+2 narys mego dotu - przysadki; kre-
podajemy na rys. 188. ski z bokéw — pOdeIatkl

A B
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Zapylanie i owoce. Pokrzywa jest rosling wiatropylng;
preciki jej sg poczatkowo zgiete nitkami ku Srodkowi i utrzymywa-
ne przez listki okrywy; z chwilg gdy listki okrywy sie odchylg,
nitki nagle sie rozprostowujag, pylniki pekajg, pytek rozsypuje sie
w znacznej iloSci i zostaje przenoszony na pendzelkowate wystajgce
znamiona stupka. Pyiku tego wysypujg sie cale masy, a poniewaz
pokrzywy rosng gromadnie, wiec .zapylenie nastepuje tatwo. Jako
owoc wytwarza sie orzeszek. Pokrzywa nalezy do rodziny po-

krzywowatych.

Rodzina pokrzywom d-
ty ch (Urticaceae) obejmuje u nas
rosliny zielne zpedami pokrytemi
parzacemi wioskami (u pokrzywy);
liscie posiadajg przylistki. Rosli-
ny pokrzywowate sg dioupienne;
drobne kwiaty sg zebrane w klosy
lub iviechy. Kwiaty precikowe
sktadajg sie z czterech, niepozor-
nych, zielonych listkéw okwiatu
i czterechprecikdw (wzor P2+2
preciki sga potozone naprzeciw
listkoiu okwiatu'. kwiaty stupkowe
sktadaja sie rowniez z czterech
listkow okwiatu i jednokrotnego,
jednokomorowego, gérnego stupka
zjednym zalgzkiemprostym (wzor
P 2+2 OX). Zapylane saprzez wiatr,
owocem jest orzeszek. Do rodziny
tej nalezg u nas trzy gatunki po-
krzyw oraz pomurnik, rosnacy
dziko nad Dniestrem; rodzina po-
krzywowatych jest liczniej repre-
zentowana w obszarach tropikal-
nych; w obszarach tych nalezg do
tej rodziny rosliny drzewiaste.

Pokrzywowate zaliczamy do
rzedu pokrzywowy ch (Urti-
cales).

11. Rodzina: Komosowate
(Chenopodiaceae).

pieé listkéw okwiatu, pie¢ nadlegtych pre- BURAK ZWYCZAJNY (Beta
cikow i w $rodku stupek (zalaznia zazna- vulgaris, rys. 189). Budowe i roz-
czona czarno, znamiona biato), C—kwiat woj buraka juz poznali$my, méwiac
mv przekroju podtuznym; D — nasienie o roSlinach dwuletnich (patrz str.

w przekroju ze skreconym zarodkiem. 76, rys. 80). WidzieliSmy, ze burak
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jest przewaznie ro$ling dwuletnig i ze dopiero w drugim roku wyrasta w nim
ped gtéwny, rozgateziajacy sie i wytwarzajacy kwiaty i owoce.

Kwiaty. Bezbarwne, drobne kwiaty buraka sg po kilka ztgczone i wy-
rastajg w ztozonych kwiatostanach, podobnych do ktosa. Kwiaty sg drobne, promie-
niste, obuptciowe, o pieciu zielonych listkach okwiatu, pieciu precikach, usta-
wionych naprzeciw listkéw okwiatu (nadlegtych) i jednym trojkrotnym, jed-
nokomorowym, gérnym stupku zjednym skreconym zalazkiem (str. 137 rys. 147 C).
Wzér kwiatu buraka jest: P5 A5 Gay, kwiaty wiec “s3 tréjokétkowe, o pie-
ciokrotnym okwiecie i precikowiu; stupek pi-zytem jest otoczony przez mie-
sisty pierscien, do ktérego sg przyrosniete preciki; zalgznia za$ stupka u dotu
jest zrosnieta z dnem kwiatowem; szyjka stupka jest do$¢ krotka, prawie do
podstawy podzielona na czesci.. Po zapyleniu okwiat zsycha sie i pozostaje,
odstaniajgc owoc, nietupke.

Burak pochodzi z wybrzezy morskich potudniowej Europy i jest po-
wszechnie uprawiany w odmianie buraka cukrowego albo buraka pastewnego.
Podobnie zbudowane kwiaty majg rosngce u nas jako pospolite chwasty: ko-
mosy (( henopodium), poza tern tobody (Atriplex) i inne; zaliczamy je przeto
do wspdlnej rodziny komosowatych.

Rodzina komosowatych (Ghenopodiaceae) obejmuje rosliny
u nas zielne, o drobnych, niepozornych, przewaznie nbuplciowych kwiatach
wzoru Pi A- G(3] (burak), przyczem stupek moze by¢ dwu,-troj- lub
pieciokrotny, preciki sg utozone naprzeciw listkéw okwiatu (nadlegte);
Slupek jest gorny, jednokomorowy zjednym zalgzkiem skreconym. Owo-
cem jest jednonasienna nietupka. Wiele gatunkéw tej rodziny rosnie
nad brzegami modrz, na glebie stonej lub sa roslinami stepowemi,
pustynnemi o budowie suchoroslowej; liczne gatunki sg réwniez rude-
ralnemi, rosngcemi w sagsiedztwie siedzib ludzkich. Do rodziny tej
nalezy réwniez szereg roslin uprawnych, jak burak, szpinak i inne.

12. Rodzina: Gozdzikéw ate (Caryophyllaceae).

a) FIRLETKA POSZARPANA (Lychnis flos cuculi, rys. 190). Firletka
poszarpana jest byling pospolitag na naszych tgkach; wiosng wytwarza
nadziemne pedy roczne z lis¢mi niepodzielonemi, naprzeciwlegtemi
i z kwiatami. Firletka kwitnie gtéwnie w maju i czerwcu.

Kwiatostan. Szczyt pedu firletki zawsze konczy sie poje-
dynczym kwiatem; z pgkéw bocznych w wezle pod kwiatem wyra-
stajga zndéw pedy boczne, tworzace jeden okotek lisci, i na szczycie
kwiat; z okotka tego dalej wyrastajg pedy boczne nastepnego rzedu,
podobnie zbudowane; w ten sposoéb powstaje kwiatostan zwany
wierzchotkowym; (schemat tego kwiatostanu patrz rys. 157 F).

Kwiaty. Kwiaty firletki sg duze, barwne, promieniste, wol-
noptatkowe, obupiciowe; kazdy kwiat sklada sie z dzwonkowatego,
zro$nietego z pieciu dziatek Kkielicha, tworzacego sztywnag rurke,
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z pieciu czerwonych, postrzepionych ptatkéw, u dotu zwezajgcych
sie w paznokie¢ i tworzacych rurke, z dziesieciu precikow, w dwoch
okotkach po pieé precikdw w okétku i z jednego, pieciokrotnego, jed-
nokotnorowego, goérnego stupka o pieciu wolnych szyjkach; liczne
zalgzki wyrastajg, podobnie jak u pierwiosnka, na osi w $rodku za-
lazni; tozysko wiec jest osiowe; zalazki sa skrecone (str. 137, rys. 147 C).
Procz tego na platkach korony, w miejscu, w ktérem paznokieé
przechodzi w blaszke ptatka, wytwarza sie bardzo charakterystyczny

Rys. 190. Kwiaty iirletki poszarpanej: A —-kwiatostan z oznaczeniem nad
kwiatami, ktérego rzedu ped koncza; B — przekréj podiuzny przez kwiat
w celu uwidocznienia czesci kwiatu; C— przekréj poprzeczny przez zalgznie
w celu uwidocznienia zalgzkéw; D — owoc. Wielko$¢ naturalna lub nieco po-
wigkszone.

jezyczkowaty listek, t. zw. przykoronek. Pi*eciki sg nieréwnej
dtugosci; pie¢ jednego okétka ma nitki nieco dituzsze, niz paznokiec
korony i wystaje z kwiatu, natomiast pie¢ precikow drugiego okot-
ka ma nitki prawie o potowe krotsze; w okresie przekwitania nitki
tych precikow wyrastaja do wielkosci precikow poprzednich. Wzor
kwiatu firletki jest nastepujacy: iST() (7- A5+5 Oy kwiaty firletki
wiec sg promieniste, pieciookotkowe, pieciokrotne.
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Zapylanie i owoce. Czerwone wonne kwiaty firletki zwa-
biajg motyle dzienne, ktére siegaja do wydzielajacej sie na dnie
rurki kwiatowej stodyczy, opylajg swe ciato i przenosza pytek
z jednej rosliny na stupek drugiej. Po zapyleniu ze stupka powstaje
owoc, torebka sucha, pekajgca u gory piecioma tatami.

b) LEPNICA ZWISLA. (Silene nutans, rys. 191 i 192). Lepnica
zwista jest byling, pospolitag u nas na stonecznych wzgoérzach. Wy-
twarza ona pedy roczne, podobne jak u firletki, o lisciach niepodzielo-
nych, naprzeciwlegtych; pedy te
sg okryte licznemi gruczotkami, kwiaty w okresie stupkowym
Wydzielajacemi substancje Iepkie. urigdnace nitki szyjki dojrzatego stupka

kwiat w okresie 1
praei.kowym; j

precikiz dojrza- |
temi pytnikami;\
w $rodku (za*

znaczony czar-

no) niedoli(rza}y

stupe

Rys. 191. Narys
kwiatéw lepnicy:
u goéry kotko ozna-
cza todyge pedu
gtownego; u dotu
czarna kreska lis¢,
w ktérego kacie po-

wstat ped, zakon- Rys. 192. Ped lepnicy z kwiatami w okresie
czony kwiatem. precikowym i stupkowym. Wielko$¢ naturalna.
Kwiaty. Lepnica kwitnie w czerwcu i lipcu; wytwarza

kwiaty o ptatkach biatych lub rézowawych, o budowie podobnej do
firletki, o wzorze K@ Cs5 A5+5 G(3); stupek u lepnicy jest trojkrotny;
narys podajemy na rys. 191.

Zapylanie. Kwiaty lepnicy zwistej w dzien majg platki
zwiniete i zwisaja, jakgdyby przekwitte. Dopiero wieczorem platki
sie rozchylaja i roslina wydziela silng won, zwabiajgca motyle nocne;
rankiem kwiaty znow sie zamykajg. Przy stonecznej pogodzie powta-
rza sie to przez trzy dni, przyczem pierwsze dwie noce wychylajg sie
z kwiatow dojrzate preciki (okres precikowy), a w trzecig noc
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preciki juz przekwitajg i rozchylajg sie znamiona stupka (okres
stupkowy). Tego lodzaju kwiaty, w ktorych naprzéd dojrzewaja
preciki, a pozniej stupki, nazywamy przedpratnemi (u wisni
i czere$ni naprzod dojrzewajg stupki, a pézniej preciki, kwiaty wiec
sg przedstupne). Motyle nocne, zwabione barwg i zapachem,
daza do miodnikoéw, przenoszg pytek z precikow jednej rosliny na
stupek drugiej i dokonywajg zapylenia.

Podobnie zbudowane pedy o lisciach niepodzielonyéh, naprze-
ciwlegtych, oraz podobnie zbudowane kwiaty majg liczne rosliny
zielne jednoroczne lub byliny, jak gozdzik (Dianthus), kagkol (Agro-
stemma githago), mydlnica (Sciponarig), koscieniec (Malachium), spo-
rek (Spergula), czerwiec (Scleranthus) i inne. Zaliczamy je do ro-
dziny gozdzikowatych.

Rodzina gozdzikowatych (Caryophyllaceae) obejmuje
rosliny zielne jednoroczne lub trwale o lisciach Unijnych, niepo-
dzielonych i ulistnieniu naprzeciwleglem. Kwiaty w kwiatostanach
wierzchotkowych sg u wiekszosci gatunkéw barwne, owadopylne,
obupitciowe (u niektérych gatunkoéw przez zanik stupka Ilub pre-
cikow je dnopiciowe), promieniste, pieciokrotne, pieciookotkowe, owzo-
rze Kr,) Cs A$ |5 679, przyczem stupek u niektérych innych ga-
tunkéw, jak u gozdzika, jest zrosniety z dwodch owocolistkow,
u innych gatunkoéw z trzech (lepnica); stupek stale jest jednokomo-
rowy z licznemi zalgzkami skreconemi, o tozysku osiowem. Kwiaty
sg owadopylne, u wielu gatunkéw przedpratne, zapylane przez
motyle. Owocem u wiekszosci gatunkow jest torebka, pekajgca u gory
ptatami; nasiona sg bielmowe. Nalezg do tej rodziny liczne ga-
tunki, rosnace na catej kuli ziemskiej, szczegdllniej zas bogato sg
reprezentowane nad brzegami morza Srédziemnego. Niektére ga-
tunki, jak gozdzik, sg hodowane jako rosliny ozdobne.

Rodziny komo sowatycli i gozdzikowatych, majgcych
"niektore cechy wspélne, jak jednokomorowy stupek gérny z za-
lazkiem lub zalgzkami skreconemi, tgczymy w rzad srédtoznych
(Centrospermae).

13. Rodzina: Fiolko wate (Violaceae).

FIOLEK TROJBARWNY (Viola tricolor, rys. 193 i 194). Fiotek troj-
barwny jest rosling jednoroczng, pospolita na polach i ugorach.
Wozniesione lub poktadajgce sie pedy fiotka posiadajg liscie o ulist-
nieniu skretolegtem; kazdy lis¢ ma dwa duze, pierzasto-dzielne przy-
listki. Fiotek tréjbarwny kwitnie prawie przez caty okres wege-
tacyjny.
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Kwiaty. Kwiaty fiotka wyrastajg na dos¢ dlugiej zgietej szy-
putce. Kazdy kwiat sktada sie z pieciu dziatek kielicha, pieciu ptatkéw
korony, pieciu precikéw i jednego trdjkrotnego (zrosnietego z trzech
owocolistkow), jednokomorowego stupka. Wzor wiec kwiatu fiotka
jest: Ks Cs As G(3} narys podajemy na rys. 194.

Dziatki fiotka posiadajg ponizej swej nasady listkowate prze-
dtuzenia i ze strony zwréconej ku dotowi kwiatu sg nieco wieksze,
anizeli ze strony gérnej. Roéwniez i ptatki nie sg jednakowe: dwa

Rys. 193. Kwiaty i owoc iiotka trdjparwnego: A — ped z kwiatami; B —

kwiat po usunieciu okwiatu w celu uwidocznienia precikdéw i stupka (zazna-

czony czarno); G— stupek powiekszony; D — precikowie ztgczone, ogladane
z wewnatrz; E — owoc pekniety z nasionami.

u gory i dwa w Srodku lezg parami i sg réwne, natomiast dolny
jest wiekszy i posiada u nasady ostroge, ktéra wrasta pomiedzy
dziatki kielicha; przez ptatki fiotka promienisto ku gardzieli kwiatu
przebiegajg smugi, t. zw. wskazniki; dwa boczne ptatki posiadajg
przy gardzieli kwiatu — wiloski. Preciki posiadajg bardzo krotkie
nitki precikowe, a pylniki ich sg zwrocone do Srodka kwiatu; preciki
sa zakonczone brunatno-czerwonawemi tacznikami; dwa dolne preciki
posiadajg rurkowate przyczepki, tkwiace w ostrodze ptatka i produku-
jace stodycz; wszystkie preciki sg ze sobg ztgczone wiloskami, szczel-
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nie otaczajg stupek i tkwig razem ze stupkiem wewnagtrz kwiatu,
otoczone nasadami ptatkéw. Stupek ma dziobkowate znamie z otwo-
rem u gory, skrécong szyjke i rozszerzona zalgz-
nie z licznemi zalgzkami; zalgzki u fiotka wyrastaja
nie na brzegach zros$nietych owocolistkéw, lecz na
ich sciankach w $rodku; tego rodzaju tozysko na-
zZzywamy scienne m.
Przygladajac sie budowie kwiatéw fiotka, wi-
dzimy, ze nie maja one budowy promienistej; nie-
Rys. 194. Narys rgwne dziatki kielicha, ptatki i preciki z przyczep-
kwiatu fiotka; u do- kami jednak sg tak utozone, ze przez kwiat mo-
tu czarno zaznaczo- . R B . - .
ny ptatek zostroga, 2€MY. Podobnie jak to widzielismy w kwiatach
anad nim dwa pre- 0strozki i motylkowatych, przeprowadzi¢ jedna,
ciki z miodnikami.  pionowa ptaszczyzne symetrji; kwiaty wiec fiotka
sg grzbieciste.

Zapylanie. Kwiaty fiotka sg owadopylne, zapylane przede-
wszystkiem przez pszczoty i, podobnie jak u lepnicy, sg przed-
pratne. Barwne ptatki z licznemi wskaznikami i zapach stodyczy
stuzg jako przyneta dla pszczot, ktore siadajg na ptatkach i, dgzac
do gteboko ukrytej w kwiecie stodyczy, wsuwajg sie miedzy ruchoma
szyjke stupka i preciki; wtedy pytek, wydzielajacy sie ku Srodkowi
kwiatu, opyla cialo owada i kiedy owad przefrunie na inny kwiat,
dotknie znamienia stupka i zapyli go.

Owoce. Po zapyleniu wytwarza sie ze stupka owoc -to-
rebka; peka ona podtuznie wzdtuz szwéw zrosnietych owocolist-
kéw, przyczem suche owocnie skrecajg sie i wyrzucajg nasiona
ze stosunkowo wielkg sitg. Po wydaniu owocéw sama roslina
ginie.

W naszej florze wystepuje dziko kilkadziesigt gatunkow fiot-
kéw; sg to ziota, przewaznie wieloletnie. Hodowane czesto w ogro-
dach t. zw. bratki sg mieszancami Kkilku gatunkoéw dzikich fiotkéw.
Nalezg one do rodziny fiolko watych.

Rodzina fiot kowatych ( Violaceae) obejmuje u nas gatunki
fiotkbw, ktére sa jednorocznemi lub wieloletniemi ziotami; liscie
flakéw posiadajg po dwa przylistki. Kwiaty fiotkéw wystepuja
pojedynczo; sga one barwne, wolnoptatkowe, grzbieciste o wzorze
Kh C5 A5 G(8) stupek jest gérny, jednokomorowy i posiada
liczne zalgzki, ktére wyrastajg na tozysku Sciennem; wewnatrz
kwiatu znajdujg sie miodniki; barwne, niekiedy wonne kwiaty
sg zapylane przez owady. Do tej rodziny u nas nalezy jeden



rodzaj fiolka, reprezentowany przez kilkadziesigt gatunkéw roslin
zielnych; w innych krajach, np. Brazylji, rodzina ta jest repre-
zentowana przez rosliny drzewiaste.

Rodzing fiolko watych zaliczamy do rzadu $ciennych
(Parietales); rzad ten charakteryzujg stupki tréjkrotne z zalgzka-
mi na tozysku Sciennem.

14. Rodzina: Slazowate (Malvaceae).

SLAZ LESNY (Malva silvestris, rys. 195). Slaz leény jest
rosling trwata lub dwuletnig, rosnacg pospolicie na przydrozach,
przy plotach lub chatach. Tworzy ped poktadajacy sie, rozgate-
ziony, z lis¢émi ditugoogonkowemi, o blaszce lisciowej piecio- lub
siedmioklapowej; liscie posiadajg przylistki.

Kwiaty. Kwiaty Slazu wyrastajg po kilka w kacie lisci na

kwiat w okresie
precikowym: wi-
dzimy dojrzale
pylniki preci-
ko7 stupek nie-
dojrzaty, ukry-
ty 'w mrce pre-
cikowej

kwiat to okre-
sie_stupkowym;
zwiedte nitKi
preci 6w w
$rodku stupek
dojrzaly z roz-
chylonemi zna-
mionami

Rys. 195. Kwiaty i owoce $lazu: A — ped z kwiatami wielkosci naturalnej;
B —przekrdj podtuzny przez kwiat w okresie stupkowym, wielkosci naturalnej;
C—owoc wielokrotny; Z+—pojedyncze owoce; E — pytek, mocno powiekszony.
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dtuzszych szyputkach kwiatowych; sg one obupiciowe, duze, barwne,
promieniste, wolnoptatkowe; nazewnatrz posiadajg trzy oddzielne
listki, tworzace t. zw. kieliszek, oraz dzwoneczkowaty Kkielich
z pieciu zielonych dzialek. Barwna korona jest w paku Srubowato
skrecona; sklada sie ona z pieciu ptatkéw gieboko wycietych, pur-
purowo-r6zowych, u podstawy zrosnigetych ze sobg i z nitkami pre-
cikowemi; liczne preciki sg zrosniete swemi nitkami w rurke, tak
ze tylko gorna czes¢ nitek kazdego precika z pylnikiem jest wolna.
Preciki posiadajg tylko jeden pylnik. Stupek jest gérny, wielokrotny
z szyjkami otoczonemi rurka zrosnietych nitek precikowych; zalgznia
tworzy rodzaj krgzka z Kkilkunastu jednozalgzkowemi komorami i jest
zakryta przez nasady ptatkéw, zrosniete z rurka precikéw; zalgzki
sg odwrdécone i okienkiem zwrécone ku dotowi. Wzdr kwiatu jest:
Ks Cs5 A, G(,).

Zapylanie. Kwiaty $lazu sg wybitnie przedpratne; najpierw
dojrzewajg preciki, ktore tworzg gtowke na szczycie kwiatu (okres
precikowy), a dopiero po wysypaniu sie pytku z pylnikéw wolne
nitki precikéw zwieszaja sie, u gory za$ rozchylajg sie karminowe
znamiona (okres stupkowy). Kwiaty Slazu posiadajg stodycz ukrytg na
dnie kwiatu i sg odwiedzane przez pszczoly, trzmiele, ktére prze-
nosza pytek z kwiatu na kwiat. Pylek $lazu posiada na swej bito-
nie zewnetrznej liczne kolce (rys. 195 E).

Owoce. Po zapyleniu korona z precikami i szyjkami stupka
odpada i dojrzewa owoc, otoczony trwatym Kkielichem; caty owoc
Slazu rozpada sie po pewnym czasie na pojedyncze niepekajace
owoce - - nietupki.

Podobng budowe kwiatdéw posiadajg jeszcze rosngca u nas S$la-
zuwka (Lauathera) i rzadki gatunek prawoslazu {Althaea). Na-
lezg one do rodziny $i1azowatych; do rodziny tej procz tego
nalezg liczne rosliny zielne lub drzewiaste obszaréw goragcych; nie-
ktére z nich, jak np. krzew Hibiscus, sg u nas hodowane. Do ro-
dziny tej réwniez nalezy uprawiany w obszarach gorgcych krzew
bawetniany (Gossypium). Na nasionach baweilny tworzg sie liczne
dtugie wioski, stuzgce do ich rozsiewania. Z wioskoéw tych odpowied-
nio przerobionych sg wyrabiane materjaty bawetniane, a takze i wata.

Do rodziny Slazowatych (Malvaceae) naleza u nas ziola,

a iv obszarach gorgcych i rosliny drzewiaste o Icwiatach barwnych,

promienistych, wolnoptatkowych, obuptciowych, wzoru K6C5ANG(3) iub(nj;
korona jest w paku S$rubowato skrecona, a ptatki sa u na-
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sady zro$niete-, -preciki posiadajg tylko jeden pylnik; nitki sg
zrosniete w rurke, otaczajgcg stupek; badania wykazuja, ze liczne
preciki 'poiustaly z rozszczepienia sie pieciu precikow jednego we-
wnetrznego okoétka, natomiast okélek zewnetrzny precikowia nie
rozwija sie weale-, stupek jest gorny, u Slazu wielokrotny, wielokomo-
rowy. Kwiaty sg przewaznie owadopylne, przedpratne, ze stodyczag
ukrytg na dnie kwiatéw, niektére gatunki, rosngce w obszarach gorg-
cych, sg zapylane przez ptaki. Owoce sg suche wielokrotne, lub to-
rebka (bawetna). U nas do tej rodziny nalezy kilka gatunkéw Slazu,
Sluzéwka i prawoslaz; licznie natomiast rodzina $lazowatych jest
reprezentowana w obszarach tropikalnych; nalezacy do tej rodziny
krzew bawetniany jest licznie uprawiany dla baweiny.

15. Rodzina: Lipowate (Tiliaceae).

LIPA I)ROBXOLISTXA (Tilia cordata, rys. 196 i 197). Piekne to
drzewo, coraz rzadziej wystepujgce w naszych lasach, jest ozdobg
naszych parkéw i ogrodéw; liscie lipy sg niepodzielone, niesymetrycz-
ne, z przylistkami wczesnie odpadajgcemi. Paki kwiatowe zawigzuja
sie w mtodych pedach wiosennych, to tez lipa zakwita stosunkowo
pozniej od innych drzew.

owocnia

nierozwinie-
ie komory.
stupka
bielmo

C
zarodek

)

A

Rys. 196. Kwiaty lipy: A—ped roczny z kwiatami; wielko$¢ naturalna; B —

kwiat w przekroju podtuznym, powiekszony 21/2 raza; C—przekréj poprzeczny;

1) — przekrdj podtuzny przez owoc lipy; jak widzimy, nasiona lipy s3
bielmowe; zarodek posiada dwa liscienie powyginane.
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Kwiaty. Kwiaty lipy wystepuja po kilka w kwiatostanach;
na szypuice kwiatostanowej wyrasta diugi, skorkowaty, zéttozielony
listek, t. zw. przykwiatek, ktory sie zrasta dolng czescig z szy-

putka. Kazdy kwiat skiada sie z zielonego Kkieli-
cha o pieciu dziatkach, z korony zielonkawo-zéttej,
piecioptatkowej, licznych precikéw i jednego pie-
ciokrotnego, gornego stupka z jedna szyjka; zalgznia
jest pieciokomorowa, a w kazdej komorze znajdujg
sie po dwa zalgzki. Wzér wiec kwiatu lipy jest:
K, C. An 6); narys podajemy na rys. 197.
Rys. 197. Narys Zapylanie. Kwiaty lipy sg owadopylne
kwiatu lipy. z miodnikami nieukrytemi, dostepnemi dla wielu
owadow; w okresie kwitniecia lipy setki pszczét
kreci sie wokot drzew i odwiedza kwiaty, nie wyrozniajgce sie wsrod
zieleni lisci barwa, ale wydajace silng won; won ta wydziela sie z miod-
nikéw, znajdujacych sie na wewnetrznej stronie dziatek Kkielicha.
Kwiaty sg przedpratne. Kwiaty lipy sg zwieszone i pytek oraz sto-
dycz sg chronione od deszczu listkami okwiatu.

Owoce. Po zapyleniu okwiat oraz szyjka stupka odpadajg,
z zalgzkoéw rozwija sie tylko jeden w nasienie; pozostate zalgzki mar-
nieja; powstaje wiec owoc 0 owocni suchej, zdrewniatej, niepekaja-
cej — jednonasienny orzeszek. Owoce lipy odpadajg catym kwiatosta-
nem z przykwiatkiem i dzieki temu przykwiatkowi moga by¢ da-
leko przenoszone przez wiatr.

Obok lipy waskolistnej dziko u nas ro$nie w potudniowych ob-
szarach Polski jeszcze lipa szerokolistna (Tilia piatyghyllos), ktéra
zakwita o dwa tygodnie wczesniej; oba te gatunki sg jedynemi przed-
stawicielami u nas rodziny lipowatych.

Rodzina lipowatych (Tiliaceae) obejmuje u nas rosliny
drzewiaste o lisciach niepodzielonyh z przylistkami, o ulistnieniu
skretoleglem-, w obszarach innych rodzina ta reprezentowana jest
rowniez przez rosliny zielne. Kwiaty sg wolnoptatkowe, obu-
plciowe, promieniste u naszych lip ivzoru K- C5 An ¢25); liczne
preciki powstaly przez rozszczepienie sie pieciu; stupek gorny, pie-
ciokrotny, pieciokomorowy z jedng szyjka-, kwiaty sa z miodnika-
mi nieukrytemi, zapylane przez owady; kwiaty sg przewaznie
przedpratne; z dziesieciu zalazkéw dojrzewa tylko jeden (czasem
dwa) i jako owoc tworzy sie orzeszek.

Do rodziny tej procz lip nalezy jeszcze szereg innych ro-
slin, rosngcych w obszarach podzwrotnikowych.
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Rodziny $lazowatych i lipowaty¢h majg kwiaty pro-
mieniste, o okwiecie pieciokrotnym; liczne preciki powstaty przez
rozszczepienie jednego okotka; zaliczamy je do rzedu wigzko-
wych (Columniferae).

16. Bodziszkowate (Geraniaceae).

a) BODZISZEK LAKOWY (Geranium pratense, rys. 198). Bodziszek
tgkowy jest byling pospolita u nas na tgkach, przydrozach, trawnikach. Two-
rzy on pedy roczne wzniesione, o lisciach naprzeciwlegtych, podzielonych, o uner-
wieniu dioniastem, z przylistkami (rys. 41). Bodziszek kwitnie w czerwcu i lipcu.

