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uwagi pla uezAeYen-

Tres¢ ksigzki niniejszej obejmuje catos¢ nauki o przy-
rodzie w zakresie dostepnym dla dzieci, tacznie z elementar-
nemi wiadomosciami z geografii ogolnej. Oddzielanie bo-
wiem nauk przyrodniczych od geografii w nauczaniu po-
czgtkowem uznane juz zostato powszechnie niemal przez pe-
dagogéw za niewdasciwe. Po poznaniu w najogolniejszych
zarysach swego ciata, dziecko powinno przystgpi¢ do pozna-
wania najblizszego otoczenia (klasa, dom, dziedziniec, ulica,
miasto, wies, fgka i t d.), a nastepnie przejs¢ do poznawa-
nia otoczenia coraz dalszego (kraj, kula ziemska, inne ciata
niebieskie). Ta zasada kierowata porzadkiem ukiadu wia-
domosci. podanych w tej ksigzce.

Nauczanie nauk przyrodniczych nie powinno polega¢
na podawaniu dzieciom gotowych wiadomosci, ani na zada-
waniu lekcyi z ksigzki, lecz na zetknieciu dzieci z samg
przyrodg, na przyuczeniu ich do samodzielnego postrzegania
whasnosci rzeczy i zjawisk. Pozadanem z tego powodu jest
jak najczestsze wyprowadzanie dzieci do sadu, ogrodu, na
tgke, do lasu i t p. Dziecko powinno mozliwie samo
wszystko widzie¢, samo bada¢, sarno sie nad wszystkiem
zastanawiaé. To, czego w naturze pokaza¢ nie mozna,
przedstawi¢ nalezy na dobrych kolorowych rysunkach.
Wszystkie okazy winny dzieci przerysowywaé w zeszytach,
choéby nawet z poczatku niedoteznie, a doswiadczenia wy-
konywa¢ mozliwie samodzielnie (w tym wzgledzie kierowac
sie mozna wskazowkami, podanemi w ksigzce T. Mecshow-
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sklej 1 St. Bychterowny: Zbior doswiadczen z przyrody
martwej).

Jakkolwiek porzadek rozdziatow ksigzki niniejszej ma
na wzgledzie poznawanie otoczenia coraz dalszego i mozli-
wie uwzglednia warunki czasu, oraz stopniowy rozwoéj umy-
stowy dzieci, wypadnie nieraz moze zmieni¢ go zaleznie od
warunkow miejscowych i pory roku. Pod ostatnim wzgel-
dem Kkierowa¢ sie mozna wskazowkami, podanemi w ksia-
zeczce Konr. Chmielewskiego: Nauka poczatkéw przyrodo-
znawstwa i jej historja (Biblioteka Nauczyciela, t ).

Rozktadajac materjat ksigzki na trzy lata nauczania,
mozna w roku pierwszym przejs¢ z dzieCmi pierwsze sze-
snascie rozdziatow (z pominieciem ustepdw, wydrukowanych
czcionkami mniejszemi), w roku 2-gim—rozdziaty XVII do
XXI11, w 3-cim—rozdzialty pozostate, przyczem jednak w ro-
ku 2-gim i 3-cim nalezy przedewszystkiem powtérzy¢ do-
kiadnie tres¢ kursu lat poprzednich, dopetniajac ja wiado-
mosciami, poprzednio pominietemi.—Opisy, podane w ksigzce,
dopetnia¢ nalezy czytaniem z dziecmi odpowiednich ustepdw
i wierszy z wypiséw. Nalezy przytem z kazdej sposcbno-
sci korzysta¢, aby wzbudzi¢ w dzieciach mitos¢ do ludzi,
do Ojczyzny i do przyrody.

Ryciny w tej ksigzce sg przewaznie oryginalne, albo
wziete z innych ksigzek autora, badz tez zapozyczone z od-
powiednich nowszych zrodet.



1 Jak u/yglada ciato cziowieka.

Bedziemy sie uczyli o wszystkiem, co warto poznaé
na Swiecie. Ale zanim przystgpimy do poznania innych
rzeczy, nalezy przedewszystkiem poznac siebie. Naprzdd
pomoéwimy, jak wyglgda cztowiek na zewnatrz.

Jakie czesci widzimy w ciele ludzkiem, gdy sie na
nie patrzymy? Czlowiek ma u gory gilowe, ktdra sie
taczy za pomoca szyi, ze Srodkowa czescig ciala czyli
z tutowiem. Z tulowia wyrastajg u gory z obu stron
rece, czyli konczyny goérne, u dolu zas nogi, czyli
konczyny dolne. Ile ma cztowiek konczyn gér-
nych, ile dolnych? Konhczyny sa to wiec czesci ciata
parzyste. A jakie czesci ciala sg nieparzyste? iGlo-
wa, szyja, tutdw).

Jaki ksztalt ma gtowa? (Mniej wiecej kulisty). Jak
nazywamy przednig cze$s¢ glowy? Twarzg. A tylng?
Czaszka. Jakie czesci mozna odrdzni¢ na twarzy? Czolo,
oczy, nos, usta, policzki, uszy, brode. Ktére z nich sg
parzyste, ktére — nieparzyste?