Kwiaty. Barwne, duze, niebieskie lub liljowe kwiaty wyrastaja po
dwa na stosunkowo dtugiej szyputce kwiatowej. Kwiaty sg promieniste i skia-
dajg sie z pieciu dziatek kielicha, pieciu barwnych ptatkéw, dziesieciu usta-
wionych w dwdch okétkach precikéw i pieciokrotnego, gérnego stupka; Wiaty

kwiat w okresie precikowym; widaé

A B

Rys. 198. Kwiaty i owoce bodziszka: A—pedz kwiatami wielkosci naturalnej:
B — kwiat w okresie precikowym — nieco powiekszony; C — pekajacy owoc.
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wiec bodziszka sg pieciookdtkowe, pieciokrotne, o wzorze K5 C5 d5p 5 6r(5).
Nitki precikowe sg w nasadzie szerokie, u podstawy zro$niete i zwezajg sie
nagle ku gorze; stupek posiada zalgznie pieciokomorowga, z dwoma zalazkami
w kazdej komorze; dos¢ ditugie szyjki stupka zrastajg sie ze sobag, tworzac
charakterystyczny ,dziobek”.

Zapylanie. Bodziszek zapylany jest przez owady, ktére sg zwa-
bione barwag ptatkéw i zapachem stodyczy, wydzielanej z miodnikéw u nasady
precikéw; miodniki sg ukryte pod wioskami, wyrastajagcemi na ptatkach u ich
podstawy. Kwiaty sa wybitnie przedpratne. W okresie precikowem naprzéd
dojrzewa i wysypuje pytek okdtek zewnetrzny, pozniej okétek wewnetrzny;
dopiero kiedy pylniki sg puste, rozchyla sie pie¢ znamion stupka i w stadjum
stupkowem nastepuje zapylenie. Po zapyleniu ptatki i preciki odpadajg i stu-
pek przetwarza sie w suchy owoc z dziobkiem, przyczem w kazdej komorze
w pasienie dojrzewa tylko jeden zalgzek; zrosniete owocotistki stupka prze-
ksztatcone w owocnie odtupujg sie od dna kwiatowego, a jednocze$nie rozrywa
sie podtuznie kazda z szyjek, przyczem zewnetrzne czesci odrywajg sie i od-
ginajg podituznie ‘tukowato, a wewnetrzne tworzg rodzaj podsady. W pewnym
momencie taki owoc z odgietemi pojedynczemi owocami ma u bodziszka
ksztalt piecioramiennego kandelabra (rys. 198 C); przyczem nasiona zostajg
wtedy tatwo .odrywane i rozsiewane przez wiatr. Po wydaniu owocoéw pedy
nadziemne ging i ros$lina zimuje, posiadajac tylko Kkorzenie i paki zimujace.

b) IGLICA (Erodium cicutariurn, rys. 199,200). Iglica jest ro$ling bar-
dzo pospolita w miejscach nieuprawnych lub przydrozach. Jest to niewielka

korona

Rys. 199. Kwiaty i owoce iglicy: A — kwiat powiekszony 5 razy z ode-
rwanemi dwoma ptatkami z przodu; B — owoc niepekniety; C— pojedynczy
owocek ze skreconym dziobkiem. B i G nieco powigkszone.

roslina jednoroczna lub dwuletnia, tworzaca rozyczke z przyziemnych lisci:
ta rozyczka czesto zimuje. Iglica wytwarza kwiaty wczesna wiosng, przy-
tem stale zakwita, tak ze do pozniej jesieni mozemy znalezé jej kwiaty.
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Kwiaty.
stanach, zewnetrznie podobnych do baldachu.
barwne, podobnie jak u bodziszka, pieciookétkowe, piecio-
krotne, o wzorze réwniez Cs 55 Gb> narys po-
dajemy na rys. 200.

Dziatki kielicha sgczerwonawe, ptatki za$ sg czerwo-
ne i u podstawy posiadajg wioski; z dziesieciu zi-o$nietych
u podstawy precikéw tylko pie¢ wytwarza pylniki z pyt-
kiem — pozostate majg tylko nitki bez pylnikéw; takie
ptonne pi‘eciki, nie wytwarzajace pylnikoéw, a wiec i pytku,
nazywamy pratniczkami. Stupek u iglicy jest zu-
petnie podobnie zbudowany jak u bodziszka; jest on row-
niez pieciokomorowy, z szyjkami zimsnietemi w dziobek.

Zapylanie i owoce. Iglica zapylana jest przez
owady przewaznie drobne, ktére sg zwabiano barwag kwia-
tow, oraz wydzielajacg sie stodyczg u podstawy precikéw,
wytwarzajacych pytek, przyczem miodniki, wydzielajgce
stodycz, sg pokryte wioskami ptatkéw. Po zapyleniu po-
wstaje owoc, pekajacy podobnie jak u bodziszka, tylko
ze zewnetrzne czesSci szyjki u gory oderwanych owockdéw
przy suszy zwijaja sie spiralnie. Z chwilg gdy taki owoc
ze skreconym dziobkiem padnie na wilgotng glebe i szczy-
tem oprze sie o jaki przedmiot lub nawet o samg zie-
mie, dziobek rozprostowuje sie i wbija nasienie w ziemie.

Podobnie réwniez do bodziszka

Kwiaty iglicy wystepujag po pie¢ do dziesieciu w kwiato-
Kwiaty sg dtugoszyputkowe,

Rys. 200. Narys
kwiatu iglicy; pre-
ciki potaczone ze
sobg linjg, gdyz sg
u dolu zrosniete;
zewnetrzny okédtek
precikowia tworzg
preciki ptone —
pratniczki; sa one
nadlegte do ptat-
kéw korony.

i iglicy ma zbudowane kwiaty .hodo-

wana u nas czesto pelargonja (Pelargonium), ktérej najwiecej gatunkoéw rosnie
w potudniowej Airyce; zaliczamy je wszystkie do rodziny bodziszkowatych.

Rodzina bodziszkowatych (Geranigceae) obejmuje u nas

rosliny zielne o lisciach przewaznie o unerwieniu dloniastem iz przy-
listkami. Kwiaty u bodziszka Sg wolnoptatkowe, barwne, duze, prze-
wazniepromieniste, pieciokrotne, jieciookdlkorce o wzorze K™ CB*54-5 G;6y
sg znane gatunki o budowie grzbiecistej, lub o ilosci precikbw mnigj-
szej (pie€) lub wiekszej (do 15); stupki sa gbrne, pieciokomorowe,
z dwoma odwréconemi zalgzkami w kazdej komorze; szyjki stupka
tworza dziobek, bardzo charakterystycznie pekajacy i odrywajacy po-
jedynczo owoce. Kwiaty sg przewaznie owadopylne z miodnikami.
U nas do tej rodziny nalezy kilkanascie gatunkéw bodziszka i jeden
gatunek iglicy; prdcz tego do tej rodziny nalezy hodoroana u nas bar-
dzo czesto, jako roslina doniczkowa, pelargonja.

Rodzing bodziszkowatych zaliczamy do rzedu dzi6éb owy ch
( Gruinales).

17. Rodzina: Wiesiotkowate (Oenothcraceae).

a) UDANKA (Fuksja, rys. 201).
i Potudniowej Ameryce, a niektore jej

Utanka dziko rosnie w Srodkowej
gatunki sg pnaczami; u nas utanka

Botanika I. — 13

193



jest rosling powszechnie hodowang, jako roslina pokojowa, doniczkowa. Two-
rzy ona bai'dzo jaskrawe, czerwone, zwieszajgce sie kwiaty.

Kwiaty. Kwiaty utanki sa wolnoptatkowe, promieniste; dno kwia-
towe u gory nad zalgznig rozszerza sie w ksztatcie rurki; z brzegu

dna kwiatowego wyrasta barwny okwiat
z czterech dziatek Kkielicha, odchylajacych
sie na boki i z czterech zwinietych w rur-
ke jaskrawo czerwonych platkéw; z wne-
trza kwiatu wychyla sie osiem precikéw
i szyjka stupka; stupek jest dolny, czte-
rokrotny, czterokomorowy, z licznemi za-
lazkami; zalgznia znajduje sie ponizej rur-
ki dna kwiatowego; wzor wiec kwiatu jest:
Ci Ai i O\ij; kwiaty ufanki sg piecio-
okotkowe, czterokrotne, o stupku dolnym.
Zapylanie i owoce. Jaskrawo czer-
wone kwiaty ulanki sg zapylane w swej oj-
czyznie Ameryce przez ptaki kolibry; koli-
bry podiruwajg do kwiatéw, unosza sie przed
niemi w powietrzu, siegajg po ukrytg na dnie
Hys. 201. Kwiat ufanki w prze- rurki stodycz i zaczepiajg o wystajgce naze-
kroju podtuznym. wnatrz kwiatu pylniki i znamie stupka. Po
zaptodnieniu okwiat z precikami odpada, owoc-
nia miesnieje i powstaje owoc jagoda. Roéwniez jagody utanka wytwarza
u nas- w pokojach, gdzie zapyla sie sama.

b) WIERZBOWKA WASKOLISTNA (Epilobium angustifolium, rys. 202
i 203). Wierzbowka waskolistna jest okazatg, przepiekng roslina, wystepu-
jacg bardzo czesto na porebach lesnych, lub w zapuszczonych ogrodach. Two-
rzy ona diugie kilgcza podziemne, z ktérych wyrastajg wysokie, nierozgate-
zione pedy nadziemne, o lisciach lancetowatych, skretolegtych. Na szczycie
pedéw okazate grona tworza liczne, zdaleka widoczne, rézowe kwiaty. Wierz-
béwka kwitnie w lipcu i sierpniu.

Kwiaty. Kwiaty wierzbowki sg wolnoptatkowe, obuptciowe, otwarte,
pieciookotkowe, czterokrotne o wzorze, réwniez jak w kwiatach utanki:
*4 Q A, + 4 ~(iji stuP@k jest rowniez dolny, czterokomorowy z licznemi
zalgzkami, a dno kwiatowe nieznacznie przedtuza sie ponad zalgznig; narys
kwiatu podajemy na rys. 203.

Zapylanie i owoce. Kwiaty wierzbéwki sa owadopylne, przed-
pratne; jako powabnia stuzy nie tylko jaskrawa barwa kwiatéw, ale réwniez
i stodycz zbierajgca sie i ukryta pod rozszerzonemi nitkami precikdéw, przy-
czem wiloski, wyrastajace u podstawy szyjki stupka, nie pozwalajg, aby stodycz
wyptyneta nazewnagtrz kwiatu. W okresie precikowym pylniki pekaja podtuznie,
a szyjka stupka ze stulonemi znamionami zwiesza sie nazewnagtrz kwiatu;
w okresie stupkowym szyjka stupka wyprostowuje sie i rozchylajg sie wtedy
cztery znamiona; nastepuje zapylenie. Po zapyleniu okwiat i preciki odpadajg
i z zalgzni tworzy sie owoc-torebka, dtuga, czterogrgniasta, pekajaca podtuznie; po
peknieciu owocnie rozchylajg sie, anasiona, podobne do nasion wierzby (stgd nazwa)
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z wianuszkiem puchu sg rozsiewane przez wiatr. Czesto na jednej i tej sa-
mej roslinie znajdujemy owoce, rozwiniete kwiaty w okresie stupkowym
i precikowym oraz na szczycie kwiaty w pakach.

Précz wierzbowki waskolistnej wyste-
puje u nas Kkilkanascie gatunkéw tego ro-
dzaju* podobnie zbudowane kwiaty ma rosnag-
cy u nas pospolicie wiesiotek dwuletni, zwa-
ny nocng s$wieca (Oenothera biennia), oraz
rosngca w wodzie kotewka (Trapa). Zali-
czamy te ro$liny do rodziny wiesiotko-
watych. Bardzo ciekawe kwiaty o wzorze
K2 C2 A2 ¢r(2) posiada zaliczana do tej ro-
dziny czartawa ((Jircea), rosngca w cienistych
lasach.

Do rodziny wiesiotkowatycli
(Oenotheraceae) zaliczcamy u nas ro-
sliny zielne, o kwiatach owadopylnych,
ze stupkiem dolnym, u wiesiotka pi.e-
ciookdlkowe, czterokrotne, o wzorze Ki
Ci AiAi (7, lub, jak u czartawy, czte-
rookdlhowe, dwukrotne o wzorze K,,
C2 A2 Gv). Dno kwiatowe wyrasta
rurkowato ponad zalaznie i jest niekie-
dy barwne. Kwiaty sg zapylane przez
owady, lub, jak ulanka, przez kolibry.
Owocem jest jagoda (ulanka), to-

Rys. 202. Ped z kwiatami rebka (u wierzbow-
wierzbéwki; u gory kwiaty ki), lub orzeszek (u
«v paku; ponizej trzy kwiaty czartawy). U nas
w okresie precikowym (widzi- do tej rodziny na-
my stupek zwieszajacy sie ze leza rosliny lgdowe
stulonemi znamionami); u dotu lub wodne, w ob-
z lewej strony kwiat w okresie szarach podzwrot-
stupkowym z rozchylonemi zna- nikowych sg réw- Rys. 203. Narys
mionami. Wielko$¢ naturalna. niez i pnacza. kwiatu wierzbowki.

Rodzing wiesiolkoicatych zaliczamy do rzedu mirtowych ( Myrtules).

18. Rodzina: Baldaszkowate (Umbelliferae).

MARCHEW ZWYCZAJNA (Daucus Carota, rys. 204, 205). Marchew
jest, podobnie jak burak, rosling dwuletnig, czesto rosnaca na
tagkach oraz przydrozach. W pierwszym roku po wykietkowaniu
wytwarza ona korzen i ped z licznemi pochwiastemi, podzielonemi
lisémi, adopiero w drugim roku latem i jesienig kwitnie i wydaje owoce.

Kwiatostany. Drobne, biate kwiaty marchwi wystepujg
w duzych, zdaleka dostrzegalnych kwiatostanach ztozonych, tworzg-
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eych rodzaj baldacha, w ktérym kwiaty sg umieszczone prawie
w jednej ptaszczyznie. U dotlu catlego kwiatostanu znajdujg sie
listki pierzasto-dzielne z bioniastemi bezbarwnemi obrzezeniami;
tworzg one pokrywe kwiatostanu, przyczem wszystkie listki po-
krywy sa jednakowe, a wiec ma ona budowe promienistg. Listki
pokrywy sa skupione, gdyz miedzywezla miedzy niemi nie wyra-
staja; w kacie kazdego listka pokrywy wyrasta ped boczny, dzwi-
gajacy rowniez listki, ktére nazywamy pokrywkami kwiatostanu;

preciki znamiona
krazek

B

Korona zalaznia

znamiona

krazek

zalaznia
z zalgzkami

Rys. 204. Kwiaty i owoce mai-chwi: A kwiatostan (zmniejszony); B poje-
dynczy kwiat powiekszony kilka razy; C— przekroj podiuzny przez stupek;
1) — owoc pekajacy.

listki jednak pokrywki nie sag jednakowe i cata pokrywka ma bu-

dowe grzbiecista. W kacie listkéw pokrywki, jako pedy tazeciego

rzedu (pierwszy rzad ped gtdwny, dzwigajacy pokrywy, drugi rzad

pedy boczne, dzwigajgce pokrywki), wyrastaja kwiaty na mniej lub

wiecej diugich szyputkach; widzimy wiec, ze kazdy kwiatostan skia-
da sie z pojedynczych baldachow, ktoére razem
tworzg baldacli ztozony; (schemat tego kwia-
tostanu patrz rys. 157 E).

Kwiaty. Kwiaty marchwi sg drobne, obu-
piciowe, biate; kazdy kwiat sktada sie z pieciu bar-
dzo drobnych dziatek, z pieciu miedzylegtych, wol-
nych ptatkéw, pieciu precikowi jednego stupka; stu-

Rys. 205. Narys Ppekjestdolny, dwukrotny z dwiema szyjkami, dwuko-
kwiatu marchwi. morowy, z jednym odwrdéconym zalazkiem w kazdej
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komorze; ponadto nazewnatrz stupka znajduje sie bardzo charakte-
rystyczny t. zw. krgzek miodnikowy. Wzdr wiec kwiatu mar-
chwi jest KhC- A5 0”,; narys kwiatu podajemy na rys. 205. Jezeli
poréownamy kwiaty lezace na brzegu i wewnatrz kwiatostanu, to wi-
dzimy, ze ptatki kwiatéw wewnetrznych sg jednakowe, a lezacych na
brzegu roznig sie od siebie; ku brzegowi kwiatostanu platki sa
nieco wieksze, niz zwrocone ku sSrodkowi kwiatostanu; kwiaty wiec
zewnetrzne, brzezne w kwiatostanach marchwi sg grzbieCiste, a we-
wnetrzne sg promieniste.

Wewnatrz baldaszka znajduje sie czesto jeden lub kilka kwia-
tow o platkach ciemnopurpurowych, czesto z wcze$nie opadaja-
cemi precikami.

Zapylenie i owoce. Kwiaty marchwi sg przedpratne, owa-
dopylne, z dostepng dla wszystkich owadoéw stodyczg, wydzielang
przez krazek miodnikowy. Po zapyleniu okwiat i preciki odpadajg
i powstaje owoc roztupka, rozpadajaca sie na dwa owocki nietupki.
W okresie dojrzewania owocow szyputki zewnetrznych baldachow
skrecajg sie ku Srodkowi kwiatostanu i tworzg rodzaj ptasiego
gniazda; dopiero po dojrzeniu owocéw szyputki zpowrotem sie od-
chylaja i baldach roztwiera sie znowu. Owoce sa zadziorzyste; prze-
nosza je zwierzeta.

Zupetnie podobnie zbudowane pedy, liscie podzielone z po-
chwami i kwiaty w baldachach posiadaja liczne u nas rosliny ros-
nace na polach, jak kminek (Carum Carui), blekot (Aethusa Cy-
napium), w lasach, jak zankiel (Sanicula europea;), biedrzeniec
(Pimpinella), lub w rowach, jak szalej (Cicuta virosa), kropidio
(Cenanthe), oraz roéliny uprawne, jak selery,, pietruszka, fankut,
koper. Zaliczamy je wszystkie do rodziny baldaszkowa-
tych

Rodzina baldaszkéw atych (Umhelliferae) obejmuje
rosliny zielne o lisciach przewaznie podzielonych z pochwami
i o ulistnieniu skretolegtem; drobne liczne kwiaty sg zebrane w bal-
dachy, przewaznie ztozone. Kwia'y sg promieniste, lub, jak u wielu
gatunkoéw roélin, srodkowe sg promieniste, brzezne grzbieciste-, kwiaty
sg obuplciowe, czterookolkowe, pieciok>otne o wzorze K- C5 A5 stu-
pek jest dolny, z krgzkiem miodnikowym nad zalgznig, dwuko-
morowy z jednym zalgzkiem w kazdej komorze. Kwiaty sg przed-
pratne ze stodycza dostepng dla wszystkich owadéw. Okwiat
i preciki po zapyleniu odpadajg wczeSnie i powstaje suchy owoc
roztupka, rozpadajgcy sie na dwa owocki, poczatkowo zawieszone
na wspolnem wieszadetku, a pézZzniej' rozsiewane przez zwierzeta.
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Do rodziny tej nalezg liczne rosliny dziko rosnace lub uprawne.
jak marchew, selery, pietruszka i inne. Licznie ta rodzina jest
reprezentoiuana we florze stepowej.

Rodzine baldaszkowatych zaliczamy do rzedu hatda-
chokioiatowych (Umbhelliflorae).

Wszystkie dotychczas rozpatrywane przez nas rosliny, précz
pierwiosnka, odznaczajg sie tern, ze korone lub okwiat majg
z wolnych listkdw lub ptatkéw lub sg zupetnie pozbawione okwiatu;
zaliczamy je przeto do roslin albo bezptatkow ych (wierzbo-
loate, pokrzywowate), albo wolnopl atkow y ch.

19. Rodzina: Wrzosowate (Ericaceae.).

a) BOROWKA. CZERNICA (Vaccinium myrtillus, rys. 206).
rowka czernica jest krzewem obficie rosngcym u nas w lasach; two-
rzy ona wzniesione gatgzki o lisciach sztywnych, niepodzielonych,

Rys. 206. Kwiaty i owoce boréwki czernicy: A— ped z kwiatami, zmniejszony
do 8”; B— kwiat z zewnatrz; C— kwiat w przekroju podtuznym; D — gérna
cze$¢ dojrzewajgcego owocu ze Sladami po odpadtych precikach i szyjce stupka;
E — owoc w przekroju poprzecznym. B, C, D i E powigkszone 2 do 3 razy.
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ustawionych skretolegle, na zime opadajgcych. Z katéw go6rnych
lisci pojedynczo wyrastajg kwiaty na szyputkach, zwieszajgcych sie
ku dotowa. Boréwka kwitnie w miesigcach wiosennych.

Kwiaty. Kwiaty boréwki sg barwne, obupiciowe, promieniste;
sktadaja sie one z nikiego, zielonego, pieciodziatkowego Kielicha
oraz beczutkowatej zielonkawo-czerwonej korony, zrosnietej z pieciu
ptatkéw; korona zweza sie u gory i posiada pie¢ zgbkéw. Wewnatrz
kwiatu znajduje sie dziesie¢ precikéw, o krétkich, tukowato zgietych
ku S$rodkowi nitkach i pylnikach, otaczajacych szyjke stupka; pre-
ciki lezg w dwdch okotkach po pieé precikéw w kazdym oko6tku;
na pylnikach z zewnetrznej strony znajduja sie po dwa, bardzo
charakterystyczne, ku gorze sterczace rozki; wj Srodku kwiatu znaj-
duje sie stupek, zrosniety z pieciu owocolistkow (pieciokrotny) o za-
lazni lezacej ponizej okwiatu — stupek wiec u boréwki czernicy
jest dolny; sama zalgznia jest pieciokomorowa, z licznemi zalgzkami
na tozysku Srodkowem; pojedyncza dluga szyjka wychyla sie na-
zewnatrz kwiatu z beczutkowatej korony i podobnie jak korona i pre-
ciki jest zwrocona wdot;, gorna strona zalgzni, ukryta w kwiecie
i otoczona nitkami precikéw, posiada miedzy szyjkg stupka i pre-
cikami uwypuklenie w postaci krgzka; uwypuklenie to ma brzeg
falisty i dochodzi do miejsca przyczepienia nitek precikowych do dna
kwiatowego. Wzér kwiatu borowki czernicy jest K5 C(5 A6+5 G,d.

Zapylanie. Kwiaty boréwki sgzapylane przez owady, gtéwnie
pszczoty, ktére zapuszczajg swe narzady pyszczkowe do miodnikdw,
ukrytych przy nitkach precikowych; owady jednocze$nie poruszajg
rozki i z pylnikow wtedy wysypuje sie pytek; pylniki pekaja na szczy-
cie, tworzac otworki, przez ktére wysypuje sie pytek i pada na gtowe
owada; jezeli teraz owad przeleci na inng rosline, to najpierw gtdwka
dotknie wystajacego z kwiatu znamienia i zostawi na nim pyiek.

Owoce. Po zapyleniu korona odpada, preciki i szyjka jeszcze
jaki$ czas pozostajg, wreszcie i one odpadaja i z zalazni powstaje
owoc z licznemi nasionami, o miesistej, soczystej jadalnej owocni —
jagoda. Jagoda borowki jest kulista, czarna, z niebieskawym nalo-
tem od pokrywajacego ja wosku. Na jagodzie tej mozemy wyréznic
miejsca, w ktorych odpadta korona, preciki i szyjka. Miesiste, jadalne
owoce sg pozerane przez ptaki, ktére jednoczes$nie rozsiewajg na-
siona.

b) BOROWKA BRUSZNICA (Vaccinium. vitis ideae, rys. 305). Bo-
rowka brusznica jest rosling pospolita u nas w suchych lasach lub na pore-
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liscie jej réwniez skdrzaste, niepodzielone, na zime nie odpadajg; bo-

rowka brusznica jest wiec rosling zimozielong. Kwiaty boréwki brusznicy

sg mniej wiecej tak samo zbudowane, jak
i czernicy, tylko sga czterokrotne, o wzorze
na c<ay ~a+ o K@ 1 pylniki ich nie posia-
dajg rozkéw. Owocem jest rowniez jagoda
barwy czerwonej; z jagdéd boréwki brusznicy
sg wyrabiane konfitury.

Podobne réwniez pedy i kwiaty (tyl-
ko o stupku gérnym) majg wrzosy (Cal-
luna vulgaris), pospolite w wilgotnych
lasach sosnowych bagno (Ledum pulustre),
obficie rosngce w gorach alpejskich i Kar-
patach wschodnich ro-
zaneczniki (Rhododen-
dron) i inne. Ze wzgle-
du na podobienstwo
budowy pedow, zycia
i kwiatéw tgczymy je

Rys. 207. Kwiaty boréwki bru-
sznicy: A—gatazka z kwiatami
wielkos$ci naturalnej; B—kwiat
ogladany zgo6ry, nieco po-

w rodzing wrzoso-
watych. Narys kwia-
téw wrzosowatych po-

Rys. 208. Narys
kwiatéw wrzosowa-

wiekszony. dajemy na rys. 208. tych.

Rodzina wrzosow atych (Ericaceae) obejmuje rosliny drze-
wiaste, przewaznie krzewy, o lisciach niepodzielonych, skérza-
stych, u wielu gatunkéw zimozielonych. Kwiaty sg barwne, pro-
mieniste, obupleiowe, zrostoptatkowe, (u niektérych gatunkoéw, jak
np. bagno, Zoérawina wolnoptatkowe), pieciookdtkowe, czterokrotne
(ivzor borowki brusznicy Ki C(it Ai+i 6 (;) lub pieciokrotne (wzdr
boréwki czernicy Kh CE A&+ G7); stupek jest dolny (boréwka)
lub gérny (wrzos, bagno, rézaneczniki); preciki u wielu gatunkéw
posiadajg bardzo charakterystyczne rozki, przyczem pytek wysy-
puje sie przez otworki na szczycie. Zapylane sa przez owady,
niektére za$ gatunki, rosngce w Afryce, zapylane sg przez ptaki.
Owocem jest jagoda (borowki, macznica), lub torebka (bagno, ro-
zanecznik, wrzos). Ros$liny z tej rodziny tworza u nas wrzoso-
wiska, a procz tego licznie wystepujg w gdrach i na po6inocy.

Wrzosowate zaliczamy do rzedu dwuroznych (Bicornes).

20. Rodzina: Wargowe (Labiateae).

a) JASNOTA BIALA (Lamium album, rys. 209 i 210). Budowe
pedéw jasnoty juz poznaliSmy w pierwszej czesci (str. 6); widzie-
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lismy, ze wytwarza ona pedy roczne o lisciachj niepodzielonych, na-
przeciwlegtych w okoétkach miedzylegtych.
Kwiatostan. Kwiaty jasnoty wytwarzajg sie w gérnych
okotkach; tworzg one kwiatostany (w kazdym'okétku po dwa), po-
dobne do kwiatostanow firletki, z tg roznica, ze
szyputki kwiatéw nie wyrastajg i kwiaty sg gesto
skupione obok siebie; sg to wiec wierzchotki nie
rozpierzchte, jakie widzielismy u firletki, ale sku-
pione.

Rys. 209. Kwiaty jasnoty: A — odciety z pedu okétek z lisémi przyswaja-

jacemu i dwoma kwiatostanami w kacie lisci; B i C— pojedyncze kwiaty z ze-

wnatrz i w przekroju podtuznym; D — kielich i stupek po usunieciu korony

i precikbw. A —zmniejszone do 3”; B, C i D—powigkszone 2 do 3 razy.
(Patrz réwniez rys. 2 i 3).

Kwiaty. Kwiaty jasnoty sg duze, obupiciowe, zrostoptatkowe,
biate, grzbieciste; nazewnatrz posiadajg one kielich, zrosniety w rurke
zgietg z piecioma zgbkami; Kielich jest pieciodziatkowy. Korona
u dotu ma ksztatt kolankowato wygietej rurki, u géry zas rozsze-
rza sie w postaci dwoéch warg; goérna warga tworzy rodzaj hetmu,
dolna ma natomiast wywiniete nazewnatrz brzegi i sklada sie z jed-
nego Srodkowego, szerokiego zabka, u dotu podzielonego, i dwobch
bocznych; przyjmujemy na mocy badan poréwnawczych, ze korona
sktada sie z pieciu zrosnietych ptatkéw, przyczem dwa ptatki tworzg
warge gorng, a trzy warge dolng. Pod gbérng warga znajdujg sie cztery
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preciki, z ktérych dwa majg dtuzsze nitki, dwa krotsze; tego rodzaju
preciki noszg nazwe dwusilnych; nitki precikowe sa owiosione
i zrastajg sie z rurka korony. Miedzy precikami znajduje sie tuko-
wato wygieta szyjka z rozdwojonem znamieniem; zalgznia jest ukryta
u dotu w rurce korony; sklada sie ona z czterech czesci, utozonych
nakrzyz, przyczem szyjka tkwi w $rodku; nazewnagtrz zalgzni znaj-
duja sie jeszcze cztery drobne, dostrzegalne pod lupa, biatawe wy-
rostki dna kwiatowego, tworzace t. zw. krgzek;
kazda czes$¢ zalazni jest jednokomorowa, z jednym
zalazkiem, przyczem dokiadne badania wykazuja,
ze stupek jest zros$niety z dwdch owocolistkdw.
Zalagzki sg odwrocone i okienkiem zwrécone ku doto-
wi zalgzni. Kwiaty jasnoty sg wiec zrostoptatkowe,
czterookotkowe, o wzorze K (5>C@H A4 0{2; narys

Rys. 210. Karys podajemy na rys. 210.

kwiatu jasnoty; na- Zapylenie. Kwiaty jasnoty sg zapylane
z<_awlnatr_z Widzfm_y przez owady, przedewszystkiem trzmiele, ktore sia-
pieC dziatek Kieli-  gaia na dolnej wardze i narzady pyszczkowe wsu-
cha; dalej korona 2 d Ki kwiat . dni Ki dst

2 dwoch platkew Vaia do rur .| W|_a owej; na dnie rurki u podstawy
ugory (tworzawar- stupka wydziela si¢ ukryta stodycz; owady wtedy
ge gornag) i trzech ocierajg sie strong grzbietowg o pylniki, a pytek
udotu (tworza war-  rozsypuje sie na ich grzbiecie; przefrungwszy z pyt-
ge dolna); nasteP-  kjem na inny kwiat, naprzéd dotkna sie znamienia
nie idg cztery pre- . . . . . -
ciki, przyrosniete i wywotuja zapylenie krzyzowe; u dotu w gardzieli
do pratkéw; wérod-  Kwiatu znajduje sie poprzeczna fatda owtosiona,

ku czterokomoro- ktéra nie dopuszcza do stodyczy drobnych owadéw.

wy stupek. Owoce. Po zapyleniu korona z precikami

i szyjka stupka odpada i z kazdej czesSci zalgzni
powstaje owoc suchy — roztupka, rozpadajgca sie na cztery
orzeszki. Po wydaniu owocow pedy nadziemne jasnoty ging i ro-
Slina zimuje podziemnem kigczem i pgkami zimujacemi.

b) SZALWJA LAKOWA (Sulvia pratensis, rys. 211). Szalwja tgkowa
roSnie u nas bardzo czesto na miejscach suchych, stonecznych. Tworzy ona
pedy nadziemne o lisciach, podobnie jak u jasnoty, niepodzielonych, ustawio-
nych skretolegle, i todydze czterokanciaste;j.

Piekne, duze, iioletowe kwiaty szatwji sg zbudowane podobnie jak kwiaty
jasnoty; réznig sie tylko tern, ze posiadajg nie cztery preciki, lecz dwa, oraz
tern, ze znamie stupka wysuwa sie nazewnatrz korony; preciki u szatwji sa
tak urzadzone, ze jezeli trzmiel dotknie sie ich gtéwka, to pylniki opadajg
na grzbiet owadu i wysypuja pytek, natomiast owad nie dotyka wtedy zna-
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mienia; po opuszczeniu kwiatu przez owada preciki przyjmuja, swoje poprzednie
potozenie; w kwiatach szatwji dojrzewajg wpierw preciki, a pézniej stupki: kie-

dy wiec pylniki zostajg opréznione z pytku, szyjka
stupka ze znamionami opada ku dotowi i owad, prze-
leciawszy z innego kwiatu z grzbietem obsypanym
pytkiem, dotknie sie znamienia i dokona zapylenia.
Niezmiernie ciekawe to zjawisko byto juz poznane
i opisane przed 150 laty.

Podobnie zbudowane pedy i kwiaty jak
jasnota posiadajg rosliny zielne, jak: gajowiec
(Oaleobdolon luteum), mieta (Mentha), dabréw-
ka (Ajuga reptans), bluszczyk (Glechoma he-
deracea, patrz str. 41 rys. 35), macierzanka
(Thymus serpyllum) o drewniejgcych #todygach
i inne. Tworzg one rodzing wargowych.

Rodzina wargowych (Labiateae)
obejmuje rosliny zielne lub drzewiaste (np.
macierzanka) o todydze czterokanciastej, li-
sciach niepodzielonych, ustawionych stale
naprzeciwlegte. Kwiaty sg grzbieciste, o
barwnej koronie zrostoptatkowej, ksztattu
dwu warg, czterech dwusilnych precikach
(dwa preciki u szatwji)j jednym gérnym, dwu-
krotnym stupku; kwiaty sg czterookétkowe,

Rys. 211. Goérna czeéé

pedu szatwji z kwiata-

mi, zapylanemi przez
trzmiele.

0 wzorze przewaznie Kag Q5 Ai G(2) (u szatwji K(s) 0 5) A2 0{2);
stupek jest czterokomorowy, z jednym zalgzkiemodwréconym

1 okienkiem, zwréconem ku dotowi, w kazdejkomorze-, szyjka
stupka tkwi we wgtebieniu miedzy czeSciami zalgzni i tukowato
wygina sie razem z nitkami precikbw pod gorng warga. Kioiaty,
u wielu gatunkéw bardzo wonne, sa zapylane przez owady, gtow-
nie trzmiele, sg jednak znane zapylenia szalwji egzotycznej przez
kolibry; stodycz znajduje sie ukryta u podstawy stupka i jest do-
stepna tylko dla owadoéw dtugopyszczkowych. Owoc suchy, roz-
padajacy sie na cztery orzeszki. U nas rodzina ta jest repre-
zentowana przez liczne gatunki roslin lesnych, tgkowych, rude-
ralnych i innych. Bardzo liczne gatunki tej rodziny wystepujg
nad brzegami morza Srédziemnego.

21. Rodzina: Szorstkolistne (Boraginaceae).
NIEZAPOMINAJKA BLOTNA. (Mgosolis palustris, rys. 212). Nieza-

pominajka btotna jest piekng rosling wieloletnig, niekiedy masowo rosnaca
nad brzegami strumieni tgkowyeh. Tworzy ona pedy owlosione z lisémi nie-

podzielonemi, lancetowatemi, ustawionemi skretolegle.
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Kwiatostan. Szczyt pedu jest zakonczony kwiatostanem, skrecaja-
cym sie w paku ku dotowi; badania wykazuja, ze ped gtéowny konczy sie
kwiatem, a pozostate czeSci kwiatostanu wyrastajg jako pedy boczne; na-
stepny ped rowniez konczy sie kwiatem, a dalsze czeSci sg dalej pedem
bocznym i t. d. W ten sposoéb powstaje kwiatostan typu wierzchotkowego,
zwany sierpikiem. Istote tego kwiatostanu najlepiej uprzytomnimy so-
bie, poréwnywajac go ze sztucznie wywotanem rozgatezieniem u grochu (patrz
str. 37 rys. 26); u grochu ped gtdwny i boczne nie rozwijaty sie z powodu
ich ucinania; u niezapominajki ped gtéwny i boczne nie rozwijajg sie z po-
wodu przeksztatcenia sie w kwiaty; (schemat kwiatostanu patrz rys. 157 G).

Kwiaty. Kwiaty nie-
zapominajki sga barwne, obu-
piciowe, zrostoptatkowe, pro-
mieniste; posiadajg pie¢ dzia-

korona tek zrosnietych w rurke, pie¢

ptatkéw, zrosnietych u dotu

B osklepki  w rurke i u gory wybiegaja-

cych w pie¢ lazurowych zab-

kéw; rurka kwiatowa zamknieta

jest przez pie¢ Jatdéw barwy

z6ttej, utworzonych przez ptat-

ki—sg to t. zw. osklepKki.

Wewnatrz kwiatu znajduje sie

pie¢ przyrosnietych nitkami do

korony precikéw i jeden gorny,

dwukrotny stupek; podobnie

llys. 212. Kwiaty niezapominajki: A — ped jak u jasnoty, stupek rozpada

z kwiatami, wielko$ci naturalnej; B — kwiat sie na cztery czesci i tworzy

ogladany zgory; G— kwiat w przekroju po- cztery komory, z jednym za-

dtuznym. B i C powigkszone kilka razy. lgzkiem odwréconym o okienku

zwréconem ku gorze w kazdej

komorze; szyjka stupka osadzona jest we wgtebieniu pomiedzy czeSciami stupka.
Wz6r kwiatu niezapominajki jest: Ci) As G(2.

Zapylanie i owoce. Niezapominajka jest zapylana przez owady,
zwabione barwg kwiatu i stodyczg zupetnie ukrytg na dnie rurki kwiatowej
u nasady stupka; odwiedzane sg przez pszczoty, motyle, chrzaszcze oraz
drobne muchy. Po zapyleniu korona i preciki odpadajg i tworzy sie, po-
dobnie jak u jasnoty, owoc roztupka pekajaca na cztery orzeszki.

Podobne mniej wiecej kwiaty tworzy u nas szereg roslin polnych, jak
iarbownik (Anchusa), zywokost (Sym/lu/tum), miodunka (Pulmonaria), zmi-
jowiec (Echiutn vulgare) (o kwiatach grzbiecistych) i inne. Zaliczamy je do
rodziny szorstkolistnych.

Rodzina szorstko Ustny eh (Boraginaceae) obejmuje rosliny
przewaznie zielne o pedach mniej lub wiecej szorstko owdosionych, o lis-
ciach niepodzielonycli, ustawionych skretolegle; kwiaty sg barwne w kwiato-
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stanach typu, wierzcintkowego, promieniste lub grzbieciste, zrosloptat-
kowe, czterookélkowe, 0 wzorze K- C(E) AOetfi u niektérych gatunkéw
korona wytwarza t. zw. osklepski, zamykajgce wejscie do rurki korony;
dwukrotny gérny stupek podzielony na cztery czesci jednokomorowe
z szyjka osadzong we wglebieniu pomiedzy czesciami stupka; w kazdej
komorze znajduje sie jeden zalgzek. Kiciaty sg zapylane przez owa-
dy, a owocem sg cztery orzeszki. Rodzina ta jest licznie reprezento-
wana we florze S$rodziemnomorskiej i w KaUfornji; niektore gatunki
z tej rodziny sg drzewami, rosngcemi takze pod zwrotnikami.

22. Rodzina: Tredownikowate (Scrophulariaceae).

a) PRZETACZNIK OZANKOWY (Veronica chamaedrys, rys. 213, 214).
Przetacznik ozankowy jest byling, pospolicie rosngcg na trawnikach. Wytwa-
rza on pedy roczne o ulistnieniu naprzeciwlegtem; na todydze wyrastaja
wiloski w dwoéch rzedach; z dwoch stron okétka u géry pedu gtdwnego

wyrastajg pedy boczne, ulistnione skreto-
legle, z kwiatami, wyrastajgcemi na szy-
putkach w kacie lisci-przysadek.

enamu,
[ — preciki
korona Rys. 214. Narys
salaznia kwiatu przetaczni-
z zalgzkami ka; gwiazdkami o-
Rys. 213. Ped i kwiaty przetacznika ozanki: znaczamy preciki
A — ped z kwiatami wielko$ci naturalnej; przypuszczalne,
B ----pojedynczy kwiat z zewnatrz; C— poje- ktére sie nie rozwi-
dynczy kwiat w przekroju podtuznym. nety.

Kwiaty. Kazdy kwiat sktada sie z drobnego, czterolistkowego kieli-
cha, z czterech zrosnietych u dotu w krétkg rurke, lazurowo-btekitnych ptat-
kéw, dwdch precikéw i jednego dwukrotnego, dwukomorowego, gérnego stup-
ka. Wz6r kwiatu przetacznika jest: Ki C(4) N1 narys kwiatu podaje-
my na rys. 214.

Ptatki w kwiatach przetacznika nie sg jednakowe, jeden z nich jest
nieco mniejszy, tak ze kwiat ma budowe grzbiecista; na tle jasnej barwy
ptatkéw wyraznie uwydatniajg sie wskazniki. Kwiaty ustawione sg w ten spo-
sob, ze ptlaskie, talerzykowate ptatki majg potozenie pionowe, tymczasem gdy
wystajgce nazewnatrz dwa preciki sa rozstawione i sterczg poziomo, a szyjka
stupka jest zwro6cona nieco ku dotowi.
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Zapylanie i owoce. Kwiaty przetgcznika sg otwarte i sa zapy-
lane przez muchowki; muchy zblizajg sie do kwiatu zwabione barwg i sto-
dycza, wydzielajacg sie W rurce kwiatowej u podstawy stupka; stodycz jest
przytem zakryta wioskami, wyrastajgcemi z ptatkéw u gardzieli korony; owad
siada na dolnym platku i strong brzuszng ociera sie o znamig, jednoczesnie
porusza preciki, ktore zblizajg sie ku sobie i wysypuja pytek réwniez na
strone brzuszng owada; jezeli taki Owad z pytkiem przeleci na inny kwiat,
dotknie naprzdd znamienia i, przenoszac pytek, dokona krzyzowego zapylenia.
Po zapyleniu korona i preciki odpadajg, a ze stupka powstaje suchy owoc-to-
rebka. Po wydaniu owocéw pedy nadziemne gina.

b) LNICA POSPOLITA (Linaria vulgaris, rys. 215). Lnica pospolita
jest byling bardzo czesto rosngcg na polach i ugorach. Tworzy ona pedy
proste, wzniesione, matorozgatezione, gesto ulistnione, o ulistnieniu skretole-

gtem. Na szczycie pedéw wyrasta grono
duzych, zottych kwiatow.

Kwiaty. Kwiaty Inicy sa obu-
piciowe, grzbieciste, przypominajace bu-
dowe wargowych. -Nazewnatrz znajduje
sie Kkielich z pieciu dziatek; korona duza
jest zro$nieta z pieciu ptatkéw, tworza-
cych rurke, i u dolu posiada ostroge.
Ptatki u gory tworza rodzaj dwdch warg;
na dolnej wardze znajduje sie dwugar-
bowe wzniesienie, przylegajace do wargi
gérnej i zamykajgce dostep do gar-
dzieli kwiatu; wewnatrz zamknietej ko-
rony znajdujg sie cztery dwusilne pre-
ciki i dwukomorowy, gérny stupek z licz-
nemi zalazkami. Wz6r wiec kwiatu Inicy
jest: Kh (716) Ai G(@.

B
Illys. 215. Ped i kwiaty Inicy: A- ped z kwiatami; B —pojedynczy kwiat
w przekroju podtuznym. A—z niejszone, B—wielkoéci naturalnej.
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Zapylanie. Kwiaty Inicy sg zapylane przez owady, gtdwnie trzmiele,
ktore siadajg na wardze dolnej na pomaranczowem wzniesieniu; pod wplywem
ciezaru owada kwiat sie otwiera i owad wciska sie do gardzieli kwiatu, do
stodyczy, zebranej w ostrodze, a wydzielanej u nasady zalazni; dotyka on
wtedy grzbietem pylnikéw i rozsypuja na nim pytek; jezeli znoéw przeleci
na inny kwiat, to dotknie naprzéd znamienia i zapyli go; po opuszczeniu
kwiatu przez owada kwiaty Inicy zpowrotem zamykaja sie.

Budowa kwiatu Inicy jest podobna do kwiatéw jasnoty; rézni sie jednak
budowg stupka i kwiatostanu, ktéremi zndéw podobna jest do przetgcznika.

Podobne kwiaty do przetacznika i Inicy tworza u nas liczne gatunki
ros$lin zielnych, jak dziewanna (Verbascum), konitrud (Grntiola officinalis),
naparstnica (Diyitalixf tredownik, potpasorzyty, jak $wietliki (Zvphrasiu),
pszence (Melampyrum), szeleznik (Aleetoroluplius), Oraz pasorzyt— tuskiewnik
(Lathraea). Zaliczamy je wszystkie do rodziny tredownikowatych.

Rodzina tredownikowatych (Scrophulariaceae) obejmuje
rosliny u nas zielne o kwiatach obuplciowych, zrosloplatkowycli, prze-
waznie grzbiecistych, czterookolkowycli wzoru K.t C@) A2 G(2), jak
u przetacznika, bib K$ C5 A4 G(2), jak u Inicy. Shupek jest gorny,
dwukomorowy, z licznemi zalgzkami. Zapylane sa przewaznie przez
owady, a niektore gatunki, rosngce w obszarach goracych, przez ko-
libry. Owocem jest torebka, u niektorych gatunkéw jagoda. Nalezg tu
liczne gatunki roslin lesSnych, polnych lub ruderalnych, a takze ga-
tunki pasorzytéw i polpasorzytow.

23. Rodzina; Psiankowate (Solanaceae).

ZIEMNIAK (Solanum tuberosum, rys. 84 — 87 i 216). Budowe
pedow i rozwdéj ziemniaka poznaliSmy w pierwszej czesci (str. 80).
Teraz poznamy budowe i zycie jego kwiatdw. Ziemniak kwitnie
w lipcu i sierpniu.

Kwiaty. Kwiaty ziemniaka wyrastajg po kilka w kwiatostanach
na szczycie pedéw. Kwiaty sg duze, barwne, obupiciowe, promieniste,
0 drobnym pieciodziatkowym Kielichu, pieciu zrostych ptatkach
w blado-niebieskg korone, pieciu precikach i jednego dwukrotnego,
gornego stupka. Kwiaty sg wiec, réwniez jak u jasnoty i prze-
tacznika, czterookétkowe, o wzorze Kh Gb) Ah G(2; narys kwiatu
podajemy na rys. 216. Preciki posiadaja duze, zotte pylniki, ktére
sie tacza ze sobg, tworzac wystajgcy nazewngtrz korony stozek
1 otaczajacy szyjke stupka ze znamieniem. Zalgznia jest dwukomo-
rowa i posiada liczne zalazki na tozysku srodkowem; owocolistki stupka
sg skosnie ustawione wzgledem symetrji kwiatu, co doskonale widac
przy poréwnaniu narysow kwiatéw tredownikowatych i ziemniaka.
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llys. 216. Kwiaty i owoc ziemniaka: A — ped z lisémi przyawajajacemi

i kwiatami, zmniejszony do 34. B — pojedynczy kwiat w przekroju po-

dtuznym, wielkosci naturalnej; U— przekroj poprzeczny przez owoc; D—na-

rys— w narysie strzatka oznacza, ze =zalgznia jest skrecona w stosunku do
osi kwiatu; (patrz rowniez rys. 84 — 87).

Zapylanie. Kwiaty ziemniaka nie wytwarzajg stodyczy i sg
przewaznie samopylne; pytek wysypuje sie otworem u gory i za-
pyla znamie stupka. Po zapyleniu ptatki i preciki odpadaja, zalgz-
nia miesnieje i wytwarza sie owoc — duza zielona jagoda.

Podobnie zbudowane kwiaty do ziemniaka majg uprawiane u nas:
pomidor (Solarium lycopersicum), tyton (Nicotiana), dziko rosnacy
w lasach pokrzyk (Atropa belladona), ruderalne psianki (Solanum),
dziedzierzawa (Datura Stramonium) i inne. Ros$liny te zaliozamy
do rodziny psiankowatych.
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Rodzina psiankowatych (Solanaceae) obejmuje gatunki
roslin zielnych, jednorocznych, bylin lub drzewiastych o kwiatach
barwnych, obuplcioioych, promienistych lub grzbiscistych, zrosto-
platkowych, czterookdlkowych, wzoru K- C& A- 6r(2); stupek jest
goérny, dwukrotny, skosnie ustawiony wzgledem symetrji kwiatu;
zalgznia jest dwukomorowa, z licznemi zalgzkami na tozysku Srod-
kowem. Kwiaty sa przewaznie zapylane przez owady, tylko niektore
gatunki obszaréw gorgcych sa zapylane przez ptaki. Owocem jest
jagoda, jak u ziemniaka, psianki lub torebka, jak u dziedzierzawy,
do tej rodziny nalezg rosliny uprawne, jak ziemniak, pomidor, tyton.

Poznane przez nas rodziny wargowych, szorstko-
Ustnych, tredownikowatych oraz psiankoioatych
maja kilka cech wspdlnych, a mianowicie: kwiaty zrostoptatkowe,
czterookdtkowe, o stupku u wiekszosci gatunkéw gdérnym, dwu-
krotnym, z licznemi lub kilkoma zalgzkami. +taczymy je zatem
w jeden rzed rurkokwiatowyeh (Tubiflorae).

24., Rodzina: Dzwonkowate (Campanulaceae).

DZWONEK OKRAGEOLISTNY (Campanula rotundifolia, rys. 217).
Dzwonek okragtolistny jest drobng byling o czolgajacym sie kigczu,
pospolicie rosngcg na tgkach, wzgdérzach lub przydrozach. Roslina
ta tworzy u dotu rézyczke z diugoogonkowych lisci o blaszce okra-
gtawej, natomiast liscie na pedzie kwiatonosSnym sa lancetowate.
W kacie kazdego liscia u gory pedu wzniesionego na dos¢ dtugiej
szyputce wyrasta duzy, barwny kwiat; jest on w pgku wzniesiony
do goéry, a na kréotko przed rozchyleniem sie kwiatu skutkiem zgie-
cia sie szyputki zwiesza sie ku dotowi.

Kwiaty. Kwiaty dzwonka sa zrostoptatkowe, duze, barwne;
obupiciowe, promieniste,” o pieciu u dotu zros$nietych z zalgznig
i wybiegajagcych w nitkowate zgbki dziatkach kielicha, duzej dzwon-
kowatej, szerokorurkowej, ciemnoniebieskiej koronie, zro$nietej z pie-
ciu ptatkéw, z pieciu precikéw i stupka dolnego, tréjkrotnego, troj-
komorowego z licznemi zalgzkami na tozysku brzeznem. Wzoér
kwiatu dzwonka jest K- c¢s) ~5 Qjiy, narys podajemy na rys. 217 E.

Zapylanie i owoc. Niezmiernie ciekawy jest rozwdéj kwiatu
dzwonka, zlaczony z jego zapylaniem sie. Kwiaty sg owadopyline,
przedpratne; w paku kwiatowym duze pylniki sg skupione ze sobg
i otaczajg szyjke stupka; nitki precikbw u podstawy sg szerokie
poezem nagle zwezaja sie w krotkg nitke; pod szerokiemi pod-
stawami nitek, ztgczonych ze sobg wioskami, znajdujg sie na zalgzni
ukryte gruczoty miodnikowe; pylniki pekajg jeszcze w paku i pytek
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pylIniki z sypig-
cym sie pytkiem

nitki precikowe

zalgznia z za-
lazkami

kielich
przekwitte
preciki
korona
C szyjka ~stupka

osypana pyt-
kiem

nitki przekwi-
ttych precikéow

D rozwinigte
znamiona

Rys. 217. K\«aty dzwonka: A — ped z kwiatami; B, C i D kwiaty

w przekroju podiuznem— B w paku i G w okresie precikowym, D w okre-

sie stupkowym; E — narys kwiatu. A — wielko$¢ naturalna; B, C i D —po-
wigkszone 2 do 3 razy.

wysypuje sie do srodka na szyjke stupka, posiadajgcg liczne geste
wioski; po wysypaniu sie pytku pylniki sie kurcza, rozchylajg na boki
i odstaniajg osypana pytkiem, wychylajacg sie z rozwinietego kwiatu,
szyjke stupka; owad zwabiony barwg kwiatéow i stodyczg, Kiedy
odwiedzi kwiat, otrze sie o bulawkowatg szyjke z pytkiem i opyli
swe ciato; kwiat jest wtedy w okresie precikowym; pézniej nastepuje
okres stupkowy: wioski na szyjce usychajg, a na szczycie stupka
rozchylaja sie trzy duze znamiona; owad, ktdry przedtem otart sie
0 osypang pytkiem szyjke kwiatu, jezeli teraz odwiedzi nasz kwiat, to
dotknie sie znamienia i zostawi na nim pytek. Po zapyleniu korona
zsycha sie lecz nie odpada, a pozostaje na owocu, tréjkomorowej
torebce; torebka u dzwonka peka nie u gory, a u dotu u podstawy
stupka. Po wydaniu owocéw pedy nadziemne rosliny gina.



Obok dzwonka okragtolistnego rosnie u nas kilkanascie ga-
tunkéw dzwonkoéw; précz tego podobne kwiaty tworzg zerwa
(Phyteuma), jasieniec (Jasione) i inne. Zaliczamy je do rodziny
dzwonkowatych.

Do rodziny dzwonkowatych (Camponulaceae) zaliczamy
rosliny u nas zielne, o ulistnieniu skretolegtem. Barwne, albo ze-
brane w barwne kwiatostany kwiaty sa obupiciowe, promieniste,
czterookotkowe 0 wzorze K-aci) 5 GNg stupek jest dolny u wiek-
szosci gatunkow trojkrotny, trojkomorowy z licznemi zalgzkami
na wypuklem tozysku brzeznem; szyjka stupka jest owdosiona.
Kwiaty sga owadopylne, przedpratne, przyczem pytek pada na
whoski szyjki, a dopiero stamtgd na ciato owada. Owocem jest
torebka. Gatunki roslin, nalezacych do tej rodziny, spotykamy
we wszystkich obszarach ziemi.

%

25. Rodzina: Ztozone (Compositae).

a) CHABER BLAWATEK (Centaurea Cyanus, rys. 218 i
Btawatek jest ros$ling jednoroczng, rosngcg wsrod zbdz jako pospo-
lity chwast polny.

Kwiatostan. Wzniesione pedy nlistnione btawatka sg za-
koriczone duzemi, niebieskiemi kwiatostanami z licznemi drobnemi
kwiatami. Kazdy kwiatostan jest pokryty u dotu dachéwkowato okry-
wajgcemi sie listkami, ustawionemi spiralnie; listki te. tworzg t. zw.
okrywe kwiatostanowag. Liczne, drobne, bezszyputkowe kwiaty
wyrastajg bardzo gesto obok siebie na rozszerzonem dnie kwiatosta-
nowem; tego rodzaju kwiatostan nazywamy koszyczkiem; w ko-
szyczku najstarsze sg kwiaty zewnetrzne, a ku Srodkowi coraz miod-
sze (schemat tego kwiatostanu mamy na rys. 157 D).

Kwiaty. Kwiaty btawatka sg dwojakiego rodzaju: inaczej sg
zbudowane nazewnatrz kwiatostanu, a inaczej wewnatrz.

Kwiaty wewnatrz kwiatostanu sg drobne, obupiciowe, zrosto-
ptatkowe, promieniste; u dotu posiadajg liczne wioski, ktére od-
powiadajg kielichowi, a mianowicie pieciu jego dziatkom; korona
sktada sie z pieciu ptatkéw, zrosnietych u dotu w dluga, waska
rurke; nad rurka korona jest rozdeta i zakoriczona piecioma roz-
chylajgcemi sig, niebieskiemi fatkami; nitki pieciu precikéw sg
przyro$niete do korony w miejscu rozdetem; pylniki sg zrosniete
miedzy sobg tacznikami w rurke, wewnagtrz ktérej jak i ponizej we-
wnatrz rurki korony tkwi dtuga szyjka stupka; stupek jest dwukrotny,
dolny (zalaznia jego potozona jest ponizej rurki korony i wloskow
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Rys. 218.

Kwiaty chabru btawatka:
B — koszyczek kwiatéw rozwiniety;
kwiat w paku po oderwaniu korony;

A — koszyczek kwiatow w paku;
C — pojedynczy kwiat w paku; D —
E — kwiat w okresie precikowym,

z wysypujacym sie pytkiem; F — kwiat w okresie stupkowym; G — kwiat

W okresie stupkowym z oderwang korong i precikami,

kielicha),
wnatrz.

Rys. 219. Narys kwiatu
chabru blawatka: naze-
wnatrz kropkami ozna-
czony Kkielich; dalej pie¢
ptatkébw korony i piec
zro$nietych i przyros$nie-
tych do korony precikdw;
w $rodku jednokomorowy
stupek z jednym zalgz-
kiem.

jednokomorowy,
Wzor wiec kwiatu btawatka jest Kh CH d{®B G™\ narys

oraz z przekrojong
podtuznie zalgznia.

z jednym odwréconym zalgzkiem we-

podajemy na rys. 219.

Na obwodzie kwiatostanu znajdujg sie
stosunkowo duze, niebieskie, zagiete i zwiesza-
jace sie nazewnatrz kwiatostanu kwiatki; lezg
one w jednym szeregu i tworza jakgdyby
barwng korone kwiatostanu; skladajg sie one
z lejkowatej, zgietej korony, zakornczonej Kil-
koma zgbkami; kwiaty te majg budowe grzbie-
cistg; nie widzimy w nich ani normalnie wy-
ksztatconych precikow, ani stupka; mowimy
0 nich, ze sg ptonne.

Zapylanie i owoce. Kwiaty btawat-
ka sg owadopylne, przedpratne; jako powabnia
stuzy barwa catego kwiatostanu, zwitaszcza
ptonne, duze kwiaty na obwodzie zdata uwy-
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datniajg kwiatostan; proécz tego na dnie rurki kwiatéw wydziela sie
stodycz. W kwiatostanie wiec blawatka nastapit podziat pracy pomie-
dzy kwiatami; kwiaty wewnagtrz kwiatostanu wydajg owoce, natomiast
kwiaty brzezne sg ptonne i znacznie zwiekszajg powabnie kwiatostanu.
Pytek dojrzewa bardzo wczesnie, jeszcze kiedy kwiaty sg w paku;
pylniki sg zwrocone ku wewnatrz kwiatu i ku wewngtrz do rurki
ze zro$nietych pylnikéw sypie sie pytek; w $rodku tej rurki wy-
rasta szyjka stupka ze stulonemi znamionami; ponizej szczytu szyjki
znajduje sie szczoteczka wioskow; kwiat jest wtedy w okresie pre-
cikowym. Owad, siadajac wtedy na kwiecie i poszukujac stodyczy
trgca nitki precikowe; nitki te, draznione, zginaja sie ku zewnatrzj
kurczg sie i Sciggajg w dét rurke ze zrosnietych pylnikéow, a wtedy
pytek zostaje wygarniany nazewnatrz kwiatu przez wioski na szyjce
stupka; na szczycie kwiatow widzimy wtedy drobny, jasny pytek
(rys. 218 E); owady, ocierajgc sie o pytek, tegoz samego kwiatu nie
moga zapyli¢, gdyz kwiat jest jeszcze w okresie precikowym i zna-
miona stupka sg stulone; dopiero potem szyjka stupka wyrasta po-
nad rurke pylnikowg i rozchylajg sie dwa znamiona; nastepuje wiec
okres stupkowy, w ktérym na rozchylone znamiona (rys. 218 F) owady
przenoszga pytek z innych kwiatéow. W jednym i tym samym ko-
szyczku mozemy znalez¢ kwiaty we wszystkich stopniach rozwoju;
w Srodku kwiatostanu znajdziemy kwiaty jeszcze w paku, dalej ku
brzegowi z wysypujacym sie pytkiem i szyjka stupka, ukryta we-
wnatrz rurki precikéw (okres precikowy) i wreszcie przy brzegu
z rozwinietemi i wysunietemi nazewnatrz znamionami (okres stupko-
wy). Po zapylaniu korona, preciki i szyjka stupka odpadajg i tworzy
sie owoc jednonasienny — nietupka z wiankiem wioskéw Kkielicha-
Po wydaniu owocéw roslina ginie i zimuje tylko nasionami.

b) MNISZEK (Taraxacum officinale, rys. 220, 221 i 74). Mniszek
jest wieloletnia byling, pospolicie rosngcg na trawnikach i przydro-
zach; kwitnie od wiosny do péznej jesieni; wcinane jego liscie tworzg
przyziemng rézyczke; z rézyczki tej wyrastajg pedy wzniesione z {o-
dyga, pozbawiong lisci, w srodku wydrgzong; na szczycie dzwiga ona
duzy kwiatostan z z6ttych kwiatéw; todyga kwiatostanu podobnie
jak i liscie posiada rury mleczne, wypetnione biatym sokiem.

Kwiatostan i kwiaty. Kwiatostan mniszka z zewnatrz oto-
czony jest listkami okrywy; listki zewnetrzne okrywy odchylaja sie
ku dotowi, a wewnetrzne sg wzniesione do goéry i okrywajg kwiatostan
w paku. Liczne, drobne kwiaty mniszka tworzg kwiatostan - koszy-
czek, zupeinie podobny jak u chabru. Kazdy kwiat mniszka skiada
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sie z licznych wioskéw, odpowiadajacych pieciu dziatkom Kielicha,
z korony zrostoptatkowej, u dotu zrosnietej w rurke i wybiegajaca
w dos$¢ szeroki, zotty listek, posiadajacy na szczycie pie¢ zabkoéw;
precikowie i stupek sg prawie zupelnie podobnie zbudowane jak
u chabru; kwiaty majg ten sam wzor i ten sam narys, co i kwiaty chabru.
Kwiaty mniszka réznia sie natomiast od kwiatéw chabru barwg i bu-

kwiaty w okresie precikowym

korona

znamiona

pylniki
kielich

zalgznia

c

Rys. 220. Kwiatostan i kwiaty mniszka: A— koszyczek zamkniety; B — ko-

szyczek rozwiniety, przekrojony podtuznie, z kwiatami w okresie precikowym

i stupkowym; C— pojedynczy kwiat z okresu stupkowego. A i B — nieco
powiekszone; C— powiekszone dwa razy; (patrz réwniez rys. 74).

dowg swej korony: u btawatka korona kwiatow wewnetrznych byta
pi'omienista; méwimy, ze bltawatek ma kwiaty rurkowate; u mniszka
korona jest grzbiecista, zro$nieta w jeden listek — jezyczek, mowi-
my wiec, ze kwiaty sg jezyczkowate; caly kwiatostan u mniszka jest
zbudowany jedynie z takich kwiatow je-

zyczkowatych. Kwiatostany mniszka wie-

. czorem sie stulaja, a dopiero nad ranem

Ilk rozchylajg sie z niego ztociste kwiaty. To

otwieranie sie i zamykanie kwiatéw powta-

rza sie codziennie az do przekwitniecia.
Owocowanie. Rzecz ciekawa, ze
u mniszka, mimo tego ze kwiaty sg barw-

ne i robig na nas wrazenie owadopylnych,

zapylenie, a wiec i zaptodnienie nie naste-

puje; obcinano bowiem w jednym Kkwia-

Rys. 221. Puszysty owoco- tostanie z niedojrzatemi pylnikami wszyst-
stan mniszka. Wielkoé¢é na- Kie preciki i przez okrycie kwiatu unie-
tural na. mozliwiono dostep owadom z pytkiem z in-
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nych kwiatéw, a mimo to stupki przeksztatcity'sie w owoce-nietupki.
Owoce te, kiedy dojrzewajg, sa otoczone listkami okrywy; korona
i preciki wtedy odpadaja, natomiast czes¢ stupka miedzy owocem
i wloskami sie wydtuza; po dojrzeniu owocéw okrywa Jcwiatostanowa
sie odchyla i liczne owoce z wloskami sterczg nazewnatrz, tworzac
pyszng puszysta kule (rys. 221). Owocki z wloskami sg odrywane
przez wiatr i z wiatrem przenoszone na dalsze odlegtosci. Po
wydaniu owocow pedy nadziemne ging i roslina zimuje, majac ko-
rzenie i paki zimujace.

b) SLONECZNIK (Helianthus annum, rys. 222). Stonecznik jest ro-
$ling jednoroczng, pospolicie u nas hodowang dla pieknych kwiatéw lub ja-
dalnych nasion. Dziko ro$nie w Ameryce tropikalnej. Tworzy duze, do dwoch
i wiecej metréw siegajagce pedy wzniesione, zakoriczone duzemi, pét metra
siegajacemi, barwnemi koszyczkami kwiatow.

rozchylone
znamiona

mprzekwitte
pylniki

nitki
precikowe
zalgznia

Kys. 222. Kwiatostan i kwiaty stonecznika: A— koszyczek przeciety wzdtuz—
u gory w S$rodku linje wklestg tworza kwigty w paku, nastepnie z jednej
i drugiej strony kwiaty rozwiniete: dwa pierwsze w okresie precikowym,
nastepny w okresie stupkowym (poréwnaj C), wreszcie ku brzegowi kwiaty
przekwitte, owocujace; B —pojedynczy kwiat w okresie precikowym; C— po-
jedynczy kwiat w okresie stupkowym; w B i C— odcieto przednie ptatki ko-
rony w celu uwidocznienia precikdw i przebiegajacej miedzy niemi szyjki
stupka. A — zmniejszone; B i C— powiekszone 3 — 4 razy.

Kw iatostan. Kwiatostan-koszyczek stonecznika w paku jest wzniesiony
i okryty duzemi listkami okrywy; po rozwinieciu sie kwiatostanéw ped ponizej
kwiatostanu skreca sie w ten sposéb, ze stonecznik jest stale zwrdécony ku stoncu.
Dno kwiatostanowe jest grube, miesiste, biate, u dotu wydrazone; na nim wy-
rastajg liczne tuskowate listki — przysadki, g w kacie kazdej przysadki sie-
dzi pojedyniczy drobny kwiat.
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Kwiaty. Kwiaty stonecznika sg dwojakiego rodzaju.

Wewnatrz koszyczka kwiaty sg promieniste, rurkowate, zétto-brunatne,
podobnie zbudowane, jak kwiaty u blawatka; kielich jest dwudzialkowy, ko-
rona w ksztatcie rurki z pieciu tatkami u gory, pie¢ precikdw zrasta sie
pylnikami w rurke, stupek jest dwukrotny, dolny, o stosunkowo duzej za-
lazni jednokomorowej z jednym zalgzkiem wewngtrz komory; wewnatrz rurki
kwiatowej u podstawy szyjki wydziela sie w znacznej ilosci stodycz. Kwiaty
sg owadopylne, réwniez przedpratne; w jednym i tym samym Kkwiatostanie,
podobnie jak u btawatka lub mniszka mozemy znalezé kwiaty w rozmaitych
stopniach rozwojowych (patrz rys. 222 A).

Kwiaty lezace nazewngtrz na samym obwodzie koszyczka sa znéw po-
dobnie zbudowane jak u mniszka; sg one grzbieciste, z6tte; tworzag u dotu
rurke i wybiegajg nazewnagtrz kwiatu w duzy, z6tty jezyczek z dwoma zgb-
kami na szczycie. Precikow w tych kwiatach zupetlnie nie znajdujemy, ze
stupka za$ rozwijajg sie tylko owocolistki. Kwiaty te wiec sg, podobnie jak
kwiaty obwodowe btawatka, ptonne i znacznie zwiekszajg powabnie kwiato-
stanu; powabnia ta silniej uwydatnia sie przez ro6znice barw kwiatéw jezycz-
kowatych i rurkowatych. Jako owoc u stonecznika tworzy sie jadalna jedno-

nasienna nietupka; nasiona sg bezbielmowe; substancje zapasowe sg groma-
dzone w liscieniach.

Widzimy, ze kwiaty poznanych przez nas blawatka, mniszka
i stonecznika tworzg podobne kwiatostany i majg kwiaty podobnie
zbudowane, przyczem btawatek wytwarza tylko kwiaty rurkowate,
mniszek tylko jezyczkowate, a stonecznik jedne i drugie. Podob-
nie zbudowane kwiaty wytwarza u nas wiele pospolitych dziko
rosngcych i hodowanych roslin, jak stokrotka (Bellis perennis),
astry (Aster), szarotka (Leontopodium alpinum rys. 52 i 136), rumiany
(Anthemis), krwawniki (Achillea), ztocienie (Chrysanthemum®, bylice
(Artemisia), podbiat (7ussilago farfara), starce (Senecio), osty (Car-
dans), saflata (Lactuca), brodawniki (Leontodon), jastrzebce (Hiera-
cium), oraz hodowane jak. chryzantemy, amerykanskie georginje
i inne. Zaliczamy je do wielkiej rodziny ztozonych.

Rodzina ztozonych (Compositae) obejmuje liczne gatunki
u nas roslin zielnych, wytwarzajgcych przewaznie liczne kwiaty
w barwnych kwiatostanach koszyczkowych. Kwiaty sg przewaznie
drobne, zrosloplatkowe, promieniste lub grzbieciste, czterookotkowe,
pieciokrotne, z rurkowatg korong, o wzorze K5 C(@ A(®B O\ kie-
lich czesto tu postaci tusek lub szczecinek-, preciki zrastajg sie pyl-
nikami i tgcznikami w rurke, przez ktoérg wyrasta szyjka stupka;
szyjka ta ponizej znamion posiada wioski, wygarniajgce pytek;
stupek jest dolny, dwukrotny, jednokomorowy, z jednym odwrdco-
nym zalgzkiem. Kwiaty sg przewaznie owadopylne, przedpratne;
jako powabnia stuzy barwa kiuiatostanu, zwiekszona zewnetrz-
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nemi ptonnemi, inaczej niz kwiatki wewnetrzne zabarwionymi, kwia-
tami, oraz stodycz wydzielajaca sie na dnie rurki kwiatowej. Owocem
jest nietupka, rozsiewana przez wiatr
lub zwierzeta; nasiona sa bezbielmowve.
Rodzina ta obejmuje kilka tysiecy ga-
tunkoéw, wystepujacych na catej kuli
ziemskiej. U nas do tej rodziny nalezg
jedynie rosliny zielne jednoroczne lub
wieloletnie; niektére jak geo<ginje, astry
sg hodowane lub jak satata uprawiane’,
w gorach zachodniej Afryki rosnie ga-
tunek starca (t. zw. Senecio Johnstonii,
rys. 223), tworzacy bardzo charaktery-
styczne drzewa; niektdre zndéw gatunki
tiuorzg poduszki na skatach.
W budowie kwiatow dzwonko-
watych i ztozonych widzimy wiele
podobienstwa; rosliny nalezace do tych .
rodzin maja kwiaty zrosloplatkowe, czte- RYs. 223. Starzec kiliman-
rookélkowe o stupku dolnym i preci- dzarski ,(Sen(_eglo Johnstonii)
kach czesto zrostych lub zlgczonych z gor Kilimandzaro
w rurke; taczymy te rodziny razem w je- w Airyce.
den rzed gtdwkozrostych (Synan-
drae). Rosliny nalezace do rzedéw: dwuroznych, rurkokwiatowych,
gtowkowzrostych oraz pierwiosnkowych majg kwiaty o koronie
zrostoptatkowej i zaliczamy je do zrosto ptatkowych.

Poznane przez nas dotychczas rodziny i rzedy odznaczajg
sie przedewszystkiem tem, ze w zarodku nasion roslin nalezacych
do nich wytwarzajg sie stale po dwa tiScienie (patrz str. 36),
maja odrebnie zbudowane todygi (patrz str. 66) i kwiaty—tgczymy
je zatem w jedng klase dwuli$ cien ny ch (Dieotyledones).

B. Klasa: JEDNOLISCIENNE (Monocotyledones).

26. Rodzina: Kosadécowate (Iridaceae).

KOSACIEC OGRODOWY (Iris, rys. 224). Kosaciec ogrodowy jest
wieloletnig byling, czesto hodowang w ogrodach. Tworzy on grube,
podziemne kigcze, z ktérego corocznie wyrastaja pedy nadziemne
z lisémi i kwiatami.

Kwiaty. Kwiaty kosatca sg obupiciowe, duze, barwne, pro-
mieniste. Skladajg sie one z fiotkowego okwiatu dwuokdtkowego,
tréjkrotnego; listki okwiatu u dotu zrastajg sie w rurke; zewnetrzny
okotek okwiatu sklada sie z listkébw zwieszonych ku dotowi; na
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kazdym listku znajduje sie podiuzna, szczoteczkowata smuga poma-
ranczowych wioskéw, zbiegajacych ku gardzieli kwiatu; wewnetrzne
listki okwiatu sa wzniesione ku gdrze i tworza nad kwiatem ksztatt
hetmu; trzy preciki na diugich nitkach sg ukryte pod trzema barw-
nemi wewnetrznemi listkami stupka i tworzg jeden okoétek; preciki
maja pylniki zwrocone nie ku wewngtrz kwiatu, jak to widzieliSmy
u wiekszosci roslin, lecz ku listkom zewnetrznego okwiatu. Stupek
jest trojkrotny, trojkomorowy, z zalgznig potozong ponizej okwiatu
i licznemi, odwréconemi zalazkami na tozyskach brzeznych; stupek

c

Rys. 224. Kwiaty kosaéca. A — kwiat z zewnatrz zmniejszony; B — kwiat
po oderwaniu okwiatu; C — narys; na narysie krzyzykami oznaczony przy-
puszczalny okotek precikowia.

wiec u kosacéca jest dolny; zalgznia stupka u gory przechodzi w szyj-
ke i stupek koriczy sie trzema barwnemi listkami, ktére razem z li-
stkami okwiatu tworzg okazatg powabnie kwiatéw u kosaéca; na
kazdym listku z dolnej strony znajdujemy drobng tuseczke poprzecz-
na, zakrywajacg znamie. Kwiaty kosatca sg wiec czterookdtkowe,
troj krotne, ze stupkiem dolnym, o wzorze Pg+t8 As Of{ity narys poda-
jemy na rys. 224 C.

Zapylanie. Kwiaty kosaéca sg owadopylne, zapylane prze-
dewszystkiem przez trzmiele; owady siadajg na szczoteczce wioskow
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na listku zewnetrznego okwiatu i wnikajg w gardziel, utworzong
przez te listki i zwieszone nad niemi listki znamienia z precikami
u spodu; takich gardzieli, jak widzimy, kazdy kwiat kosacca posiada
trzy; trzmiele wnikajg do gardzieli, w ktorej u nasady szyjki znaj-
duje sie ukryta stodycz, ocierajg sie o pylniki, ktore jak widzie-
liSmy sg zwrocone ku zewnagtrz kwiatu; pytek, wydostajacy sie przez
szpary podituzne pada wiec na grzbiet trzmiela. Wtedy jednak
tuseczka na listku znamieniowym szczelnie przystaje do znamienia,
gdyz stupek jest jeszcze niedojrzaty; kwiaty kosaéca bowiem sa
przedpratne; wskutek tego trzmiel z pytkiem na grzbiecie juz tego
samego kwiatu nie zapyli; nawet jezeliby preciki dojrzaty razem ze
stupkami, to i tak trzmiel, wycofujac sie z kwiatéw z pytkiem na
grzbiecie, przycisnatby od wewnatrz tuseczke i pytek padiby nie na
znamie a na tuseczke u dotu; jezeli jednak owad przeleci na kwiat,
w ktorym stupki sg dojrzate, to wtedy zahaczy o tuseczke i prze-
niesie pytek na znamie.

Jezeli sobie przypomnimy kwiaty tulipana (str. 132) i poréw-
namy jego wzér systematyczny (PBra -"3+3 G\) oraz narys (rys. 146)(
ze wzorem i narysem Kkosacca to widzimy, ze kwiaty obu roslin
réznig sie tem, ze u kosaéca majg tylko jeden okoétek precikdw,
nadlegly do owocolistkow, oraz dolny stupek; te nadlegtos¢ pre-
cikbw tlumaczymy sobie podobnie jak u pierwiosnka tem, ze je-
den z okotkéw precikowia, mianowicie okoétek wewnetrzny, normal-
nie u kosac¢ca nie rozwija sie; znamy bowiem wypadki kwiatéw ko-
satca pieciookétkowe, zupetnie podobne do kwiatow tulipana.

Podobne kwiaty do kosaéca ogrodowego maja dziko u nas
rosngce: kosaciec syberyjski (Iris sibiri.cn) i kosaciec zo6tty (Iris
pseudoacorus), szafrany (Crocus), mieczyki (Oladiolus) i inne; two-
rzg one stosunkowo nieliczng w gatunki rodzine kosadécowa-

tyc h

Rodzina kosadécowatych (lridaceae) obejmuje rosliny
zielne, wieloletnie z klgczami (kosaciec), bulwami (szafran) Ilub
cebulkami. Kwiaty sg obuplciowe, barwne, duze, przewaznie pro-
mieniste (u mieczyka yrzbieciste), trojkrotne, czterookétkowe o wzo-
rze: Ps8+3 A8 Qwsy, preciki maja pylniki zwr6cone ku zewnatrz
kwiatu i sg nadlegte do owocolistkéw; stupek jest dolny, trojko-
lorowy z licznemi odwr6conemi zalgzkami,. Kwiaty sg zapylane
przez owady i sg przewaznie przedpratne. Owocem jest torebka.
Naleza do tej rodziny rosliny hodowane jako ozdobne, jak mieczyk
lub kosaciec, lub uprawne jak szafran.
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Rodziny kosac¢cowatych i liljowatych zaliczamy
do rzadu liliowych (Liliiflorae), ktory charakteryzujg kwiaty
barwne, oivadopylne, trojkrotne, pieciookdtkoioe lub czterookdtkoiue
0 podwdojnym, jednobarwnym okwiecie i stupku dolnym lub gérnym.

27. Rodzina: Trawy (Gramineae).

a) ZYTO (Secale cereale, rys. 225 A, 226—230). Zyto jest roéling
jednoroczng lub dwuletnig, pospolicie u nas od wiekéw uprawiana.

Tworzy ona zdzbto, ktérego budowa i rozwo0j sg zupetnie *

podobne do poznanego przez nas zdzbta pszenicy (patrz it

str. 33); kazde zdzbto jest zakoriczone duzym kwiatosta-

nem — klosem. 8®
A B C D

Rys. 225. Kwiatostany traw: A—kitos ztozony zyta; B— wiecha rozpierzchta
owsa; C — wiecha $ciesniona brzanki; D — wiecha nieco $ciesniona tomki
wonnej. Zmniejszone od 34 do potowy.
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Ktos (rys. 225 A). Klos zyta skitada sie ze sptaszczonej todygi
pedu gtébwnego, na ktdrej z dwdch stron, jako pedy boczne, wyra-
stajg pojedyncze liczne kioski; kioski te sg ptaskie i ptaskag strong
zwrdcone i przylegajg ku todydze; klosek czesSciowo pokrywa kaz-
dy nastepny ku gérze i sam jest réwniez pokryty (précz kioska
pierwszego) czesciowo kioskiem poprzednim.

Ktoski i kwiaty (rys. 226). Kazdy kiosek posiada u pod-
stawy dwa listki btoniaste, tddeczkowate, t. zw. plewy; nad ple-
wami znajdujg sie z obu stron kloska wieksze, rowniez todeczkowate,
wydtuzone listki tuskowate, na grzbiecie szorstkie, z dtugg oscig na

Rys. 226. Kilosek zyta: A — caly klosek; B — pojedynczy kwiat z plewa,
wyrwany z kioska; C— kwiat po oderwaniu plew i plewek. Powiekszone.

szczycie; naprzeciw nich, ku wewnatrz kioska, znajdujg sie tuski wez-
sze bez osci; te tuski nazywamy plewkami, przyczem wyr6zniamy
plewki zewnetrzne z oscig i plewki wewnetrzne; miedzy
plewkami znajdujg sie ukryte trzy preciki i jeden stupek; stupek
jest jasny, o beczutkowatej zalgzni, z dwoma duzemi, pidrkowatemi
znamionami; przy zalazni znajduja sie jeszcze dwa przezroczyste,
delikatne listki tuskowate, t. zw. tuszczki. Plewki ze stupkiem,
precikami i tuszczkami tworzg kwiat zyta. W zalgzni stupka znaj-
duje sie tylko jedna komora z jednym zalgzkiem, wyrastajgcym
z boku zalazni i zwréconym okienkiem ku dotowi (rys. 228).
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Rys. 228. Stupek z

kwiatu zyta poprzecz-

nie przekrojony (nieco

schematycznie); widzi-

my w $rodku zalgzni

zalazek o dwdch oston-

kach, zwrocony okien-

kiem ku dotowi; nad

Rys. 227. Poje- zalgznig szyjka i czes¢
dynczy precik znamion (reszta ob-
z kwiatu zyta cieta); na znamionach
z sypigcym sie u dotu trzy ziarenka
pytkiem. Pow. pytku (czarno zazna-
4 razy. czone). Powiekszone.

Rys. 229. Kiosek zyta z dojrzalemi
ziarnami, w celu wykazania potoze-
nia ziarna w klosku; jak widzimy,,
ziarno jest zwrocone zarodkiem ku
dotowi w strone plewki zewnetrznej,
a rowkiem w strone plewki wewnetrz-
nej. Nieco schematycznie. Powiek-
szone trzy razy.

W kazdym kiosku zyta znajdujemy prawie zawsze po dwa
kwiaty, lezace naprzemianlegle na krotkiej todyzce kiloska; miedzy
kwiatkami znajduje sie jeszcze bardzo drobna, wioskowata todyzka,
stanowigca przedtuzenie todyzki kloska i posiadajgca niekiedy nie-
dorozwiniety trzeci kwiat kloska; narys catego kiloska podajemy na
rys. 230. Kwiaty zyta wyrastajg wiec jako pedy boczne na kiosku;

tuszezki lufzczki
plewa
plewa
plewka plewka
zewnetrzna zewnetrzna

plewki wewnetrzne

Rys. 230. Schemat kloska zyta; widzimy
dwa kwiaty z trzema precikami i jednym
stupkiem; w $rodku miedzy kwiatami czar-
nem kotkiem zaznaczona todyzka kioska.
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ktoski za$ wyrastajg rowniez
jako pedy boczne na catym
ktosie; kwiatostan wiec zyta
jest ktosem ztozonym.

Zapylanie. Kwiaty
zyta sa, jak widzimy, zupetnie
pozbawione barwnego okwia-
tu; sg one wiatropylne; w okre-
sie kwitnienia zyta, ktére ma
miejsce przewaznie w czerw-
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dolnych kioskéw odchylaja sie od stupka i rozsuwajg plewy; to roz-
chylanie sie przesuwa sie powoli od dotu ku gdrze klosa; nitki
precikowe rosng nadzwyczaj szybko, tak ze po kilku minutach pyl-
niki wysuwajg sie nazewnatrz z rozchylonych plewek i, zwieszajgc
sie, pekajg u szczytu, zwroconego ku dotowi; pylniki na szczycie
odginajg sie od siebie i w kazdym z nich wytwarza sie rodzaj ty-
zeczki, w ktérg wysypuje sie obficie pytek; pytek ten zostaje wy-
dmuchiwany wiatrem (rys. 227); nad tanem zb6z unoszg sie wtedy tu-
many pyiku, ktére tatwo padaja na pidrkowate, wysuniete nazewnatrz
znamiona stupka; w tych warunkach réwniez bardzo tatwo o samo-
zapylenie; zaptodnienie jednak pytkiem z tych samych kwiatéw u zyta
nie nastepuje — zyto jest ro$ling samoptonng, t. j. nie zaptadnia sie
pytkiem tego samego kwiatu.

Owoce. Po zapyleniu plewki sie zpowrotem zamykajg, pre-
ciki i znamiona opadajg, a stupek przeksztatca sie w owoc, znane
juz nam ziarno, ktore jako dojrzate wyrasta nazewnatrz z plewek
(rys. 229); jak juz widzieliSmy (str. 30), w ziarnie sucha owocnia
jest catkowicie zrosnieta z nasieniem. Po zzeciu zdzbta zyta z kio-
sami zostaja wymiocone i ziarna wytuskane z kloséw.

b) PSZENICA ZWYCZAJNA (Triticum vulgare, rys. 231, 232
22, 23). Budowe i rozw6j peddw pszenicy poznaliSmy juz w czesci
pierwszej (str. 32). ZdZbto pszenicy jest réwniez zakoriczone duzym
ktosem. +todyga klosa u pszenicy jest zygzakowato powyginana
(rys. 231) i kolejno z jednej i drugiej strony todygi poprzecznie
powycinana, tworzac rodzaj schodkéw; w miejscach powycinanych
wyrastajag na todyzce kilosa pojedyncze kioski.

Ktos ki. Kloski pszenicy sg réwniez sptaszczone, posiadajg
z zewnatrz dwie plewy i cztery do szesciu kwiatkéw. Plewy sg wkle-
ste, t6deczkowate, zakorniczone dziobkiem. Kwiat sklada sie réwniez
z dwdch plewek, owtosionych tuszczek, z trzech precikéw i jednego
stupka o dwoch pidrkowatych znamionach; plewka zewnetrzna jest
todicowata i ma na szczycie dziobek, plewka wewnetrzna jest na
szczycie wycieta. Nie wszystkie jednak kwiatki w klosku pszenicy
wyksztatcajg sie normalnie; tylko dwa lub trzy dolne posiadajg pre-
ciki i stupek; gdérne sa odsuniete na todyzkach kloska i sg niedo-
rozwiniete, ptonne pozbawione precikéw i stupka i oczywiscie nie
wytwarzaja owocow.

Zapylanie. Pszenica jest rosling wiatropylng i opyla sie
podobnie jak zyto, z tg rdznicg, ze stupek w kwiecie pszenicy
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zapylony pytkiem z tego samego kwiatu wydaje owoc; przy nie-
sprzyjajacej pogodzie kwiaty pszenicy nawet sie nie rozchylajg i za-
pylenie nastepuje wewnatrz kwiatu. Owocem jest réwniez ziarno.

111 kwiat 1V kwiat (ptonny)

Rys. 231. Cze$¢ to- Rys. 232. Kilosek pszenicy— A i jego schemat— B.
dygi klosa pszenicy W A widzimy plewy, todyzke kioska (zaznaczona czar-
z oderwanemi kloska- no) i cztery kwiaty; w kazdym kwiecie u dotu plewka

mi — pozostat tylko zewnetrzna, powyzej plewka wewnetrzna; z plewek wy-
jeden kiosek. Zmniej- suwaja, sie preciki i znamiona stupka; w B— oznaczono:
szone do 3A. pionowo czarno zarysowana todyzka, dwie czarne kreski

u dotu plewy, nastepnie plewki; w kacie plewek kwiaty
(0$ kwiatéw schematycznie wydtuzona), odpowiadajgce kwiatom kioska A.
W kwiatach na schemacie wida¢ u dotu piewke wewnetrzna, wyzej dwie tuszczki,
nad niemi trzy preciki i na szczycie stupek o dwoch znamionach. Powiekszone.

Pszenica zwyczajna, podobnie jak zyto, jest u nas uprawiana od wie-
kéw; wystepuje w Kilku iormach, réznigcych sie od siebie przedewszystkiem
budowg plew; procz tego jeszcze dawniej uprawiano lub dzi$ rzadziej uprawia
sie inne gatunki pszenic, jak np. pszenica polska (Triticum polonicum), albo
pszenica orkisz (Trdicwn speltu); wystepuje u nas jeszcze kilka gatunkow
pszenic dziko rosnacych; najpospolitszym jest perz (Triticum repem); tworzy
on duze podziemne kigcza, rozrastajgce sie wsrod zbo6z, w ktorych jest uprzy-
krzonym chwastem.

c) OWIES ZWYCZAJNY (Avena sativa, rys. 225 H, 233 ™). Owies
zwyczajny jest rosling jednoroczng, pospolicie u nas uprawiana.
Zdzbto rowniez konczy sie kwiatostanem, ztozonym z licznych kio-
skow; kioski te siedza pojedyniczo i luzno na stosunkowo diugich
todyzkach bocznych; tego rodzaju kwiatostan nazywamy wiecha;
gatazki boczne wyrastajg po kilka z jednego miejsca na todydze,
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wznoszg sie ukosnie ku gorze i konczg zwieszajgcym sie ku dotowi
ktoskiem; weztow na todydze, z ktérych wyrastajg gatgzki boczne,
jest kilka i sg dos¢ znacznie odsuniete od siebie; todyga gtéowna
rowniez konczy sie kloskiem.

Ktoski i kwiaty (rys. 233~). Kazdy klosek owsa sktada
sie rdwniez z dwdch plew, ktére sg nieréwne, oraz z dwéch naprze-
mianlegtych kwiatkdw; kwiatki te sg odsuniete od siebie Kkrot-
kiem miedzywezlem todyzki kioska. Na szczycie kloska tkwi trzeci
niedorozwiniety, ptonny, wystajacy nazewnatrz kloska kwiat, zawie-
rajacy tylko pustg plewke. Na stronie grzbietowej plewki zewnetrz-
nej tylko kwiatu dolnego wytwarza sie 08¢ sterczaca ponad kloskiem;
wewnagtrz kwiatu znajdujg sie rdwniez dwie tuszczki, trzy preciki

Rys. 233. A— klosek dwukwiatowy owsa; B — ktosek jednokwiatowy brzanki;
widaé¢ tylko dwie plewy, znamiona i trzy preciki; C—kiosek jednokwiatowy
tomki wonnej; (patrz rys. 225). Wszystkie rysunki powiekszone 3, 4 razy.

i jeden owtlosiony stupek z dwoma piérkowatemi znamionami. Za-
pylenie odbywa sie podobnie jak u zyta i owocem jest ziarno, przy-
czem plewki bardzo silnie przylegaja u owsa do ziarna, tak ze nie
oddalajg sie z tatwoscia.

d) BRZANKA PASTEWNA (Phleum pratense, rys. 225 C i 233 B).
Brzanka pastewna jest trawag wieloletnig, pospolita u nas na tgkach. Tworzy
ona zdzbta wzniesione, do jednego metra wysokie, zakoriczone diugim, réwno-
waskim, walcowatym kwiatostanem. Liczne podtuzne kloski siedzg bardzo
gesto obok siebie, na bardzo krétkich todyzkach bocznych, tworzac bardzo
sciesniong klosoksztattng wieche. Kazdy kilosek posiada réwniez dwie plewy,
poprzecznie u gory Sciete z osciami i rzadkiemi odstajgcemi wiloskami na
grzbiecie, oraz przewaznie tylko jeden kwiat; kwiat sklada sie rdéwniez
z dwoch plewek, dwoéch tuszczek, trzech precikow i jednego stupka; zapyla
sie wiatrem, jako owoc wytwarza ziarno.
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e) TOMKA WONNA (Antlioxanthiun odoratum, rys. 225D i 233 C).
Tomka wonna jest jedna z najpospolitszych traw, wystepujgcych na suchych
takach i w widnych lasach; wyréznia sie¢ z posrod innych traw tem, ze roz-
tarta wydaje silny zapach siana. Jest to bylina, tworzaca kepki, z ktorych
wyrastajg zdzbta do pdél metra wysokie. Zdzbto jej jest zakoriczone podiuzna,
nieco ScieSniong wiechg zéttawo-zielong. Kioski sg osadzone na krétkich to-
dyzkach i posiadajg tylko jeden kwiatek; kwiatki tomki wyrézniajg sie od
innych naszych traw tem, ze posiadajg tylko dwa preciki i cztery plewy,
z ktorych dwie dolne sg nieréwne, a dwie gdérne mniejsze osciste.

Poznane przez nas rosliny: zyto, pszenica, owies, brzanka
i tomka posiadajg podobnie zbudowane pedy i kwiaty. Zaliczamy
je do rodziny traw; do rodziny tej nalezy szereg roslin, tworzag-
cych darnie tgkowe, rosngcych na wydmach, w lasach, na przydro-
zach, stepach (patrz rys. 90), w wodach.

Budowa kwiatéw traw, jak widzimy, jest dosy¢ osobliwa i rozni sie od
budowy kwiatow, ktore dotychczas omawialiSmy. Uczeni, ktérzy zajmujg sie
pochodzeniem kwiatéw traw, ttlumaczg nam to pochodzenie w nastepujacy
sposob: trawy sa pokrewne owadopylnym liljowatym i prawdopodobnie kiedy$
rowniez byty roslinami owadopylnemi, a po6zniej staty sie wiatropylnemi;
w zwigzku ze zmiang owadopylnosci- na wiatropylnos¢ zaszty w kwiecie zmiany,
ktére plastycznie przedstawiamy na teoretycznym narysie na rys. 234 i jego
poréwnaniu z narysem liljowatych (patrz rys. 135).

Rys. 234. Teoretyczny narys kwiatu traw; czarno
oznaczone czesci istniejgce, jasniej — czesSci przypu-
szczalne, ktore dzi$ w kwiatach traw naog6t nie wystepuja;
u gory duze czarne kotko oznacza todyzke kiloska,
u samego za$ dolu plewka zewnetrzna, w ktorej ka-
cie powstat kwiat (plewka zewnetrzna odpowiadataby
wiec przysadce); nastepnie znajduje sie okotek ze-
wnetrzny okwiatu, w ktorym dwa listki zrosty sie
w plewke wewnetrzng (zaznaczong czarno pod kot
kiem), a trzeci listek (nad przysadka) nie rozwingt
sie; nastepuje okotek wewnetrzny okwiatu, z ktorego
jeden listek (pod plewka wewnetrzna) nie rozwinat sie,
a dwa (zaznaczone czarno) pozostaty jako #tuszczki; z dwoch okétkow preci-
kéw rozwija sie tylko zewnetrzny (zaznaczony czarno); zmianom réwniez
ulegt stupek — jest jednokomorowy, jednozalazkowy. (W tem ttumaczeniu,
przegladajac budowe kwiatéw traw, zaliczyliSmy do nich i przysadke).

Rodzina traw (Oramineae) obejmuje bardzo liczne gatunki
roslin u nas zielnych jednorocznych lub wieloletnich, tworzacych
bardzo charakterystyczny ped w postaci t. zw. zdzbta; zdzblo skia-
da sie z todygi wewnatrz wydrazonej (procz trzciny cukrowej i ku-
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kurydzy) z pelnemi kolankami oraz z lisSémi ustawionemi naprze-
mianlegle; liscie naszych traw sg niepodzielone, wydtuzone, z dtu-
giemi odkrytemi pochwami i jezyczkiem w miejscu przejscia po-
chwy w blaszke lisciowa (patrz rys. 30 str. 39). Zl$bla naszych traw
rozgateziajg sie tylko u dotu, tworzac u wielu gatunkéw charaktery-
styczne kepki darniowe. Liczne, przewaznie drobne, bezbarwne,
u wiekszosci gatunkéw obuptciows kwiaty tworzg Moski, osadzone na
szczycie zdzbta w postaci kiosa lub wiechy. U wiekszosci gatunkow
kazdy kitossk posiada u dotu dwie plewy i jeden lub wigcej kwiatdw;
kazdy kwiat wyrasta w kacie plewki zewnetrznej, odpowiadajacej
przysadce, i u wiekszosci gatunkdw sktada sie z plewki wewnetrz-

Rys. 235. Bambusy w ogrodzie botanicznym Pera-
denya na Cejlonie.

Fot. prof. F. Kolows8ki.

nej, dwdch tuszczek, trzech precikéw i jednego jednozalazkowego,
zro$nietego z zalgzkiem, gérnego stupka. Kwiaty sg wiatropylne,
rosng przewaznie gromadnie i wytwarzajg pytek masowo. Owo-
cem jest ziarno. Do rodziny tej nalezg liczne gatunki roslin,
wystepujgce na catej kuli ziemskiej, przewaznie we florze ste-
poéw i tak; dzieki obfitemu maczastemu bielmu w ziarnach na-
lezg tez najwazniejsze rosliny uprawne, jak zyto, jeczmien,
pszenica, owies, ryz, pochodzacy z tropikalnej Azji, kukurydza
z tropikalnej Ameryki, proso i inne. W obszarach tropikalnych
i niektdrych pozatropikalnych rodzina ta jest reprezentowana
przez rosliny drzewiaste, t. zw. bambusy (rys. 235).

Rodzina traw jest jedyna rodzing, nalezagca do rzedu
plew owy ch (Olumiflorae).
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28. Rodzina: Turzycowate (Cyperaceae),

TURZYCA OWLOSIONA (Garex hirta, rys. 236 i 237). Turzyca owio-
siona wystepuje u nas pospolicie na polach, tgkach, w widnych lasach. Two-
rzy ona dtugie, petzajace roz-
togi, z ktorych wyrastajg pedy
wzniesione do 40 cm; todyga
turzyc jest trojkanciasta; po tej
troj kanciastej todydze mozemy
doskonale odroznié¢ turzyce od
traw, trawy bowiem majg tody-
ge walcowatg; liscie na pedach
turzyc sg ustawione w trzech
prostnicach; liscie te posiadajg
zro$nigte pochwy oraz wydtu-
zone, réwnowaskie, ostre bla-
szKki lisciowe. U gory pedu wy-
rasta kilka kwiatostanow-kio-
skow, a rowniez i sam ped jest
zakoniczony kwiatostanem (kio-
skiem).

B

Rys. 236. Kwiatostany i kwiaty turzycy: A—  Rys. 237. Narys kwiatéw tu-

ped z kioskami precikowemi i stuplcowemi; rzycy: A—kwiatu precikowego,

B — kwiat precikowy; C—kwiat stupkowy; B — kwiatu stupkowego; wkwie-

D —kwiat stupkowy w przekroju podtuznym. cie stupkowym koétko zamknie-

A— zmniejszone do potowy; B, C i B —po- te tworzy pecherzyk; wewnatrz
wiekszone kilka razy. stupek.

Kwiaty. Kwiaty turzycy owiosionej sa jednoplciowe, bezokrywowe,
drobne, przyczem na jednym i tym samym pedzie spotykamy kwiaty stupkowe
i precikowe; turzyca owlosiona jest wiec rosling jednopienng; kwiaty turzycy
tworza niewielkie kwiatostany-kioski; takich kioskéw na jednym pedzie jest
przewaznie cztery do pieciu, przyczem najczesciej w kioskach dolnych wytwa-
rzajg sie tylko kwiaty stupkowe, natomiast kitoski gorne i klosek szczytowy
sg precikowe.'

Ktosek precikowy sktada sie z licznych drobnych przysadek, w ktérych kacie
wyrastajg kwiaty, sktadajace sie tylko z trzech precikéw. Kioski stupkowe réwniez
sktadajg sie z licznych przysadek oraz pojedynczych stupkéw; stupki sa otoczone
zewnatrz zielonym, owdosionym podkwiatkiem, t. zw. pecherzykiem; peche-
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rzyk jest u gory zwezony i konczy sie dwoma zabkami. Stupek posiada u dotu
etrojgraniastg zalgznie, dos¢ diuga szyjke, okryta pecherzykiem, tak ze naze-
wnatrz wychylajg sie tylko trzy znamiona; stupek jest tréjkrotny, jednokomo-
rowy z jednym zalgzkiem; zalgzek jest odwrocony i wyrasta z dna zalazni.
Wz6r wiec kwiatu precikowego turzycy owlosionej jest: A kwiatu stupko-
wego: GvB; narys kwiatu precikowego i stupkowego podajemy na rys. 237.
Turzyce sg wiatropylne; owocem jest jednonasienny orzeszek; nasiona posia-
daja bielmo.

U nas wystepuje okoto 90-ciu gatunkéw turzyc, réznigcych sie budowa
ktoskéw (sg turzyce o kioskach obupiciowych i jednoptciowych), pedoéw, przy-
sadek, pecherzykéw i innych. Podobnie jak trawy, turzyce obiicie sie roz-
gateziaja u spodu peddéw, tworzac geste kigcza; w ten sposéb réwniez turzyce
wytwarzajg darnie tgkowe w miejscach mokrych; pedy turzyc odr6zniaja sie
jeszcze tem, ze zawierajg znaczne ilosci krzemionki; zamierajgce i rozktada-
jace sie pedy i korzenie turzyc zabagniajg glebe i wzbogacajg znacznie w sole
mineralne; gleba wiec ma odczyn kwasny; skutkiem tego #aki, porosniete
turzycami, nazywamy lgkami kwasnemi, podczas gdy taki, poro$niete trawami,
nazywamy tgkami stodkiemi. tagki kwasne nie sa zdatne na pasze. Niektdre
gatunki turzyc rosng na wydmach, a rozrastajac sie kiaczami, przyczyniajg
sie do utrwalenia wydm.

Podobne mniej wiecej kwiaty do turzyc majg rosliny: pospolicie w wo-
dach wystepujace sitowie (Scirpus), cibory (Cyperus), rosngce na mokrych
takach i torfowiskach wetnianki (Eriophorum) i inne; zaliczamy je do ro-
dziny turzyco watych.

Rodzina turzycowatych (Cyperaceae) obejmuje gatunki ro-
$lin zielnych o todygach u turzyc trojkanciastych i lisciach réwnowa-
skich z pochwami zro.$nietemi. Drobne kwiatki sg obuplciowe (sitowie)
lab jednoplciowe (u wiekszosci gatunkow turzyc), u wiekszosci gatunkow
trojkrotne i zebrane przewaznie w klosy lub wiechy; kwiaty sg albo
nagie (turzyce), albo majg okwiat szczecinkowaty (sitowie); precikow
jest trzy; stupek jeden, gorny, u wiekszosci gatunkéw trojkrotny, jedno-
komorowy, z jednym odwrdéconym zalgzkiem, przyczepionym do dna
zalazni; kwiaty sg wiatropylne. Jako owoc wytwarza sie jednonasienny
orzeszek; nasiona sg z bielmem, wypelnionem skrobia.

Do rodziny tej nalezy kilka tysiecy gatunkdw, rosnacych prze-
waznie na mokradtach na calej kuli ziemskiej; siegajg one zaréwno
do obszarow arktyznych, podbiegunowych, jak i w krainy alpejskie,
gorskie. Z rdzenia todygi cibory — Cyperus papyrus, wystepujacej
gtéwnie w tropikalnej Afryce, starozytni wyrabiali papier.

Rodzina turzycowatych jest jedyng rodzing, nalezaca do
rzedu cib or owy cli (Cyperales).

29. Rodzina: Storczykowate (Orchidaceae).

STORCZYK SZEROKOLISTNY (Orchis latifolius, rys. 89 str. 85
i 235). Storczyk szerokolistny jest byling, pospolicie rosnacg na
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naszych tgkach. Wytwarza on bulwy podziemne, opisane na str. 85,
z ktérych corocznie wyrastajg pedy nadziemne, posiadajace kilka
niepodzielonych, pochwiastych, duzych lisci; ped jest zakoriczony
licznemi kwiatami, wyrastajagcemi z todygi pedu gtownego w kacie
lisSci— przysadek i tworzacy duzy kwiatostan — kios.

Kwiaty. Kwiaty storczyka sa duze, barwne, obupiciowe,
grzbieciste; okwiat sklada sie z szeSciu listkéw purpurowych, z kté-
rych u gdéry dwa odchylajg sie na boki, a trzy stulajg sie, tworzac
rodzaj hetmu; szésty listek okwiatu jest zwr6cony ku dotowi i ma
ksztatt duzej, tréjdzielnej, rézowej lub purpurowej wargi, zwezajacej

Rys. 238. Kwiaty i zapylenie storczyka: A — kwiat

z zewngtrz powiekszony; B — kwiat odwiedzany przez

trzmiela: C— gléowka owada z pytkomasami; D— po-
jedyncza pytkomasa.

sie u spodu w zakrzywionag ostroge; listek ten, roznigcy sie od
listkbw zwro6conych ku goérze, przewaznie jednakowych, nazywamy
warzkg. Badania kwiatow w paku wykazujg, ze listki, tworzgce
okwiat, u storczyka wystepuja w dwoch okdtkach; dwa listki, od-
chylajgce sie u gory, i jeden zewnetrzny nad hetmem tworza okwiat
zewnetrzny; natomiast dwa pozostate listki hetmu i listek ksztattu
wargi, czyli warzka, tworzg okwiat wewnetrzny. W pakach kwiatow
storczyka rowniez widzimy, ze warzka z ostrogg sg zwrocone ku
goérze, przed rozwinieciem za$ kwiatu zalgznia kwiatu skreca sie,
tak ze w rozwinietym kwiecie warzka z ostrogg sa zwrdcone Kku
dotowi. Pod okwiatem znajduje sie wydtuzona, skrecona zalgznia
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dolnego stupka; ma ona ksztatt rozszerzonej szypuiki kwiatowej; po
przekrojeniu poprzecznie widzimy, ze zalgznia u storczyka jest troj"
krotna, jednokomorowa, z licznemi, bardzo drobnemi zalgzkami na
brzeznych todyzkach. Znamie stupka lezy tuz nad otworem ostrogi;
jest ono lepkie, biate, tarczowate; ponad znamieniem znajdujg sie dwa
podtuzne pylniki tylko jednego precika; precik ten jest zrosniety
z szyjkg stupka i razem tworzg t zw. pretostup, zw. inaczej
szy.jkoni tkg. Pylniki sa ze soba zrosniete tgcznikiem, stanowia-
cym zakonczenie szyjkonitki. Wz6r wiec kwiatu storczyka jest
P34 3[A] ujecie w klamry w tym wzorze oznacza zrosniecie
sie precikow ze stupkiem.

Zapylanie. Kwiaty storczyka sg owadopylne, zapylane gtéw-
nie przez pszczoly i trzmiele. Jako powabnia stuzy barwa kwiatow,
zebranych w kwiatostany. Zapylajace storczyk owady siadajg na
warzce i siegajg do ostrogi kwiatu; na Sciankach tej ostrogi wydziela
sie stodycz; jednoczesnie owad gtowag naciska pylniki, ktére pekajg
podtuznie; pytek u storczykéw jest zlepiony w rodzaj maezuzek
z trzoneczkiem u dotu i tworzy t. zw. pytkomasy; u spodu tego
trzoneczka znajdujg sie lepkie przyczepki, przy pomocy ktérych ma-
czuzki przyczepiajg sie do gtowy owadu. Kwiat storczyka jest tak
urzadzony, ze owad, siegajac do ostrogi, zawsze musi zaczepi¢ o pyt-
komasy. Poczatkowo pytkomasy stercza sztywno wzniesione na gto-
wie owadu, po6zniej trzoneczek wiednie i pytkomasy opadajg ku przo-
dowi, tak ze jezeli owad przefrunie na inny kwiat i bedzie siegat
do giebi ostrogi, to wtedy pytkomasy dotkng sie lepkiego znamienia
i zostawig na niem pylek. W ten sposob odbywa sie krzyzowe zapy-
lenie u storczykéw 1).

Owoce. Po zapyleniu i zaptodnieniu okwiat odpada, zalaznia
rozkreca sie i tworzy sie owoc-torebka o owocni suchej, pekajgcej
podtuznie szeScioma szparami. Z owocOéw sypig sie liczne drobne
nasionka, unoszone wiatrem. Nasiona storczykéw sg jeszcze z tego
wzgledu ciekawe, ze wytwarza sie w nich tkanka, niewyréznicowana
na todyge, liscie i korzenie.

Podobnie zbudowane kwiaty do storczyka szerokolistnego majg
liczne gatunki innych storczykow oraz liczne rosliny zielne wielo-
letnie, jak obuwik (Cypripedium Calceolus), podkolany (Platanthera),

Bardzo ciekawy opis zapylenia u obuwika (Cypripedium) znajda
czytelnicy w ksigzce Szafera — ,Zycie kwiatéw” str. 95.
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kruszczyki (Epipactis) i wiele innych; tworzg one duzg rodzine stor-
czyk owatych.

Ciekawg budowe kwiatéw storczyka da sie, podobnie jak kwiaty
trawy, wyprowadzi¢ z kwiatéow liljowatych przez przyjecie, ze piec
precikéw zagineto, oraz przez zmiane, wywotang grzbiecistg budowg
kwiatdéw i skreceniem sie zalgzni.

Rodzina storczykowatych (Orchidaceae) obejmuje Kil-
kanascie tysiecy gatunkéw roslin zielnych o najrozmaitszej budo-
wie i sposobie zycia. Kwiaty sg przewaznie duze, u niektérych
gatunkoéw bardzo oryginalne, obupiciowe, grzbieciste, zebrane prze-
waznie w kwiatostany groniaste, o wzorze u wielu gatunkéw
~8+8 [Al 6r3j]. Okwiat jest barwny, przyczem jeden z listkéw two-
rzy t. zw. warzke z wydtuzona lub rozdeta ostroga; listek ten przez
skrecenie sie zalgzni zwieszony jest stale ku dotowi; precik u wiek-
szosci gatunkoéw jest jeden, dwupylnikowy z jedng komorg w kaz-
dym pylniku; pytek zlepiony jest w pytkomasy; stupek jest dolny,
tréjkrotny, przewaznie skrecony, jednokomorouy, z licznemi, drob-
nemi zalgzkami; precik i stupek zrastajg sie razem w t. zw. pre-
tostup albo szyjkonitke. Kwiaty zapylane sg przez owady, a nie-
ktore gatunki podzwrotnikowe przez ptaki. Najwieksza ilos¢ gatun-
kéw rosnie jako porosta o najrozmaitszych, niekiedy fantastycznych
kwiatach w obszarach tropikalnych; pewna ilos¢ gatunkoéw, jak np.
uprawiana wanilja (Vanilla planifolia, pochodzi z Meksyku), sa
pnaczami; sa rowniez liczne gatunki suchoroslowe; do storczykow
réwniez nalezy przedstawiony na rys. 123 gatunek Tamiophyl-
lum, wytwarzajacy w korzeniach ciatka zieleni i przyswajajacy.
U nas wystepuje kilkadziesigt gatunkéw storczykéw lesnych, tako-
wych lub skalnych, tworzacych u jednych gatunkdéw bulwy korze-
niowe podziemne, u innych kigcza; nalezg rowniez i pasorzyty,
jak ztobik, gniesnik; liczne gatunki tropikalne storczykéw sg ho-
dowane w cieplarniach.

Storczykowate tworzg jedyng rodzine rzedu pretostup-
ko wy ch (Gynandrae).

30. Rodzina: Palmy (Palmae).

PALMA DAKTYLOWA (Phoenix dactylifera, rys. 131). Palma dakty-
lowa jest okazatg rosling, rosnacg w potnocnej Afryce, potudniowo-zachodniej
Azji i potudniowej Europie nad brzegami morza $rédziemnego. Tworzy ona
duza, smukia, nie rozgaleziajgca sie, do 20 metréw wysoka ktodzine, z korong
olbrzymich pierzastych lisci (opis ktodziny u palmy podaliSmy na str. 120).

Kwiatostany. W okresie kwitnienia palm u spodu korony lisciowej
wyrastaja duze, zwieszajgce sie kwiatostany; przed rozwinieciem sie kwiatostany
te sg zawsze ukryte w duzych, zdrewniatych, brunatnych pochwach. W czasie
zakwitania pochwy te rozchylajg sie z jednej strony i wychylajg sie z nich
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duze kwiatostany, bogato rozgatezione i dzwigajace liczne (do kilku tysiecy)
kwiaty. Palma daktylowa jest, podobnie jak nasza wierzba, rosling, dwupienna.

Kwiaty palmy daktylowej sa drobne, niepozorne. Kwiaty precikowe
sg otwarte, trojkrotne, czterookétkowe, o wzorze P&g-3 As j 3; listki okwiatu
zewnetrznego sg bardzo drobne, listki okwiatu wewnetrznego sg o wiele
wieksze; preciki sg na krotkich nitkach; w $rodku kwiatu znajduje sie nie-
dorozwiniety stupek. Kwiaty stupkowe sg kuliste, otwarte, tréjokdlkowe, troj-
krotne, o wzorze ,Pgh3 G, précz tego w kwiatach stupkowych palmy znaj-
dujg sie zanikte preciki w postaci drobnych pratniczek; stupkowie sklada sie
z trzech zro$nietych owocolistkéw i jest trdjkomorowe z jednym zalgzkiem
w kazdej komorze.

Zapylanie. Palma daktylowa ma kwiaty.wiatropylne; kwiatostany
precikowe po wydaniu pytku schng i odpadajg, a w kwiatach stupkowych
wytwarza sie owoc-jagoda o miesistej owocni i jednem twardem nasieniu
w Srodku; owoc ten jest jadalny i powszechnie zwany daktylem. Palma
daktylowa jest od wiekéw hodowana dla smacznych owocéw i stanowi, zwia-
szcza w Afryce péinocnej, znaczny przedmiot wywozu. Giéwng uwage w ho-
dowli zwraca sie na osobniki z kwiatami slupkowemi, wydajgcemi owoce.
Poniewaz pytek z jednej palmy o kwiatach precikowych moze zapyli¢ znaczna
ilos¢ palm o kwiatach stupkowych, wiec zwykle hodowcy starajg sie o prze-
wage palm z kwiatami slupkowemi, a okazy precikowe utrzymujg w ilosci
nielicznej. W czasie kwitnienia hodowca rozcina dojrzate kolby kwiatostanowe
kwiatéow precikowych, rozdziera kwiatostany na gatazki i oddzielne gatgzki
umieszcza wsrod kwiatéw stupkowych palm; w ten sposéb przy nieznacznej
ilosci okazéw palm o kwiataoh precikowych wszystkie kwiaty stupkowe moga
by¢ zapylone i wyda¢ owoce. Ten sposéb zapylania palm stosowano juz w sta-
rozytnym Babilonie; znali go réwniez starozytni Grecy.

Palma daktylowa nalezy do bardzo licznej rodziny palm (Pal-
mae), majacych u wiekszosci gatunkéw podobnie zludowang klodzine,
olbrzymie podzielone liscie i podobnie zbudowane kwiaty; sa réwniez znane
palmy, wytwarzajace krotka, stozkowatg klodzine i liscie dlugoogonkowe
0 Szerokiej blaszce lisciowej; wsréd pnlm sg i pnacza, jak np. Calamus
(rys. 133, sir. 122). Palmy rosng gtownie w obszarach podzwrotni-
kowych i nadajg krajobrazowi tych obszaréw wybitne pietno. Palmy
majg niezwykle réznorodne zastosowanie uzytkowe; dostarczajg bowiem
warzyw, napojow, cukru, wosku, tkanin, budulca i wiele, wide innych.

loznane przez nas rodziny liljowatych (str. 142), kosac-
cowatycli, traw, turzyc, storczykowatych i palm wy-
twarzajg w zarodku tylko jeden liscien (patrz str. 31), majg odrebnie
zbudowane todygi (patrz str. 70) oraz kwiaty przewaznie tréjkrétne
0 jednobarwnym okwiecie; tgczymy je w klase jednolis$ ciennych
(Monocotyledones).



ZAGADNIENIE SYSTEMATYKI ROSLIN | JEGO HISTORJA.

i. Historja zagadnienia systematyki roélin.

a) SYSTEMATYKA ROSLIN W WIEKACH XVI, XVII 1 W PIERW-
SZEJ POLOWIE XVIII. Ulozenie poznanych i opisanych roslin w pew-
nym porzadku, czyli jak to méwimy w systemie rosSlinnym,
zostato wywotlane przedewszystkiem wzgledami praktycznemi. Je-
szcze w wieku XVI w dzietach opisujacych rosliny, czyli t. zw.
zielnikach, rosliny byty utozone bez zadnego porzadku, co naj-
wyzej umieszczano obok siebie drzewa, krzewy lub ziota; wyodreb-
niano réwniez rosliny uzytkowe. Przy opisach roslin brano po-
czatkowo pod uwage przedewszystkiem ich witasciwosci lecznicze.
Wyprawy w wiekach XVI i nastepnych do krain egzotycznych przy-
wozg do Europy nowe rosliny, ktore byty miedzy innemi sadzone
w powstajgacych wtedy ogrodach botanicznych; procz tego znajomosé
roslin coraz bardziej sie pogiebiata, opisy stawaly sie coraz doktad-
niejsze, wykazujgce pewne cechy wspdélne niektorych roslin, dzieki
czemu mozna byto rosliny podobne umieszczaé obok siebie. Jedne wiec
z pierwszych zostaty wyroznione takie, rzucajgce sie wprost w oczy
i wyraziste rodziny, jak baldaszkowate, motylkowate, wargowe, trawy
i inne. Uczeni wiekéw XVII i pierwszej potowy XVIII w swych dzie-
tach botanicznych opisywali poznane rosliny i poszukiwali sposobéw
podziatu opisywanych roslin; wyrézniano juz nietylko nowe rodziny,
jak palmy, storczyki, ztozone, ale cate grupy, jak rosliny bezptat-
kowe, wolnoptatkowe i zrostoptatkowe.

b) SYSTEM SZTUCZNY LINNEUSZA. Dopiero jednak znakomi-
temu przyrodnikowi szwedzkiemu, Linneuszowi, zyjgcemu w wie-
ku XVIII (Linneusz urodzit sie w 1707, umart w 1778 roku),
udato sie opracowac zupetnie konsekwentnie przeprowadzony system
panstwa roslinnego. Za punkt wyjscia Linneusz wzigt kwiaty
jednopiciowe i obupiciowe, a poza tem ilos¢ precikéw, preciki
dwusilne, zrost precikbw ze soba i ze stupkami. W systemie
Linneusza wszystkie rosliny kwiatowe zostaly podzielone na 23
klasy w ten spos6b, ze pierwszym 12-stu klasom odpowiadata ilos¢
precikéw (t. j. | klase tworza ro$liny o kwiatach z jednym pre-
cikiem, Il —z dwoma, IlIl —z trzema i t. d., a XIl—z wiecej, niz
20 precikdw); nastepne klasy obejmowaly kwiaty o nieréwnych pre-
cikach, o precikach zrostych nitkami, o precikach zrostycli pylm-
kami, o precikach zrostych ze stupkiem, rosliny jednopiciowe i inne;



rosliny bezkwiatowe, jak paprocie, mchy, grzyby i glony, tworzyty
jedng — XXIV klase.

System Linneusza byl bardzo przejrzysty i prosty; dzieki
niemu tatwo byto znalez¢ i okresli¢ rosliny; to tez system ten cie-
szyt sie wprost niezwyktem wzieciem. Précz tego Linneusz osta-
tecznie sprecyzowat i utrwalit nazwy roslin, wprowadzajac do kazdej
rosliny podwdéjna nazwe gatunkowg i rodzajowg (patrz str. 8); tak
np. nazwa rodzajowa dla kaczynca jest Caltha, a nazwa gatunkowa
Caltha palustris.

System Linneusza mial jednak te ujemng strone, ze niekiedy
rosliny do siebie podobne, dzi§ zaliczane do jednej rodziny, byty
umieszczone w oddzielnych klasach; tak np. szatwja (str. 202) na-
lezata do klasy Il (ma dwa preciki), ajasnota (str. 200) do klasy XIV
(ma cztery preciki dwusilne), tomka wonna (str. 226) do Il Kklasy,
a pozostate trawy do Ill klasy. System Linneusza nie uwzgledniat
innych cech podobienstwa roslin; méwimy o nim, ze jest syste-
mem sztucznym.

c) SYSTEMY NATURALNE. Sztucznemu podziatowi Linneu-
sza przeciwstawity sie proby podziatu panstwa roslinnego, opartego
na pokrewienstwie, w ten sposob, ze rosliny, majace wiele cech
jednakowych, lecz réznigce sie tylko jakiemi$ drobnemi cechami,
umieszczano obok siebie; tego rodzaju system nosi nazwe systemu
naturalnego. Pierwszy taki podziat, czyli system naturalny, za-
wdzieczamy Francuzom: Bernardowi (1669— 1777) i jego bratan-
kowi, Antoniemu Wawrzyhcowi de Jussieu (1788—1836);
podzielili oni rosliny na bezliscienne (paprotniki, mchy, grzyby,
glony), jedno i dwuliscienne, a dwuliscienne dzielili na bezptatkowe,
jednoptatkowe (tak nazywali rosliny o kwiatach zrostoptatkowycli)
i wieloptatkowe. Uczeni botanicy, zwilaszcza w XIX stuleciu, stale
pogtebiajg system naturalny, opisuja nowe rodziny, wprowadzajg
nowe podziaty, np. wyodrebniajg rosliny o kwiatach ze stupkiem
dolnym i roéliny o kwiatach ze stupkiem gérnym, rosliny nago
i okrytonasienne; poznawano roéwniez zycie i rozwdj ro$lin niz-
szych oraz podobienstwa, jaljie istniejg miedzy roslinami nizszemi
i wyzszemi.

Jednoczesnie jednak wielki rozwdj nauk biologicznych oraz
odkrycia nauki, zwanej paleontologjg, ktora sie zajmuje istotami
dzi$ niezyjgcemi, pozostawiajgcemi po sobie $Slady w skamielinach
poprzednich epok dziejow ziemi, wykazaly, ze panstwo roslinne
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ksztattowato sie w ciggu epok geologicznych, ze np. rosdliny kwia-
towe powstaly w epoce t. zw. Sredniowiecznej (mezozoicum).
Opisywanie nowych roslin, juz teraz kopalnych, pogiebia jeszcze
nasze [wiadomosci i rzuca nowe Swiatlo na pokrewienstwa roslin.
Jednoczesnie za$ wylaniajg sie takie zagadnienia, jak: czy rosliny
kwiatowe powstaly w jednem miejscu kuli ziemskiej i p6Zniej opano-
waty lady kuli ziemskiej, czy tez rosliny kwiatowe powstaty w Kilku
miejscach niezaleznie od siebie; jakie byty te pierwotne rosliny,
czy byly one np. wiatropylne, czy owadopylne? Ze roéliny kwiatowe
w ciggu swego rozwoju mogg ulegac i niewatpliwie ulegaja zmia-
nom i wytwarzajg sie nowe rodziny, to juz widzieliSmy na przy-
ktadzie traw (patrz str. 226) i storczykéw. Uczeni wspoicze$Sni nie
sg zgodni przy rozwigzywaniu poruszonych zagadnien: jedni np. uwa-
zajg za najprostsze rosliny wiatropylne drzewa kotkowe o drob-
nych, niepozornych, jednoptciowych kwiatach; inni natomiast twierdza,
ze pierwotne rosliny kwiatowe byty owadopylne, obupiciowe, po-
krewne do dzisiejszych jaskrowatych o stupkach jednokrotnych i list-
kach utozonych skretolegle. Odpowiednio wiec do tych pogladéw,
uczeni botanicy, zajmujacy sie systematyka roslin, rosliny kwiatowe
kuli ziemskiej uktadaja w ten lub inny sposdb.

d) SYSTEM WETTSTEINA. Jednym z bardziej obecnie wzietych
systeméw jest system wiedenskiego botanika, prof. Wettsteina;
podtug jego systemu, zostatly utozone réwiez rosliny w dziele bota-
nikéw polskich: Szafera, Kulczynhskiego i Pawtowskiego
»Rosliny polskie” oraz w dziele jeszcze nieukoriczonem pod tytutem
~Flora polska”.

2. Roéliny poznane przez nas, utozone podtug systemu Wettsteina.
Gdybysmy wiec chcieli rosliny przez nas poznane utozy¢ po-
dtug tego systemu, to musielibySmy rodziny lub rzedy uszeregowac
W nastepujacy sposob:
A. Rodziny lub rzedy klasy dwulisciennych:

I. Rodziny o kwiatach jednopiciowych z okwiatem pojedyn-
ezym nikltym lub bez okwiatu. Kwiaty sg przewaznie zapylane przez
wiatr, jedynie u wierzb sg owadopylne. Nalezg rodziny:

brzozowate (str. 142— 146);

bukowate (str. 158);

wierzbowate (str. 160);

pokrzyw owate (str. 178).
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Il. Rodziny, ktére w najprostszych formach posiadajg poje-
dynczy okwiat, jak u komosowatych, u roslin bardziej ztozonych (goz-
dzikowate) majg okwiat wyr6znicowany na kielich i korone; rodziny
te stanowiag przejscie od rodzin poprzednich do nastepnych wolno-
ptatkowych o okwiecie dwuokétkowym; nalezg tu rodziny o kwiatach
wiatropylnych lub owadopylnych:

rdestowate (str. 177);

komosowate (str. 179);

gozdzikowate (str. 181).

I1l. Rodziny o roslinach przewaznie owadopylnych, o okwie-
cie barwnym lub wyr6znicowanym na zielony kielich i barwna ko-
rone; korona jest stale wolnoptatkowa.

Il & rodziny o kwiatach ze stupkiem przewaznie gérnym:

jaskrowate (str. 150) z precikami i stupkami o wzorze
An Gn, ustawionemi skretolegle i stupkach jednokrotnych;

mako wate (str. 164) i krzyzowe (str. 161) o kwiatach
z okwiatem E2+2C2+2, o precikach licznych lub réwniez A2+2
i stupku przewaznie dwukrotnym;

fiotkowate (str. 184) o kwiatach wzoru Kz C5A5G@), za-
lazni jednokomorowej z tozyskiem $ciennem;

ré6zowate (str. 166) o kwiatach z okwiatem wzoru Kz C-,
licznych precikach, ustawionych w okoétkach, licznych lub jednym,
jednokrotnych stupkach i rozrosnietem dnie kwiatowem;

motylkowate (str. 172) o kwiatach grzbiecistych, koronie
wyréznicowanej na zagielek, skrzydetka i t6édeczke, o dziesieciu pre-
cikach i jednym jednokrotnym, jednokomorowym stupku o tozysku
brzeznem; stupek przeksztatca sie w owoc strak;

Slazowate (rys. 187) i lipowa te (rys. 189) z kwiatami
o okwiecie Kz C5, licznych precikach, wywotanych rozczepieniem
sie pieciu lub dziesieciu oraz o stupku wielokrotnym;

bodziszkowate (str. 192) o kwiatach o wzorze K- C5.d5]5GN).

Il b: rodziny o kwiatach ze stupkiem dolnym:

wiesiotkowate (str. 193) o kwiatach o wzorze Ki Ci Aijed G™\

baldaszkowate (str. 195) o kwiatach czterookétkowych, pie-
ciokrotnych wzoru Kz G A5(7(2).

IV. Rodziny z roslinami o kwiatach zrostoptatkowycli:

wrzosowate (str. 198) o kwiatach pieciookotkowych ze stup-
kiem gérnym lub dolnym:;
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pierwiosnkowa te (str. 155) o kwiatach czterookétkowych,
wskutek zaniku jednego okdtka precikowia;

rodziny o kwiatach czterookotkowych ze stupkiem dwukrot-
nym gérnym:

szorstkolistne (str. 203);

wargowe (str. 200);

tredownikowate (str. 205);

psiankowate (str. 207?);

rodziny o kwiatach czterookoétkowych ze stupkiem dolnym:

dzwonkowate (str. 209);

ztozone (str. 211).

B. Rodziny klasy jednolisciennych:

liljowate (str. 142) o kwiatach owadopylnych, promienistych
typu wzoru Pa+aA a+3 G(3y,

kosaécowate (str. 217) o kwiatach czterookotkowych, owa-
dopylnych ze stupkiem dolnym, wzoru Pa+aAaG(j

trawy (str. 220) i turzyce (str. 228), powstate z liljowatych
z zaniklym okwiatem, wiatropylne;

storczykowate (str. 229) o kwiatach grzbiecistych, owa-
dopylnych, ze zredukowanem precikowiem i stupkiem dolnym:;

palmy (str. 232) — rosliny, tworzace charakterystyczne pedy
drzewiaste w postaci kiodziny o kwiatach wiatropylnych, rozdzielno-
piciowych.

Cwiczenie. Ulozy¢ przejrzane zasuszone lub przerysowane ro-
Sliny w podanym systemie i przypomnie¢ sobie ceche kazdej rodziny.
W razie jezeli mamy zebrane wiecej gatunkéw xo$lin, to utozyé je
podtug klucza: ,Rosliny polskie”.



ROZSIEWANIE OWOCOW | NASION.
ROZMIESZCZENIE ROSLIN NA KULI ZIEMSKIEJ.

I. Rozsiewanie owocéw lub nasion.

Owoce lub nasiona po dojrzeniu, aby moglty wykietkowaé, mu-
szg by¢ rozsiane. Niektore gatunki roslin wytwarzajg tak znaczne
ilosci owocéw lub nasion, ze aby nasiona te wykietkowaty i nor-
malnie sie rozwinety, wymagatoby to znacznych przestrzeni. To tez
wsrod wielu gatunkoéw roslin widzimy dgzenie do opanowania wszyst-
kich mozliwych miejsc i rozsiania roslin na znaczniejsze odlegtosci;
w tern dazeniu rosliny jednak sg znacznie ograniczane. Obliczono
np., ze gdyby wszystkie nasiona rosliny u nas pospolitej, rosnacej
na rumowiskach i przychaciach, zwanej lulkiem (Hyoscyamus higer,
nalezy do rodziny psiankowatych) po rozsianiu normalnie wykiet-
kowaly i normalnie sie rozwinety, to po pieciu latach wypartyby
wszystkie inne rosliny i ogarnetyby calg kule ziemskg. A tymcza-
sem, jezeli bedziemy przez lata obserwowac jakie$§ miejsce, gdzie
ros$nie lulek, to sie okaze, ze o ile warunki w danem miejscu nie
zmienig sie, to ilos¢ jego naogdt nie wielkim ulega zmianom. Olbrzy-
mia wiec ilos¢ nasion nietylko lulka, ale i wielu, wielu innych roslin,
wydajacych masowo nasiona, ginie. Ging te nasiona z najrozmaitszych
powodow; bardzo znaczna ilos¢é nasion naszych roslin nie wykietko-
wuje, albo wykietkowuje i nie rozwinie sie dalej z powodu braku
miejsca; wezmy np. taka darn tgkowg (patrz str. 85), skiladajacg sie
przewaznie z roslin zielnych trwatych; na takg darnn pada corocznie
olbrzymia ilo$¢ nasion i owocow, lecz rozwingé sie moze tylko bar-
dzo nieznaczna ich ilos¢. Z drugiej strony wiemy, ze kietkujace na-
siona majg najrozmaitsze wymagania, zwlaszcza co do ciepta i wil-
gotnosci. Jezeli wiec nasiona, kietkujgce przy wyzszej temperatu-
rze, zostang przeniesione w miejsca chtodniejsze, albo nasiona, kiet-
kujgce przy wiekszej ilosci wilgoci, upadng w miejsce suche, to
oczywiscie nie wykietkujg i gina.

Nasiona moga by¢ przenoszone przez wiatr, zwierzeta lub prady
wodne na znaczne nieraz przestrzenie; to dazenie do opanowania
duzych obszarow jest jednak ograniczone przez czynniki hamujgce,
jak: oceany, gory, stepy, lasy, ktorych nasiona lub owoce nie moga
przeby¢; rowniez i czynniki klimatyczne nie pozwalaja na normalny
rozw0j gatunkow roslinnych, nie przystosowanych do klimatu, na
ktére padng ich nasiona; wiemy juz (patrz str. 36), ze przewazna
ilos¢ gatunkéw roslin obszaréw cieptych nie moze sie rozwija¢ w gra-
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nicach temperatur u nas panujgcych. Mimo wiec tego dgzenia i mimo
rozmaitych $rodkéw, stuzacych do rozsiewania nasion, normalnie
rozwija sie tylko bardzo znikoma ich ilos¢.

Il.  Sposoby rozsiewania sie nasion i owocow X.

Przypatrzmy sie wiec blizej sposobom rozsiewania sie roslin.

a) WIATR. Liczne owoce lub nasiona rozsiewajg sie przy po-
mocy wiatru. Nasiona te lub owoce sg przedewszystkiem bardzo
lekkie, a nastepnie posiadajg'puszyste wioski lub skrzydetka, utatwia-
jace ich rozsiewanie; wioski takie poznaliSmy na nasionach wierzby
{patrz str. 160) i wierzbowki (patrz str. 194), lub na owocach mniszka
(patrz str. 214), natomiast skrzydetka widzieliSmy na owocach brzozy
(patrz str. 145). U lipy (patrz str. 190) role skrzydetek odgrywaja
przykwiatki, przy ktérych pomocy kwiatostany moga by¢ przeno-
szone z miejsca na miejsce. Nasiona zndéw niektdrych roslin, jak
np. storczykéw, sa tak drobne, ze stabe nawet podmuchy wiatru
roznosza je na wszystkie strony; sg np. znane nasiona storczykdw,
wazgce tysigczne czesci miligrama. Wiatry moga przenosi¢ nietylko
nasiona, ale i cate zeschniete rosliny; tak np. stynna réza jerychon-
ska, drobna roslina, nalezaca do rodziny krzyzowych, rosngca w pu-
styniach potnocnej Afryki i potudniowo-wschodniej Azji, po wy-
daniu owocu zsycha sig, tworzy kulista posta¢ i w tej postaci moze
by¢ przenoszona wichrami dos¢ daleko; jezeli trafi na miejsce wil-
gotne, to owoce pekajg i nasiona kietkujg. Rowniez pedy niektérych
roslin stepowych pozostajg z owocami na zime zeschniete i po gtad-
kim, pozbawionym zaros$li $niegu wiatrem niesione jako t. zw. ,pe-
rekotypola” na znaczniejsze odlegtosci. Jak daleko moze siega¢ wptyw
wiatru, dowodzi fakt, ze piasek i s6l z Sahary znajdowano w Euro-
pie w Alpach.

b) ZWIERZETA. Innym sposobem rozsiewania nasion jest prze-
noszenie ich przez zwierzeta.

Owoce suche —lekkie. Pewna ilos¢ roslin wytwarza owo-
ce suche ze specjalnemi haczykami, zadziorkami i innemi; owoce te,
jak np. owoce marchwi (patrz str. 196) lub pospolitego u nas to-
pianu (Arctium, nalezy do rodziny ztozonych), czepiajg sie skéry
lub siersci zwierzat i w ten sposéb sg przenoszone i rozsiewane.

1) Jako lektura do tego rozdzialu moga stuzy¢ rozdzialy, tyczace sie
roélin z doskonale napisanego dzietka B. Dyakowskiego: ,Wedrowki
zwierzat i roslin” (Wydanie trzecie, 1925 r.).
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Owoce suche ciezkie. Ciezkie owoce niektérych naszych
drzew, jak np. orzechy laskowe, zoledzie debu i inne, sg rozsiewane
przez rozmaite zwierzeta lesne, jak np. przez wiewidrki, a takze
przez ptaki, jak np. séjki, ktére gromadzg je na zime, przenosza
w inne miejsca i, gubigc je po drodze, rozsiewaja.

Owoce miesiste. ROwniez przez zwierzeta, gtéwnie ptaki,
sg roznoszone pojedyncze owoce lub owoce wielokrotne miesiste,
jak np. poznane przez nas owoce wielokrotne poziomki (patrz str. 166),
maliny (patrz str. 170), pestkowce czeres$ni (patrz str. 168) lub jagody
boréwki (patrz str. 198). Miesista owocnia tych owocéw w stanie
dojrzatym zawiera w soku komoérkowym cukry i jest zjadana zwia-
szcza przez ptaki; tego rodzaju owoce posiadaja przewaznie gatunki
roslin drzewiastych i zielnych, rosnacych w lasach jako pietro nizsze
(patrz str. 118); owoce te zwracajg zdaleka uwage zwierzat swa prze-
waznie jaskrawg — bialg, czerwong lub czarng barwag; niektére z owo-
cow, jak np. owoce berberysu (Be.rberis vulgaris), pozostajg na gatgzce
zimg, a wtedy na tle bieli $nieznej jeszcze silniej sie uwydatnia ich
barwa. Owoce miesiste jednych roslin sga przenoszone w ten sposoéb,
ze ptaki rozdziobujg ich owocnie i rozsiewajg nasiona; owoce np. je-
mioty, pospolitego u nas poétpasorzyta (patrz str. 128), sg lepkie
i przyklejaja sie do dzioba ptakom; ptaki dziobem uderzajg o ga-
tezie drzewa, aby je odlepi¢, i w ten sposéb przenoszg owoce je-
mioty na inne drzewa. Owoce miesiste natomiast innych gatunkoéw
roslin sg catkowicie zjadane przez ptaki i zostajg wydzielane z ka-
tem, przyczem dzieki twardej skorupie, otaczajacej nasienie, sok
zotadkowy im nie szkodzi; ptaki, ktére w szybkim czasie przelatujg
znaczne przestrzenie, moga przenosi¢ owoce na bardzo znaczne od-
legtosci, nawet przez oceany.

Nasiona rozsiewane przez mrowki. Nasiona lub owoce
znéw drobne niektérych gatunkéw roslin zielnych, rosnacych na
dnie lasu, jak np. zawilec gajowy (patrz str. 152), lub na rumowi-
skach, sg przenoszone i rozsiewane przez mréwki; nasiona np. gli-
stewnika (patrz str. 165) posiadajg soczyste wyrostki, stuzgce mrow-
kom za pozywienie; nasiona te skutkiem tego sg gromadzone przez
mrowki i rozsiewane.

C) WODA. U wiekszosci roslin, rosnagcych w wodzie albo nad
brzegami woéd, fale i prady wodne skutecznie przyczyniajg sie
do rozsiewania nasion. Nasiona takie lub owoce nie zatong, gdyz
sa lekkie; posiadajg rowniez okrywy, uniemozliwiajace wdzieranie
sie wody do wnetrza. Np. twarde owoce palmy kokosowej, t zw.
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orzechy kokosowe, catemi miesigcami moga ptywac¢ po falach mor-
skich i odbywaé¢ bardzo dalekie podroze; owoce te byty znajdowane
nawet nad brzegami maérz w Europie potnocnej. Prady morskie moga
przenosi¢ nietylko owoce lub nasiona, ale i cate drzewa niekiedy
razem ze zwierzetami. Podobnie rzeki przenoszg owoce lub nasiona
z jednej okolicy w druga; u nas Wista rozsiewa na Nizu polskim
rosliny, spotykane tylko w Karpatach; tak np. olsza szara (Alnus
imana) rosnie w Karpatach w reglu dolnym i rozsiata sie po mo-
krych tgkach i lasach nad brzegami Wisty i jej doptywami.

d) OWOCE PEKAJACE. Owoce niektorycli gatunkéw roslin, jak
np. bodziszka (patrz str. 191) i iglicy (patrz str. 192), posiadajg
specjalnego rodzaju urzadzenia, przeznaczone do rozrzucania nasion;
owoce czesto wystepujgcego u nas w cienistych lasach niecierpka
(Impatiens noli me tangne) sa tak zbudowane, ze za dotknieciem pe-
kajg, skrecajg sie gwaltownie i wtedy ze stosunkowo znaczng sitg
wyrzucajg nasiona na pewng odlegtosc.

3. Rozmieszczenie roslin na kuli ziemskiej.

a) CZYNNIKI KLIMATYCZNE. ModéwiliSmy juz o tern, ze mozno$¢
rozsiewania sie owocow lub nasion a przedewszystkiem mozliwos¢ ich
rozwoju jest ograniczona; w rozmaitych bowiem obszarach kuli ziem-
skiej panujg najrozmaitsze warunki klimatyczne, odpowiadajace wyma-
ganiom zyciowym tylko pewnych gatunkoéw roslin; inne warunki panuja
np. w obszarach naszych lesnych (patrz str. 116), a inne w obszarach
tropikalnych (patrz str. 119); owoce palmy kokosowej, przeniesione fala-
mi morskiemi z obszaréw tropikalnych na brzegi moérz pétnocnych, nie
rozwing sie, gdyz warunki tam panujgce nie odpowiadajg ich wymaga-
niom. W ten spos6b na najrozmaitszych obszarach kuli ziemskiej roz-
wineta sie roslinnos¢ réznorodna, odpowiadajgca warunkom, w tych ob-
szarach panujgcym; skonstatowali$my to juz, poznajgc roslinnos¢ naszg
lesng (patrz str. 116), tropikalng (patrz str. 119), roslinnos¢ obszaréw
podbiegunowych (patrz str. 123), oraz goér wysokich (patrz str. 124).

b) CZYNNIKI HISTORYCZNE. Opierajagc sie jedynie na czynni-
kach klimatycznych, niezawsze mozemy wyttumaczy¢ sobie, dlaczego
w szacie roslinnej danego obszaru wystepuja tylko pewne rosliny;
musimy sobie réwniez odpowiedzie¢ na pytanie, skad sie te rosliny
tam wziety. Tak np. z geologji wiadomo, ze pétnocna i Srodkowa Eu-
ropa przechodzita okres, w ktérym ziemie ich byty pokryte gruba po-
krywa lodowcowag i dopiero po usunieciu tej pokrywy lodowcowej obsza-
ry te mogty by¢ opanowane przez roslinnos¢. To tez przy badaniu
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roslinnosci jakiego$ obszaru musimy bra¢ pod uwage historje i te
przeksztatcenia, jakiemi podlegata roslinnos¢ danej miejscowosci;
dopiero doktadne poznanie wymienionych czynnikéw da nam zu-
petne zrozumienie szaty roslinnej danej miejscowosci.

c) ZASIAG ROSLINNY. Rozpatrujgc doktadniej miejsca wyste-
powania pojedynczych gatunkoéw roslin, widzimy, ze kazdy gatunek
rosnie na okreslonym obszarze kuli ziemskiej; obszar ten nazywamy
zasiggiem roslinnym. Sg rosliny, ktérych obszar zamieszka-
nia, a wiec zasigg, obejmuje prawie wszystkie obszary catej kuli
ziemskiej; sg to t. zw. rosliny kosmopolityczne; do nich
nalezy np. poznany przez nas tasznik (patrz str. 163); z drugiej
za$ strony znamy ro$liny, ktérych zasigg obejmuje okreslony nie-
kiedy bardzo maty obszar; np. bardzo ciekawa i dziwna roslina,,
zwana Welwitschia mirdbilis, nalezaca do gromady nagonasiennych;
ro$nie tylko w pustyni potudniowej Afryki; piekne drzewo nagona-
sienne mitorzab japonski (Ginkgo biloba) wystepuje dziko tylko w go-
rach Chin sS$rodkowych, jako za$ roslina hodowana, czesto rosnie
w ogrodach; rosliny te, przewaznie pozostate po dawnych florach,
nosza nazwe w geografji roslin endemizmoéw. Pomiedzy rosli-
nami kosmopolitycznemi a endemizmami jest caty szereg przejsé,
gdyz kazdy gatunek roslin ma swdj okreslony zasigg. Tak np. nasz
buk (patrz str. 117) rosnie tylko w calej zachodniej i potudniowej
Europie; brak go zupetnie w Europie wschodniej; granica jego za-
siegu przechodzi nawet przez Polske; spotykamy go bowiem w oko-
licach Krakowa, Kielc, Kalisza, Wioctawka, a nie spotykamy go pod
Warszawg i we wschodniej czesci Polski.

4. Rys dziejow roslinnosci i pochodzenie szaty roslinnej Polskil.

Dzieje ziemi pouczajg nas, ze warunki zyciowe na kuli ziem-
skiej ulegaty i ulegajg nieustannym zmianom; rdwniez i szata ro-
slinna ulegata przeobrazeniom; liczne gatunki roslin epok ubiegtych
przewaznie powymieraty i znamy je tylko dzieki temu, ze zachowaty
sie lub utrwality swe Slady w skamielinach; tylko nieliczne zyjace
gatunki, jak np. wyzej wymienione: mitorzgb i Welwitschia, sg po-
zostatosciami z dawnych epok, czyli t zw. reliktami; natomiast
wytwarzaty sie nowe gatunki roslin, ktére opanowujg kule ziemska.

Ze skamieniatych organéw dawnej ros$linnosci, spotykanych ¥

*)  Jako lektura do tego rozdzialu moze stuzy¢ ksigzka Jerzego
Lilpopa ,Ro$linno$¢ Polski w epokach minionych”. (Lwoéw. 1929 r.).
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w skatach minionych epok, odtwarzamy dawng flore; nad odtwa-
rzaniem tem pracujg liczni uczeni; dzieki ich pracy znamy nietylko
formy, ale i spos6b zycia roslinnosci dawnych epok; wiemy wiec,
ze w okresie t. zw. wegla kamiennego roslinnos¢ ta skladata sie
z gatunkéw pokrewnych dzisiejszym paprociom drzewiastym, wi-
dtakom, skrzypom; rosliny te wyrastaty w drzewa do kilkudziesieciu
metréw wysokie; tworzyly one znaczne skupienia, ktére zostaty po-
kryte skatami i w nich utrwalone na wieki; z nich powstaly bogate
poktady wegla kamiennego, ktére u nas mamy na Slasku i w Za-
gtebiu. W pézniejszych epokach, w t. zw. przez geologéw erze me-
zozoicznej, roz#vinety sie rosliny nagonasienne, a wreszcie jeszcze
pézniej powstaty rosliny okrytonasienne o barwnych, wonnych kwia-
tach; dzisiejsze wiec rosliny kwiatowe sg ostatniemi w dziejach prze-
obrazania sie $wiata roslinnego.

Przelomowym momentem w rozmieszczeniu dzisiejszej szaty
roslinnej Europy S$rodkowej i potnocnej, a tem samem i ziem pol-
skich, byt okres lodowcowy; kilkakrotnie nasuwajgce sie z potnocy
lodowce pokrylty martwym catlunem nasze ziemie az po linje Kra-
kéw—Lwow i zniszczyly lub wyparty na potudnie starg roslinnos¢
przedlodowcowg. Tylko tam, gdzie lodowiec nie siegngt, a wiec na
Podolu, w potudniowej czesci Wotynia i w niektorych miejscach
Karpat mogta sie zachowa¢ dawna roslino$¢ przedlodowcowg. Zreszta
lodowce kilka razy nasuwaly sie i cofaty, a z nimi nasuwata sie
i cofata roslinno$¢ t. zw. miedzylodowcowa. Z badan, prze-
prowadzonych nad resztkami roslinnosci na granicy lodowca pod
Krakowem i nad Bugiem, wiemy, ze roslinno$¢ ta przypominata
roslinnos¢ dzisiejszej tundry poinocnej, skladajacej sie z kartowa-
tych brzéz i wierzb, z kep turzyc, mchéw i porostéw; wsréd ro-
slinnosci tej znaleziono i gatunki, rosngce po dzi$ dzien w Tatrach.
W miare cofania sie lodowcow gatunki potnocne wycofaty sie na
potnoc i jednoczesnie wycofywaty sie w gory; na calej zas prze-
strzeni miedzy daleka poétnocg i Tatrami wyginety, jak np. debik,
albo tu i owdzie pozostaty, jak np. brzoza polarna (Bet'da nana);
w ten spos6b tlumaczymy sobie zjawisko wystepowania jednych
i tych samych gatunkéw na dalekiej pdétnocy i na wysokich wznie-
sieniach gorskich, np. w Tatrach (patrz str. 126). W pdézniejszych
czasach szata roslinna ziem naszych stale sie przeobraza; sg dane,
ktére wskazuja, ze po tundrze poéinocny niz polski i Podkarpacie
pokrywaty lasy modrzewiowe, ktérych zabytki po dzi$ dzien do-
trwaty w goérach Swietokrzyskich, pézniej za$ z potudnia wkroczyty
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rosliny stepowe, p6 dzi$§ dzien rozsiane po stonecznych pagoérkach
kraju. Kiedy znéw klimat zmienit sie z suchego na wilgotny, rosliny
stepowe zpowrotem zostaty zepchniete na potudniowy wschod przez
drzewa, tak ze w czasach przedhistorycznych niz polski opanowata
puszcza, o ktorej juz pisaliSmy na stronie 117. Potudniowo-wschod-
nie obszary utrzymat w swem posiadaniu wonny, barwny step
(patrz str. 86).

W szacie roslinnej jednak zachodza nieustannie zmiany, pole-
gajace na zmianach zasiggébw poszczeg6lnych gatunkéw roslinnych;
jedne gatunki, jak np. u nas buk i jodta (patrz str. 117), obejmowaty
niegdy$ znaczniejsze przestrzenie na wschodzie w poréwnaniu z prze-
strzeniami, ktére dzi§ zajmuja; zmieniajgc swe zasiagi, pozostajg tu
i owdzie i tworza t. zw. wyspy; taka wyspa jest t. zw. ,wyspa jod-
towa” w puszczy Biatowieskiej; inne natomiast gatunki roslin posia-
daja zdolnos$¢ rozszerzania swego obszaru zamieszkania, swego zasia-
gu; owoce lub nasiona tych roslin, niesione wiatrem na falach morz,
badz za posrednictwem zwierzat, przedostajg sie niejednokrotnie
do krain bardzo odlegtych. Dzieki zdolnosci przystosowywania sie
do nowych warunkéw, przybysz taki zzywa sie z krajem, czyli, jak
powiadamy, aklimatyzuje sie; sg to poczatkowo obce skiadniki
kazdej flory, kolonisci ws$rod roslin; przykladem takiego zjawiska
jest pospolita dzi$ u nas moczarka kanadyjska (patrz str. 92), ktéra
przywedrowata do Europy z Ameryki okolo roku 1830 i dzisiaj
w nowej ojczyznie tak sie usadowita, ze wypycha nawet tubylcze
roéliny. Kaktusy, przeniesione ze Srodkowej Ameryki, wptynetly
gdzie niegdzie na zmiane krajobrazu roslinnego brzegéw morza
Srédziemnego.

Bardzo skutecznie do rozprzestrzenienia sie wielu roslin przy-
czynia sie cztowiek. Przenosi z jednego kraju do drugiego roz-
maite rosliny uprawne, a z niemi razem rézne chwasty, ktére bar-
dzo tatwo sie aklimatyzujg; do takich roslin, przyniesionych do nas
ze zbozami, nalezg np. btawatki, kagkole i inne. Cztowiek zmienit
pierwotny nasz krajobraz roslinny: puszcze i step, na urodzajne
pola i niwy i tylko tu i owdzie szata roslinna pozostata zachowana
W swojej pierwotnej postaci, jak np. w gérach Swietokrzyskich,
w Karpatach i Tatrach, w puszczach Litwy i t. d. Szczatki te zostaty
zachowane w postaci ,parkow przyrody” lub rezerwatéw w pu-
szczy Biatowieskiej, w Tatrach, w Pieninach, Karpatach wschodnich,
Karpatach zachodnich, tysogoérach, Tucholi i innych. Précz tego zo-
stala roztoczona opieka nad pojedynczemi roslinami, jak np. szarotkg
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w Tatrach (patrz str. 125 rys. 136), mikotajkietn nadmorskim nad
Battykiem, cisami, modrzewiami i innemi gingcemi roslinamil).

Cwiczenia. Ulozyé nasiona i owoce poznhanych przez nas ro-
slin na podstawie cech morfologicznych: owoce pekajace: strgk u grochu,
tuszczyna u rzezuchy, torebka u maku; owoce niepekajgce: ziarna
u zbéz, nietupki u jaskra, mniszka, orzeszki u brzozy;, owoce mig-
siste: jagody u bordwki, pestkowce u wisni; owoce wielokrotne u po-
ziomki, maliny, jaskra.

Zestawi¢ poznane przez nas owoce i hasiona wedlug sposobéw
rozsiewania i zapozna¢ sie z temi sposobami.

Przejrze¢ mape roslinnosci polskiej Szafera w ,Atlasie Polski
Wspodtczesnej” Romera (Lwow— Warszawa, 1924 r.) i zaznaczyé
granice zasiegdw najwazniejszych drzew naszych, oraz scharakteryzowad
poszczegblne krainy florystyczne, zda¢ sobie doktadnie sprawe, w jakiej
krainie florystycznej uczacy sie mieszka.

Zestawi¢ i opisa¢ w danej okolicy rosliny lub skupienia roslinne
nadajgce sie do ochrony.

Rys. 239. B6r sosno-
wy w parku przyrody
puszczy Biatowieskiej.

Fot. tuniewski.

*) Jako lektura do , Ochronv/™jaj~jn(~” moze stuzyé: J. Kotodziej-
czyk: ,Zabytki przyrody”. \\Ae?zaisg. 1 kotowski: ,,Chronmy
przyrode ojczystg”. Krakéw, J929 r. W. Sza'+"j ~Parki przyrody w Pol-
sce”. Krakéw, 1930 r. , Ochjnfna.przyrody”, wydawdietki ,Panstwowej Rady
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SKOROWIDZ.

UWAGA. Kursywa oznacza, ze na danej stronicy jest
rysunek danego przedmiotu.

Abies — ob. jodia.
Achillea— ob. krwawnik.
Aesculus — ob. kasztano-
wiec.
Aethusa — ob. blekot.
Ajuga— ob. dabréwka.
Akacja: lis¢ 4h\ paki na
korzeniach 62; ciernie
106, 176.
Alectorolophus—ob. sze-
leznik.
Aleuron 26, 31.
Allium — ob. cebula.
Alnus — ob. olsza.
Alpejska roslinnos¢ 125.
Ampelopsis — ob. wino-
bluszcz.
Amygdalus - ob migdat.
Anagallis — ob. kurzy-
$lad.
Anchusa—ob. iarbownik.
Anemone — ob. zawilec.
Anthemis — ob. rumian.
Anthoxantum — ob. tom-
ka.
Anthyllis — ob. przelot.
Arabis — ob. gesiowka.
Arctium — ob. topian.
Arktyczna roslinnos¢
123, 124.
Artemisia— ob. bylica.
Asymilacja — ob. przy-
swajanie.

Aster 216.
Atriplex — ob. toboda.
Atropa — ob. pokrzyk.
Avena — ob. owies.
Azot 20.

Azotowe zwigzki 20.

Bagno 123, 124, 200.

Baldach, schemat 149\
155.

Batdachogrono 162.

Bal lachokwiatowe 198.

Baldach ztozony: sche-
mat 149, 196.

Baldaszkowate 87,
195— 198, 234, 237.

Bambusy 227.

Bawetniany krzew 188.

Begonja: zwarcica 70.

Bellis — ob. stokrotka.

Berberis — ob. berberys.

Berberys: ciernie liscio-
we 55, 105, owoce
241.

Beta— ob. burak.

Betula — ob. brzoza.

Betulaceae — ob. brzozo-
wate.

Bez: komorki rdzenia 16,
18, 19; korek 112\
118.

Bez lilak: anatomja liscia
46; paki 16, 99, 100.
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Bezazotowe zwiazki 20.

Bezbielmowe nasiona 32,
139.

Bezogonkowe liscie 39,
41.

Bezplatkowe 198, 234.

Biatkowate ciata 22, 26,
31.

Biedrzeniec 197.
Bielmo: budowa 31, 32;
powstawanie 139.
Bielmowe nasiona 32,

139.

Blaszkalisciowa4,39;bu-
dowa zewnetrzna 39—
40; budowa wewnetrz-
na 46—52.

Blekot 197.

Blizny: po odpadtych li-
Sciach u kapusty 11;
tuskach na pedach I'G
slin drzewiastych 101,
103, 104.

Bluszcz 92.

Bluszczyk: lis¢ 41. 203.

Btona komoérkowa 13, 14,
15, 16, 17, 18, 54,
110, 111, 112.

Boczne korzenie 3, 59,
62.

Boczne pedy 5, 8, 37.

Boczne rozgatezienie; ko-
rzeni 59; pedu 37.



Bodziszek: 1is¢ 42, 52;
kwiaty i owoce 191—
192; 242.

Bodziszkowate
193, 237.

Boraginaceae—ob. szorst-
kolistne.

Boréwka 118, 120, 126;
kwiaty i owoce 198 —
200; 241.

Bob 53, 178.

Brassica — ob. kapusta.

Bratki 186.

Brodawnik 216.

191 —

Brzanka: kwiaty 222,
225, 226.

Brzezne tozysko 151,
168, 174.

Brzoza 59, 123; kwiaty
i owoce 145— 146;

244; rozsiewanie na-
sion 240.

Brzozowate , 146, 149,
236.

Buk: lis¢, budowa zewne-
trzna 40, 43; budowa
anatomiczna 46. 52,
54, 55; 59, 74; Kkiet-
kowanie 100", paki 99,
102; rozwdj pakoéw
103, 104, 105, 107;
w naszych lasach, 117,
118, 119, 124; syste-
matyka 158, 159; za-

sigg 243, 245.
Bukowate 158 — 159,
236.

Bukowe 158 — 1509.
Bukowy las: parowanie
54; pietrowos$é 117.
Bulwy korzeniowe: ustor-

czykow 85.

Bulwy pedowe: u ziemnia-
ka 81, 82, 83, s86.
Burak 24, 76; kwiaty
i owoce 180— 181.
Bylica 87, 216.

Byliny 75.

Calamus 121, 122, 233.
Calluna— ob. wrzos.
Caltha — ob. kaczyniec.
Campanula — ob. dzwo-
nek.
Campanulaceae — ob.
dzwonkowate.
Capsella — ob. tasznik.
Cardamine — ob. rzezu-
cha.
Carduus — ob. osty.
Carex — ob. turzyca.
Carpinus — ob. grab.
Carum— ob. kminek,
Caryophyllaceae — ob.
gozdzikowate.
Castaneae — ob. kasztan.
Cebula kuchenna: komor-
ki skorki 18; 35, 60,
77; budowa i rozwoj
organdéw  wegetatyw-
nych 83—84; 142.
Cebulki 83,' 84, 86.

Cebulkowe rosliny 87,
88, 125.

Centaurea— ob. chaber.

Cereus 88.

Cewki: w lisciach 51;

w korzeniach 57, 61;
todygach zielnych 68,
71, 72; w todygach
zdrewniatych 110,111,

112, 113, 115.

Chaber 75, 87; kwiaty
i owoce 211, 212,
213, 216.

Cheiranthus — ob. lak.

Chelidonium — ob. gli-
stewnik.

Chemiczny sktad komor-
ki 19.

Chenopodiaceae — ob.
komosowate.

Chenopodium — ob. ko-
mosa.

Chlor 19.

Chmiel 91, 121.

Chromatyna 15.
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Chromozomy 15.
Chrysanthemum — ob.
ztocienie.
Ciatka zieleni
46, 48, 50.
Cibora 229.
Ciborowe 229.

Cicuta — ob. szalej.

Ciepta wptyw: na wzrost
pedéw 35, 36; na roz-
mieszczenie roslin wy-
sokogorskich 124.

Ciernie lisciowe 55, 89,
105, 106.

Ciernie pedowe 78, 105.

Circea— ob. czartawa.

Cis: lis¢ 40; 119, 148,
245,

Columnilerae —ob. wiaz-
kowe.

Compositae — ob. ztozo-
ne.

14, 20,

Convallaria — ob. kon-
walja.

Oorydalis — ob. koko-
rycz.

Corylugs— ob. leszczyna.

Crocus — ob. szalran.

Cruciierae — ob. krzyzo-
we.

Cukry 14, 20.
Cyclamen — ob. gduta.
Cykasy 148.

Cyperaceae — ob. turzy-
cowate.

Cyperales—ob. ciborowe.

Cyperus — ob. cibora.

Cypripedium — ob. obu-
wik.

Cyprysy 148.

Czapeczka 56,57, 59,62.

Czartawa 195.

Czepne rosliny 90— 92.

Czeresnia: kwiaty i owoce
167—168, 169, 172;
rozsiewanie  owocow
240.

Czerwiec 184.



Czosnek 142.
Czterosilne preciki 162.

Daktyl (owoc) 233.

Darn tgkowa 85, 239.

Darnn  poduszeczkowata
126.

Datura — ob. dziedzie-
rzawa.

Daucus — ob. marchew.

Dagb: lis¢ 49; 64; paki
$pigce 104; 113, 116,
118; kwiaty i owoce
158— 159, 161; 241.

Dabréwka 9, 78, 203.

Delphinium — ob. ostréz-
ka.

Debik 124, 126, 244.

Diagram — ob. narys.

Dianthus — ob. gozdzik,

Dicotyledones—ob. dwu-
liscienne.

Digitalis— ob. naparstni-
ca.

Dtoniaste unerwienie 49,
52.

Dno kwiatowe 140 iw
opisach kwiatéw rézo-
watych.

Dolny kwiat 168.

Dolny stupek 170.

Dracena 142.

Drewno: w korzeniu 60,
61; w todydze zielnej
67, 68, 69, 71, 72;

w todydze zdrewniatej !

109, 110, 111, 112.
Drosera — ob. rosiczka.
Drzewiaste rosliny: budo-

wa zewnetrzna 99 —

107; budowawewnetrz-

na 108 —113.
Dwuletnie rosliny 75, 76.
Dwuliscienne: budowa

nasion 31; budowa to-

dygi 66— 70; systema-

tyka 146, 150 —217,

236.

Dwupienne 161, 179.
Dwurozne 200.
Dwutlenek wegla 20, 21,
23, 25, 52.
Dymnica 166.
Dzbanecznik 129, 130.
Dziatki kielicha 5, 153.
Dziewanna; wiloski 48;
207.
Dziedzierzawa 208.
Dzwonek 209 —9/0,211.
Dzwonkowate 209— 211,
238.

Echinocactus 88.
Echium — ob. zmijowdec.
Eleagnus— ob. oliwnik.
Elodea — ob. moczarka.
Endemizmy 243.
Epifity — ob. porosta.
Epilobium — ob. wierz-
béwka.

Epipactis — ob. kru-
szczyk.

Ericaceae — ob. wrzo-
sowate.

Eriophorum — ob. wel-
nianka.

Erodium — ob. iglica.

Erophila — ob. wio-
snéwka.

Eukaliptusy 55,

Euphrasia— ob. Swietlik.

Faba— ob. béb.
Fagaceae— ob. bukowate.
Fagales - - ob. bukowe.
Fagopyrum — ob. gryka.
Fagus — ob. buk.
Farbownik 204.

Fasola: nasiona 25, 26;
kietkowanie 26, 27—
28; wzrost 28, 29, 30,
31, 32; warunki wzro-
stu 34— 37; liscie 40,
43, 45; korzen 56,58,
59, bO, 61, 54; todyga
65, 66, 76, 91; 121,
176.
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Ficus — ob. ligowiec.
Figowiec 120, 121.
Filodendron 121.

Fiotek: lis¢ 41.

Fiotek tréjbarwny 76;
kwiaty i owoce 184,
185, 186.

Fiolek wonny 78.

Fiolkowate 184 — 187,
237.

Firletka: kwiaty i owoce
181, 182, 183.

Fosfor 19.

Fragaria —ob. poziomka.

Fuchsja — ob. ulanka.

Fumaria— ob. dymnica.

Gajowiec 203.

Galeobdolo«— ob. gajo-
wiec.

Gatazki, gatezie 99.

Gatunek (pojecie! 9,235.

Gabczasty miekisz 47,61.

Gduta 158.

Geotropizm 36.

Geraniaceae — ob. bo-
dziszkowate.

Geranium — ob. bodzi-
szek.

Gesidwka 163.
Gladiolus—ob. mieczyk.

Gleba 63, 65, 66, 77.
Glechoma — ob. blu-
szczyk.

Glistewnik: budowa 3, 4,
6; gatunek 9; 12, 30,
31, 37, 40; kietkowa-
nie 44; ulistnienie 45;
budowa todygi 66, 67,

77; kwiaty i owoce
165, rozsiewanie na-
sion 241.
Glistnik— ob. glistewnik.
Glony 2, 235.
Glumiflorae — ob. ple-
WOWe.

Glab (w gtowce kapusty)
10.



Gtodek: wioski 48.
Gtéwka kapusty 10, 11.
Gtowka (kwiatostan) 176.
Gtoéwkozroste 217.
Gtowny korzen 59.
Gtowny ped 5, 37.
Glucha pokrzywa — ob.
jasnota.
Gorczyca 163.
Gozdzik 38, 184.
Gozdzikowate 181— 184,
237.
Gorny kwiat 167.
Gorny stupek 170.
Grab 118, 146.
Gramineae — ob. trawy.
Gratiola — ob. konitrud.
Grazel: rozwo6j i budowa
92, 94, 95; 97, 98.
Groch 23, 31, 32; wplyw
Swiatta na wzrost 34,
55; sztuczne rozgate-
zienie 57; lis¢ 40, 44,
45, 55, 67; jako rosli-
na czepna 91, 92- 121,
kwiatiowoce 172,173,

174, 175, 176.
Grochodrzew — ob. aka-
cja.

Gromady— 148.

Groniaste kwiatostany
140, 149.

Grono 140; schemat 149
(w objasnieniu do ry-
sunku podane stronice
pozostate).

Gruczotki 49, 50.

Grusza: komérki kamien-
ne 16, 19; 105; kwia-
ty i owoce 169, 170,
172.

Gryka: kwiaty i owoce
177-178."

Grzbieciste kwiaty 154
i w opisach kwiatéw
grzbiecistych.

Grzbieciste liscie 47.

Grzyby 2, 235.

Guma kauczukowa 24.

Gynandrae — ob. preto-
stupkowe.

Hedera— ob. bluszcz.

Heleocahris—aob. ponikio.

Helianthus—ob. stonecz-
nik.

llepatica — ob. przyla-
szczka.

Herbata 24.

Hiacynt: skérka 47; 81,
87; kwiaty i owoce
141, 142.

Hottonia— ob. okreznica.

Hyacynthus — ob. hia-
cynt.

Hydrocharis — ob. zabi-
Sciek.

Hyosciamus — ob. lulek.

Iglaste 99.

Iglica; kwiaty i owoce
192, 193; 244,

Iridaceae — ob. kosaéco-
wate.

Iris - ob. kosaciec.

lukka 142.

Jabton 170.

Jagoda 141, 194, 199,
200, 233.

Jatowiec 99, 148.

Jama podszparkowa 50.

Jamki 112.

Jamkowate naczynia 68.

Jasieniec 211.

Jasione — ob. jasieniec.

Jaskier 31, 32, 52, 66,

78; kwiaty i owoce
153, 154.'

Jaskotcze  ziele — ob.
glistewnik.

Jaskrowate 150— 154,
237.

Jasnota: budowa i rozwoj
6, 7, 8;rodzaj i gatun-
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ki 9: 12, 30, 31, 39,
41,44; ulistnienie 45;
65,67,69,77; kwiaty
i owoce 200, 201, 202,
203; 235.

Jastrzebiec 216.

Jawor: mozaika lisci 103.

Jadro 13.

Jednoliscienne:  nasiona
32; budowa todygi 65,
66,71, 72, 73; syste-
matyka 142, 217—
233, 238.

Jednopienne 161 iw opi-
sach roslin jednopien-
nych.

Jednoptciowe 144 i w
opisach kwiatéw jedno-
piciowych.

Jednoroczne 75, 76, 124.

Jemiota: rozgalezienie
38, 45; budowa i roz-
woj 128\ rozsiewanie
owocow 241.

Jesion: przejscie od tusek
okrywajacych do lisci
przyswajajacych 100,
102.

Jezierza 97.

Jeczmien 227.

Jezyczek 39, 44, 227.

Jezyczkowate kwiaty
214, 216.

Jodta 124, 148, 245.

Juniperus— ob. jatowiec.

Kaczyniec: kwiaty i owo-
ce' 150— 151, 152,
154; 235.

Kaktusy 36,87, 88, 245.

Kalina: paki 99, 100;
116, 118, 119.

Kamienne komorki 16,
170.

Kanianka: budowa i roz-
wéj 126, 127.

Kapusta: pgk 10, 11, 12;
24, 55, 77, 163.



Kasztanjadalny 158,159. |

Kasztanowiec 32; lis¢ 40,
43; paki i ich rozwoj
100, 101 102.

Kakol 184, 245.

Kielich 5, 153.

Kieliszek 167, 188.

Kietek 25, 31.

Kietkowanie: iasoli 26,
27; pszenicy 30, 32,
33; glistewnika 44
kaktuséw 88; buku 99,

100; kanianki 127.
Klasy 132.
Klon: lis¢ 42, 52.

Kilgcze 6, 24; u zawilca
79; 86: u grazela 96:
98.

Ktodzina 120.

Kilos: schemat 146; 160.

Klos ztozony 222.

Kioski: u traw 221, 225
i w opisach traw; u tu-
rzyc 228.

Kminek 197.

Kokorycz 166.

Kokoryczka: lisé 41,.52;
80, 164.

Kolanko (wzdzbtach traw)
31, 39, 227.

Kolce 106.

Komory pytkowe 133.

Komosa 181.

Komosowate 180— 181;
237.

Komérka 13 — 20 oraz
przy opisach budowy
wewnetrznej organdw.

Koniczyna: lisé¢ 43; 127;
kwiaty i owoce 176,
177,

Konitrud 207.

Konopie 31, 70.

Konwalja 52, 80, 140;
kwiaty i owoce 143.

Kora pierwotna: w korze-
niu 60, 61; w tody-
dze 66, 109.

Korek 112, 113:
Korkotwdércze komorki
112.
Korona drzewa 99.
Korona (kwiatu) 5, 153
i przy opisach kwiatdw.
Korowina 113.
Korzenie 3, 24; budowa
zewnetrzna 56 — 60;
budowa wewnetrzna
60, 61; czynnosci 63,
64, 113, 114.
Korzonkotwoércza
stwa 61, 62.
Kosaciec 80, 87; kwiaty
i owoce 217, 218, 219.
Kosaécowate 217— 220,
233, 238.
Kosmopolityczne rosliny
243,
Kosoéwka 125.
Koszyczek: schemat 149;
211.

war-

Koscieniec 184.

Kotewka 195.

Kotka (kwiatostan) 143,
160, 161.

Krazenie plazmy 24.

Kruszczyk 231.

Krwawnik 87, 216.

Krzem. 19.

Krzyzowe (rodzina) 161 —
163, 166, 237.

Krzyzowe zapylanie 137.

Kukurydza 36; budowa
wewnetrzna todygi 66,
71; 227.

Kurczenie sie korzeni 65.

Kurzyslad 157.

Kwasy 14.

Kwiat 4, 5, 8, 132— 140
i przy opisach roslin.

Kwiatostany 140, 149,
(schematy) i przy opi-
sach roslin.

Kwiatowe paki 13, 99.

251

Labiateae—ob. wargowe.
Lactuca — ob. satata.
Lak 163.

Lamium — ob. jasnota.

Larix — ob. modrzew.

Lasy nasze 116 — 119,
242,

Lasy tropikalne 119 —
123, 242.

Lathraea — ob. ‘tuskiew-
nik.

Lavatera—ob. S$lazéwka.

Ledum —ob. bagno.

Len 37, 70.

Leontodon—ob. brodaw-
nik.

Leontopodium—ob. sza-
rotka.

Leszczyna 102,116,118;
kwiaty i owoce 142,
143, 144, 145, 146,
161.

Lewkonja 39, 163.

Liany — ob. pnacza.

Lilak bez —ob. bez lilak.

Liliaceae— ob. liljowate.

Liliilorae— ob. liljowe.

Liije 32, 84, 142.

Liljowate 142, 148, 149.
220, 226, 232, 233,
238.

Liljowe 220.

Limba 124.

Linaria — ob. Inica.

Lipa: lis¢ 43; paki 100,
101, 102; budowa we-
wnetrzna pnia 111,
112; kwiaty i owoce
189, 190; rozsiewanie
owocow 240.

Lipowate 189 —190,237.

Liscienie 25, 28, 31, 32,
44, 189, 190.

Lisciowe paki 13, 99.

Lis¢ 4, 5, 6; budowa
i czynnosci 38 — 55;
réwniez przy opisach
roslin.



Lnica: lis¢ 40, kwiaty
i owoce 206, 207.
Lodowcowy okres 244,

Lucerna 176.

Lulek 239.

Lupinus — ob. tubin.
Lychnis — ob. iirletka.
Lysimachia—-ob. tojesc.

tagiewka pytkowa 138.
tacznik 133, 185.

Loboda 181.

todyga 4, 6, 27, 28;
budowa  wewnetrzna
65 — 71.

todyzka podliscieniowa
27, 44.

topian 240.

tozysko 133 i przy opi-
sach kwiatow.

tubin 176.

tupina nasienna 25.

tuski 6, okrywajace 99.

tuskiewnik 127, 207.

tuszczki 221 iw opisach
kwiatéw traw.

tuszczyna 162.

tuszczynka 162.

tyko: w korzeniu 60, 61;
w todydze zielnej 67,
68, 69; w todydze
zdrewniatej 109, 110,
111, 112.

Macierzanka 203.

Magnes 19.

Mak: kwiaty i owoce 164,
165, 166.

Makowate 164 — 166,
239.
Makowe 166.

Malachium — ob. koscie-
niec.

Malina: kwiaty i owoce
170, 171; rozsiewanie
owocow 240.

Malva — ob. $laz.

Malvaceae — ob. $lazo-
wate.

Mangan 19.

Marchew 24, 64 77;
kwiaty i owoce 195,
196, 197; rozsiewanie
owocoéw i nasion 240.

Martwica 113.
Maximum  temperatury
36.

Maczka 20.

Mchy 2, 125.

Mechaniczne tkanki w li-
sciu 51; w todydze
69 — 70, 71; w pniu
115.

Medicago — ob. lucerna.

Melampyrum —ob. psze-
niec.

Mentha— ob. mieta.
Mesembryanthemum —
ob. podstonecznik.
Miazga 66, 67, 68, 69,
71, 108, 109, 110,
111, 115; korkotwor-

cza 112.

Mieczyk 219.

Mieszek 151, 152.

Miedzylodowcowe okresy
244,

Miedzywezle 4, 6, 11.

Miedzyweztowy  wzrost
34.

Miekisz: w lisciu 46, 47,
52 — 55; w korzeniu
57, 60, 61; w todydze
zielnej 66, 67, 69, 71,
80, 81; wdrewnie 111,
112.

Miekisz drewna 69.

Miekisz tyka 69.

Migsozerne rosliny 129,
130.

Mieta 9, 203.

Migdat 169.

Mitorzgb 148, 243.
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Minimum
36.
Miodniki 151 iw opi-
sach kwiatéw owado-

pylnych.
Miodunka 204.
Miseczka 158, 159.
Mleczny sok 24.
Mniszek 74, 75; kwiaty
i owoce 213, 214, 215,
216; rozsiewanie owo-

temperatury

cow 240.
Moezarka:  wierzchotek
wzrostu 11, 12\ ko-

morki 13, 14, 15, 17,
21; budowa i rozwoj
92, 93, 94, 97; 245.
Modrzew 99, 119, 124,
148, 241.
Monocotyledones — ob.
jednoliscienne.
Morela 169, 172.
Motylkowate 172 — 177,
234, 239.

Mozaika lisciowa 105.
Mréwki: rozsiewanie na-
sion 152, 165, 241.

Mydlnica 184.
Myosotis — ob. niezapo-
minajka.

Nabtonek 49, 54.
Naczynia 51, 57, 61, 68,
71, 72, 112.
Nadlegte okotki w kwia-
tach 156.
Nadziemny ped 6, 79.
Nagie kwiaty 144, 161.
Nagie paki 13, 120.
Nagonasienne 148, 235r
244,
Nagozalgzkowe 148.
Najas — ob. jezierza.
Naparstnica 207.
Naprzeciwlegte ulistnie-
nie 45.
Naprzemianlegte
nienie 45.

ulist-



Narys 134, 135 i przy
opisach kwiatéw.
Narzady rozmnazania 6,
8.
Narzady wegetatywne 5.
Nasada liscia 38, 43.
Nasiona 5; budowa 24,
25, 26, 30,31, 32, 86;
powstawanie 139; roz-
siewanie 240 — 242;
i przy opisach poszcze-
gélnych roslin.
Naturalny system 235.
Nazwa gatunkowa 9, 234;
rodzajowa 9, 234.
Nepentes — ob. dzba-
necznik.
Nerwacja (liscia) 50, 51.
Nerwy 46, 50, 51.
Niecierpek: rozsiewanie
nasion 242.
Nietupka 213.
Niepodzielony lis¢ 40.
Niezapominajka: kwiaty
i owoce 203 — 204.
Nitki precikowe 133
i w opisach kwiatéw.
Nostrzyk 177.
Nudularium 122.
Nuphai-'— ob. grazel.

Obuptciowe kwiaty 124
i przy opisach kwiatéw
obuptciowych.

Obuwik 231.

Oczerety 97, 98.

Oczka(wbulwach) 81,82.

Oddychanie 13, 34, 114.

Odwrdécony zalgzek 137
i w opisach kwiatow.

Odziomkowe liscie 4.

Odzywianiesie rosliny 13.

Oenothera — ob. $wieca
nocna.

Ogonek lisciowy 4, 38,
39, 40, 41.

Ogonkowe liscie 6, 39.

Okienko 137.

Okoftki: lisciowe 7, okwia-
tu 132, precikowe 133.

Okotkowe ulistnienie 7,
45.

Okres precikowy 168.

Okres stupkowy 168.

Okres uspienia zimowe-
go 6.

Okres wegetacji 6.

Okreznica 157.

Okryte paki 13, 99.

Okrytonasienne 148,150,
235, 236, 244.

Okrytozalgzkowe 148.

Okrywa kwiatostanu 211,
212.

Okrywowe tkanki 47.

Okwiat 5, 132, i przy
opisach kwiatow.

Oliwnik: wioski 48.

Olsza 146, 242.

Optimum temperatury 36.

Orchidaceae — ob. stor-
czykowate.

Orchis — ob. storczyk.

Organiczne substancje 20.

Orobanche — ob. zaraza.

Orzech (owoc) 145; la-
skowy 143, 145; roz-
siewanie 241.

Orzech wioski: komodrki
skorupy owocowej 18.

Orzechy kokosowe 243,
244

Oset 62, 216.

Osiowe tozysko 156, 182.

Osklepki 204.

Ostonki 137, 178.

Ostnica 87, 88.

Ostrozka 153.

Osrodek (w zalgzku) 137,
138.

Otreby 32.

Otwarte wiagzki 71.

Owadozerne 129, 130.

Owies 30; wiecha 220,
kwiaty i owoce 224,
225, 226.
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Owoce 4, 5, 86, 139
i przy opisach roslin:
rozsiewanie 239, 242.

Owocnia 139 i przy opi-
sach owocow.

Owocolistki 133, 148.

Paeonia— ob. piwonja.
Palisadowy migkisz 46,
47.
Palma daktylowa 120,
232, 233.
Palmae —ob. palmy.
Palmy 66, 120, 232,238.
Papaver — ob. mak.
Papaveraceae — ob. ma-
kowate.
Papilionaceae — ob. mo-
tylkowate.
Paprocie 122, 244,
Para wodna 20.
Parietales— ob. Scienne.
Parki przyrody 245.
Parowanie 53, 54, 55,
89, 124.

Parzace wioski (u po-
krzywy) 49.

Pasorzyty 126 128.

Paznokie¢ (w kwiatach
firletki) 182.

Pak 8: budowa 10— 12,
25; u drzew 99, 100,
101.

Pelargonja 50.

Petnik 164.

Pestkowiec 169.

Petroselinum — ob. pie-
truszka.

Ped 4, 6, 26 i
opisach roslin.

Pekanie pylnikéw 136,
198.

Phaseolus — ob. fasola.

Phleum — ob. brzanka.

Phoenix—aob. palma dak-
tylowa.

Phragmites— ob. trzcina.

Phyllocactus 89.

przy



Phyteuma — ob. zerwa.

Picea  ob. Swierk.
Pienn 99.

Pierscieniowe naczynia
68.

Pierwiosnek 38; kwiaty
i owoce 155, 156, 157;
198.

Pierwiosnek chinski: gru-
czotki 49.

Pierwiosnkowate 155 —
158, 238.

Pierwiosnkowe 158.

Pierwotna kora — ob.
kora pierwotna.

Pierzaste liscie 43.

Pierzaste unerwienie 42,
51.

Pietruszka 76, 198.

Pieciornik 78.

Pietka (u cebuli) 83, 84.

Pimpinella — ob. bie-
drzeniec.

Pinus — ob. sosna.
Pirus — ob. grusza.
Pisum — ob. groch.
Piwonja 154.
Platanthera — ob. pod-
kolan.
Platycerium 123.
Plazma 13 i w opisach
komaérek.
Plewa 221 i w opisach
kioskow u traw.
Plewka 221 iw opisach
kioskow u traw.
Plewowe 227.
Ptatki 5, 153, i
opisach kwiatow.
Piciowe rozmnazanie 78.
Ptonne kwiaty 212.
Plywacz 129, 130.
Pnacza 91, 121.
Pobieranie wody 63,123.
Pochwa: korzeniowa 30,
32; liscieniowa 30, 32,
lisSciowa 39, 43.
Podbiat 216.

przy

Podkolan 231.

Podsloneczniki 87, 88.

Podziat komoérki 15, 17.

Podzielony lis¢ 40, 43.

Podziemny ped 6, 79,
80, 82.

Pokrywy (w kwiatostanie)
196.

Pokrzyk 208.

Pokrzywa: wioski parza-
ce 49; kwiaty i owoce
178, 179, 180.

Pokrzywowate 178 —
180, 236.

Pokrzywowe 180.

Polygonaceae — ob. rde-
stowate.

Polygonales — ob.
stowe.

Polygonatum —ob. koko-
ryczka.

Polygonum —mob. rdest.

Pomidor 209.

Pomurnik 180.

Ponikto 97.

Popiot roslinny 19.

Populus — ob. topola.

Porosta 121, 122, 123,
232.

Potamogeton — ob. rde-
stnica.

Potas 19.

Potentilla—ob. srebrnik.

Powdj 91.

Poziomka: 1is¢ 39; rozwoj
i budowa organéw we-
getatywnych 71, 72,
77; kwiaty i owoce
166, 167, 172; rozsie-
wanie owocow 242.

rde-

Pozornie widetkowate
rozgatezienie 38.
Pozornie wierzchotkowe
rozgatezienie 38.

Pétpasorzyty 128.
Prawoslaz 188.
Pratniczki 192, 193.
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Preciki 5, 133 i przy
opisach kwiatow.
Precikowe kwiaty 143

i przy opisach kwiatéw
jednoptciowych.

Precikowie 133 i przy
opisach kwiatow.
Precikowy okres 168

i przy opisach kwia-
tow przedpratnych lub
przedstupnych.
Pretostup 231.
Primula — ob. pierwio-
snek.

Primulaceae — ob. pier-
wiosnkowate.
Primulales — ob.

wiosnkowe.

Produkty uboczne (prze-
miany materji) 27.
Promienie rdzeniowe 661

67, 108, 109, 110,
111, 112.
Promieniste kwiaty 135
i przy opisach kwiatéw.
Proso 227.
Prostnica 45.
Prosty zalazek 137, 177,
179.

Protoplazma — ob. pla-
zma.

Prunus — ob. czere$nia.

Przedpratne kwiaty 184,
186, 188, 190, 192,
194, 197.

Przedstupne kwiaty 168,
169, 172.

Przelot 176.

Przemiana materji 24.

pier-

Przeprowadzanie = wody
71.
Przestrzenie miedzyko-

moérkowe 47.
Przetgcznik: kwiaty i owo-
ce 205, 206, 207.
Przetchliny 101, 113.
Przewody zywiczne 112.



Przewodzace  komorki:
tworzenie sie 17.
Przewodzgce tkanki 51,

65.

Przybyszowe  korzenie
33, 59, 60, i w opi-
sach bylin.

Przy koronek 182.

Przykwiatki 190.

Przylaszczka 154.

Przylistki 39, 43 i wopi-
sach lisci.

Przysadka 140.

Przystosowanie 76.

Przyswajajace liscie 39.

Przyswajanie 20 — 22,
52 — 53, 85, 113.

Psianka 208.

Psiankowate 207— 209,
238.

Pszenica: budowa ziarn

i kietkowanie 25— 30;

65, 76; kwiaty i owo-

ce 223, 227.
Pazeniec 128, 207.

Pulmonaria — ob. mio-
dunka,

Pulsatilla— ob. sasanka.

Pylniki 133.

Pylekl33,747,787,188.
Pylkomasy 231.

Quercus—ob. dab.

Rafilesia 128.

Ranunculaceae — ob. ja-
skrowate.

Ranunculus —aob. jaskier.

Rdest 177.

Rdestnice 96, 97.

Rdestowate 177 — 178,
237.

Rdestowe 178.

Rdzen 16, 18, 61,66, 67.

Regle 129.

Relikty 243.

Rezerwaty 119, 245.

Rhododendron— ob. ro-
zanecznik.

Rhoeadales — ob. mako-

we.
Robinia — ob. akacja,
grochodrzew.

Roczne pedy (w roslinach
drzewiastych) 99.

Rodzaj 9, 235.
Rodzina 9, 236.
Rojnik 38.
Rosa— ob. réza.
Rosaceae - ob. rézowate.
Rosales — ob. rézowe.
Rosiczka 129, 130.
Rozchodnik 55, 89.
Rozgatezienia 5, 37.
Roztogi 79, 82.
Roztupki 202.
Rozmieszczenie roslin
242 — 243.

Rownolegte
51.

Réza 106; kwiaty i owoce
171, 172, 173.

R6za jerychonska; rozsie-
wanie nasion 240.
Rézaneczniki 125, 200.

Réznolistno$é 96.
Ro6znozywne rosliny 126.

unerwienie

Rézowate 166 — 173;
237.
Rézowe 177.

Rubus — ob. malina.
Ruch plazmy 16.
Rumex— ob. szczaw.
Rumianek 87.

Rumian 216.

Rurki sitkowe: w lisciu
51; w korzeniu 61,
w todydze zielnej 67,
68; w todydze zdrew-
niatej 110.

Rurkokwiatowe 209.

Ryz 227.

Rzepak 163.

Rzezucha 124; Kkwiaty
i owoce 161,162, 163.

Rzodkiewka 163.
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Sagitaria — ob. strzatka.
Sagowce 148.
Salicaceae — ob. wierz-
bowate.
Salicales —
bowe.
Salix — ob. wierzba.
Salvia — ob. szatwja.
Satata 2 I(i.
Samozapylenie 137.
Samozywne rosliny 126.
Sanicula— ob. zankiel.
Saponaria— ob. mydIni-
ca.
Sarothamnus— ob. zarno-
wiec.
Sasanka 154.
Scirpus — ob. sitowie.
Scleranthus — ob. czer-
wiec.
Scrophulariaceae — ob.
tredownikowate.
Secale — ob. zyto.
Senecio — ob. starzec.
Seradela 159.

ob. wierz-

Siarka 19.

Siedzace liscie 7, 39.

Sierpik: schemat 149;
204.

Silene — ob. lepnica.
Sinapis — ob. gorczyca.
Sitowie 96, 98.

Sity 16, 67.
Skérka 46,47, 60,65,66.
Skrecony zalgzek 137

i przy opisach kwiatéw.
Skretolegte ulistnienie 7,
45.
Skrobia 20.
Skrécone pedy 1Q4.
Skrzypy 96, 124, 244.
Skupienia 70.
Stoje roczne
112.
Stonecznik 54,56 ;kwiaty
i owoce 215, 216.
Stupek 5, 133, i przy
opisach kwiatow.

110, 111,



Stupkowie 153.
Sok komoérkowy 14.
Solanaceae — ob. psian-
kowate.
Solanum — ob. psianka.
Soldanella — ob. urdzik.
Sole mineralne 19, 67.
Sonchus — ob. oset.
Sosna 59, 64, 99: budowa
i rozwdj pedéw wegeta-
tywnych 106 — 707;
budowa anatomiczna
pnia 108, 109, 7/0,
717, 116, 118; kwiaty
inasiona 140,14/, 142.
Sosnéweczka 96, 97.
Soéd 19.
Spergula — ob. sporek.
Spiralne naczynia 68.
Sporek 184.
Ssawki 127.
State tkanki 18.
Starzec: lis¢ 3.9; 76, 216.
Stellaria — ob. gwiazd-
nica.
Stepy 86— 88, 226.
Stokrotka 216.
Storczyk 52, 85, 122;
kwiaty i owoce 229,
230, 231, 234, 240.
Storczykowate 229 —
232. 233, 238.
Strgk 174, 175,176,177.
Strzatka: budowa i rozwoj
95, 96.
Stupa— ob. ostnica.
Sueeica— ob. $wierzbica.
Sucha masa 19.
Suchorosty 88, 89, 177.
Symetrja: promienista
135, grzbiecista 154.
System roslinny 234.
Szafran 219.
Szalej 197.

Szatwja 9,202,208,235.
Szarotka: wioski naskdrce
48, 125, 217, 245.
Szczaw: 1is¢47; 62; 177.

Szczawian wapna 24.

Szczytowy pak 28,

Szeleznik 128, 207.

Sznureczek (w zalgzku)
137.

Szorstkolistne 203 —
205, 209, 238.

Szparag 142.

Szparka 50.

Szpinak 181.

Szupinkowe owoce 167.

Szyjka (stupka) 133 i w
opisach kwiatow.

Szyj konitka 231.

29.

Scienne tozysko 186.

Scienne (rzed) 187.

Slaz 787, 188.

SJazowate 187 —
237.

Slazéwka 188.

Sliwki 169.

Spiace paki 104.

Srodskérnia 60, 61.

Swiatta wplyw na wzrost
34,35, 74; na budowe
lisci 55; na wzrost ko-
rzenia 64— 65; naroz-
miesze zenie roslinnosci
w gorach 124, 125.

Swierk 64, 99; paki 101,
103, 104; 118, 124,
148.

Swierzbnica 44.

Swietlik 128, 207.

189,

Taeniophyllum 122, 123,
232.

Taraxacum — ob. mni-
szek.

Tarczka 30, 31.

Tarnina: ciernie 105;
169.

Tasznik: kwiaty i owoce
793; 243.

Tatarka 76.

Taxus — ob. cis.
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Thymus — ob. macie-
rzanka.

Tkanki 18.

Tlen 20.

Tojad: skorka liscia 47.

Tojes¢ 157.

Tomka: wiecha 220- kwia-
ty 225, 226, 235.
Topola: lis¢ 40, 52; 59,

62, 102, 161.
Torebka 139 i przy opi-
sach owocow.
Tradescantia — ob. trzy-
krotka.
Transpiracja — ob. paro-
wanie.
Trapa — ob. kotewka.
Trawy: ziarno i kietko-
wanie 30— 39, liscie
39, 43; 45, 85, 86;
systematyka 220—
227, 233, 234, 238.
Tredownik 207.
Tredownikowate 205 —
207, 238.
Trifolium — ob.
czyna.
Triticum — ob. pszenica.
Trollius — ob. pehnik.
Truskawka 167.
Trzciny 80, 97, 98.
Trzykrotka 59, 121.
Tubiflorae — ob. rurko-
kwiatowe.
Tulipa— ob. tulipan.
Tulipan 84, 87; kwiaty
iowoce 132, 140, 142,
149.

Tundra 123, 244.
Turzyce 45, 97; kwiaty
i owoce 228, 229.
Turzycowate 228— 229,

233, 238.

koni-

Twardziel 16.

Twoércze komoérki 15, 17,
27, 56.

Twércze tkanki 18.

Tyton 208.



Ulistnienie 7, 45.

Utanka: , kwiaty i owoce
193, 194.

Umbelliferae — ob. bal-
daszkowate.

Umbelliilorae — ob. bal-
dachokwiatowe.

Umocnienie ros$lin  (ko-
rzenie) 63.

Unerwienie (w lisciu) 50,
51.

Urdzik 158.

Urtica — ob. pokrzywa.

Urticaceae— ob. pokrzy-
wowate.

Urticales — ob. pokrzy-
wowe.

Utricularia—ob. plywacz.

Vaccinium— ob. boréwka.

Vanilla — ob. wanilja.

Verbascum — ob. dzie-
wanna.

Veronica—ob. przetgcz-
nik.

Vicia— ob. wyka.

Viola ob. iiolek.
Violaceae — ob. fiolko-
wate.

Viscum — ob. jemiota.

Walec osiowy 60, 61.

Wanilja 232.

Wapn 19.

Wargowe 9, 200— 203,
234; 238.

Wai-zka 230.

Wasy czepne 91.

Wegetatywne paki 13.
Wegetatywne rozmaza-
nie 78.

Welwitschia 234, 244.

Welnianka 229.

Wegiel (pierwiastek) 19.

Wegiel kamienny 20.

Wegla kamiennego okres
243. -

Wezet 4, 11.

Botanika I. — 17

Wiatropylne 144 i przy
opisach kwiatow wia-
tropylnych.

IVigz 102.

Wiazki przewodzace 65,
67.

Wiagzkowe rozgatezienie
w korzeniu 59.

Wiazkowe (rzed) 191.

Wici 77.

Wiecha 200.

Wilooewockowe 155.

Wierzba: liscie 45, 52,
59; paki 99, 102, 104,
114; kwiaty i owoce
160, 161; 236; rozsie-
wanie nasion 240.

Wierzbowate 160— 161,
237.

Wierzbowe 161.

Wierzbowka: kwiaty i
owoce 194, 7.95; roz-
siewanie nasion 240.

Wierzchotek wzrostu 12,
13, 25, 28. 33, 55.

Wierzchotkowy wzrost
29.

Wiesiolkowate
195, 237.

Wijace sie rosliny 90—
92.

Wilczomlecze 62.

Wilgotnosé:  wpltyw na

193 —

wzrost pedu 34, 36; .

na budowe liscia 54,
55.
Winobluszcz 91.
Winoro$l 121.
Wiosnéwka 163.
Wisnia- iS¢ 42, 45; 169.
Wioski 48, 49.
Wiosniki 56, 58, 60,61.
WIlo$nikowa strefa56, 58.
Wioékna 67, 69, 70.
Woda 3, 19.
Wodne rosliny 92 —98.
Wodniczek 14.
Wodoér 20.
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Wolnoptatkowe 198,234.

Woreczek zalgzkowy 137,
138.

Wrzos 200.

Wrzosowate
237.

Wskazniki 185.

Wydtuzone pedy 104.

Wydma 90.

Wyka 176.

Wyroste komoérki 15, 16.

Wyros$nieta strefa w ko-
rzeniu 57, 59.

Wysokogdrska roslinnos¢
125.

Wzor kwiatu 164 i przy
opisach kwiatow.

Wzrostliscia 39; pedu 13.
28, 29, 34; korzeni
56, 58.

Wozrostu strefa w korze-
niu 56, 57, 58.

198, 200,

Xanthorrhea 142.

Zalazki 5, 133 i przy-
opisach kwiatow.
Zalgznia 133 i przy opi-

sach kwiatéw.

Zamkniete wigzki 71.

Zapasowe substancje 24,
31.

Zaptodnienie 137.

Zapylanie 136 i
opisach kwiatow.

Zaraza 127.

Zarodek: budowa 55; po-
wstawanie 138.

Zarodkowy korzen 59.

Zarédz 13, 14, 22.

Zasiag 243.

Zawilec 24, 60; budowa
i rozw6j organéw we-
getatywnych 77— 79;
kwiaty i owoce 151,
152, 154; rozsiewanie
nasion -241.

Zerwa 211.

przy



Ziarenka skrobi: w na-
sionach iasoli 26; w
ziarnach pszenicy 31,
bulwach ziemniaka 5 1.

Zielne rosliny 75 — 99.

Zielniki 234.

Ziemniak 24, 35, 60; bu-
dowa i rozwo0j organow
wegetatywnych 80,8/.
82, 83, 85; kwiaty

Ztocien 87, 216.

Ztozone 211 —220, 234,
238.

Znaczek (w nasieniu) 25.

Znamie 133 i przy opi-
sach kwiatow.

Zrosloptatkowe 234.

Zwarcica 69, 70.

Zabisciek: budowa i roz-

biatkowatemi”

Zarnowiec: kwiaty i owo-

ce 175, 176,. 177.
Zelazo 19.
Zmijowiec 204.
Zotadz 241.

Zyto 30, 33; kwiaty i owo
ce 220, 221, 222.

Zywica 24, 100.

Zywokost 204.

Zdzbto 33, 34, 220.

powinno by¢
powinno byé. ,rhniszek

”o

powinno by¢ ,grazela”

.powinno

powinno by¢

i owoce 207 — 208. wéj 92, .95,

Zimujace paki 5, 86, 95.  Zankiel 197.

POPRAWKI | UZUPELNIENIA.

Str. 31, wiersz 13 od dotu zamiast ,ciatkami
,ciatami biatkowatemi".

Str. 75, wiersz 1 od gory zamiast ,dmuchawiec”
lekarski” .

Str. 89, wiersz 9 od gdry na poczatku wiersza powinno by¢ ,ilosci”!

Str. 92, wiersz 8 od dotu zamiast ,grzybienia”

Str. 97, pod podpisem rysunku 106 opusci¢ ,ntnufary”; zamiast ,wrzeczniki”
powinno by¢ ,rdestnice” i zamiast ,roslinno$¢ gitebinowa”
by¢ ,roslinno$¢ tgk podwodnych”.

Str. 115, wiersz 19 od dolu zamiast ,peddw Jednorocznych"
~pedéw rocznych”.

Str. 133, wiei'sz 8 od dotu dopisa¢ po kropce:

szerzona stupka, dzwigajgca zalgzki,
stupek korniczy* sie znamionami,
znajduje sie t. zw.

szyjka,

»,Czes¢ dolna, przewaznie roz-
nosi nazwe zalazni,
miedzy znamionami i zalaznig
ktora u niektérych gatunkéw

ugory

roslin,

jak np. u pierwiosnka, bardzo wyraznie sie uwydatnia”,

Str. 199 wiersz 2 od dolu zamiast ,rys.

205" powinno by¢ ,rys.

207",






WYDAWNICTWA

WARSZAWA, NOWY!

MALE ATLASY PRZYRODNICZE kolorowe 1050189740
1 GADY | PLAZY. 59 rysunkéw kolorowych na 12 tablicach, 3—
2 GRZYBY JADALNE | TRUJACE. 40 rysunkéw kolor, na 20 tabl. 3 —
3. MINERALY. Cze$¢ I. 95 rys. kolor, na 10 tabl. 3—
4. MINERALY Czes¢ Il. 98 rys. kolor, na 10 tabl. 3—
5. MOTYLE | GASIENICE. Cz. I. 129 rys. kolor, na 12 tabl 3—
6. MOTYLE | GASIENICE. Cz. Il. 197 rys. kolor, na 13 tabl. 3—
7. PTAKI KRAJOWE. Cz. I. 79 rys. kolor, na 12 tabl. 3—
8. PTAKI KRAJOWE. Cz. Il. 60 rys. kolor, na 12 tabl. 3—
9. ROSLINY LECZNICZE. 32 rysunki kolorowe na 12 tabl. 3—
10. ROSLINY GORSKIE, 57 rysunkéw kolor, na 12 tabl. 3—
11. RYBY. 52 rysunki kolorowe na 12 tablicach. 3—
12. ZWIERZETA SSACE. Cz. I. 56 rys. kolor, na 11 tabl. 3 —
13 ZWIERZETA SSACE. Cz. Il. 47 rys. kolor, na 11 tabl. 3—
14. ZWIERZETA SSACE. Cz. Ill. 33 rys. kolor, na 10tabl. 3—

ATLASY PRZYRODNICZE.

Arct-Golczewska M. BOTANIKA NA PRZECHADZCE. Cz. Il. 208
rys. roslin na 20 tab. kol. Wyd. Ill z tekstem objasniajacym, popr.
przez J. Kotodziejczyka. 6 —

Arct-Golczewska M. KWIATY WIOSENNE, uozone wedlug barw
i Srodowisk. 174 ryciny kolorowe na 40 tablicach W opr. 12 —

— KWIATY LETNIE | JESIENNE, utozone wedtug barw i $rodo-
wisk. 40 tablic z 162 rys. kolor. W opr. 12'—

ATLAS ZIOt LECZNICZYCH. 74 rysunki kolorowe na 46 tablicach.*6 —

CHRZASZCZE. Atlas z 465 rys. kolorowemi na 20 tablicach. Nazwy
polskie podat K. Kulwiec. 8 —

Lampert K. dr. ATLAS PANSTWA ZWIERZECEGO. Opracowat B.
Dyakowski. Cz. I. Zwier zeta ssace, z 60 rys, iz 200 rysunk. .

kolor, na 32 tabl. W opr, 16.—
— ATLAS PANSTWA ZWIERZECEGO. Cz, Il. Ptaki, z 256 r*s.

kol. na 32 tabl. W oipr. 16 —
— ATLAS PANSTWA ZWIERZECEGO. Cz. Ill. Gady, ptazy,

ryby i zwierzeta bezkregowe, z 365 rys. kolor, na

32 taibl. i 67 rys, w tekscie, W opr. 20 —
Schleyer A. dr. SWIAT MINERALOW. Atlas ze 170 rys* barw. na

30 tablicach i 73 rys. w tekscie; w opr. 12 50

— SWIAT ZWTERZAT. Atlas ze 171 rys. barw. ija 30 tahj. W opr. 12 50