Czem sg otoczone oczy? Pokazcie, gdzie macie
brwi. lle macie powiek? Co sie znajduje na ich brze-
gu? Rzesy. Oko jest to gatka, umieszczona wewnagtrz
gltowy: widzimy tylko przednig jej czes¢. Po Srodku tej
czesci widzimy krazek czarny, to—zrenic,a; dookota niej



krgzek barwny — teczowka, a reszta biata— to biatkowka.
Do czego stuzag oczy? Jak nazywamy zdolnos$¢ widzenia?
Wzrokiem. Za pomocg wzroku poznajemy: wielkosé, po-
sta¢, odlegtos¢, Swiatta i cienie, barwe przedmiotow.
Zadnyrrf innym sposobem nie poznajemy tak wielu wia-
snosci przedmiotu. Nie wszyscy ludzie widzg jednako-
wo dobrze. Sg ludzie, pozbawieni zupetnie wzroku; jak
takich nieszczesliwych nazywamy? (Niewidomi).

Do czego stuzg cziowiekowi uszy? Jak nazywamy
zdolnos¢ styszenia? Stuchem. Jak nazywamy tudzi po-
zbawionych stuchu? Glusi. Co poznajemy za pomoca
nosa? Jak nazywamy zdolnos¢ poznawania woni? Po-
wonieniem. Ozem sa otoczme usta? Wargami. Co sie
znajduje za niemi? Dzigsta, zeby. W czern osadzone-
sg zeby? W szczekach. lle mamy szczek?

Czy wiecie, ile cztowiek ma zebéw? Czlowiek do-
rosty posiada w kazdej szczece 16 zebdw. Na przedzie
kazdej szczeki osadzone sg 4 siekacze, po obu ich stro-
nach po jednym kle, a za kazdym kiem po 5 zebdw
trzonowych. Policzcie wiec, ile jest zebdéwrrazem w obu
szczekach. Kazdy zab tkwi w szczece swym korzeniem,
a wystaje na zewnatrz korona.

Po za zebami mamy jame ustng, ktdrej sklepienie
gérne nazywa sie podniebieniem. W jamie ustnej tkwi
jezyk, za pomocg ktorego mozemy porusza¢ pozywienie,
wymawia¢ pewne gloski i odczuwac¢ smak. W tyle tej
jamy mamy otwor, prowadzacy do krtani, w ktérym
wisi jezyczek. F§ boku jezyczka sag gruczotki, czyli $li-
nianki.

Tutéw sklada sie z szyi, piersi, brzucha, krzyza i mie-
dnicy, ktéra z bokéw przechodzi w biodra.

Kazda reka sklada sie z ramienia, przedramieniat
dioni i palcow. Gdy sie dotykamy przedmiotéw, najle-



9

piej je odczuwamy koricami palcéw; w nich miesci sie-
zdolnos¢ dotyku.

Kazda noga sktada sie z uda, goleni, stopy i palcéw.
lle mamy palcow u ragk, ile u n6g? Czem sa pokryte
na gornej powierzchni korice palcdw u rgk i nég? Pa-
znogciami. Jak sie nazywajg palce reki?

Ramie tgczy sie z przedramieniem przy pomocy
stawu tokciowego. Przy pomocy jakiego stawu taczy sie
udo z golenig? Kolanowego. Pokazcie, gdzie mamy
jeszcze stawy w rece, nodze i ich palcach. Do czego
stuzg rece, do czego nogi?

Jak sie nazywaja takie zdolnosci, jak wzrok, stuch
i t p. Zmystami. e lle mamy zmystdw i jak je nazy-
wamy? Wzrok, stuch, powonienie, smak, dotyk. Pie-
legnujcie zmysty, starajcie sie je rozwija¢ i doskonali.

Czem jest pokryte cate ciato cztowieka? Skora.
Czem jest pokryta skora czaszki? Starajcie sie zawsze
utrzymywac¢ skore, wiosy, paznogcie, oczy, uszy, zeby
i calg jame ustng w najwiekszej czystosci, gdyz nie-
czystosé jest nie tylko wstretna, lecz tez jest przyczyna
choréb.

U. Jakie byu/ajg inne ciata na Suiiecie.

MowiliSmy o ciele ludzkiem. Teraz pomoéwimy
0 tern, co sie znajduje po za cztowiekiem. Gdzie sie
znajdujemy w tej chwili? W Kklasie. Co widzicie doo-
kota siebie w klasie? Stoty, tawki, krzesto, tablice, kre-
de, gabke. Co trzymacie w reku? Zeszyt, otdéwek.
Widzimy jeszcze dookota siebie $ciany, podioge,- sufit,
okna, drzwi, piec. -Jak sie nazywajg takie przedmioty,
jak stoly, tawki, krzesta, szafy, t6zka i t p.? Sprzety.
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Z czego sie najczesciej robig sprzety? Z drzewa. A skad
ludzie biorg drzewo? Z lasu. Skad sie ono tam wzieto?
Drzewo rosnie w lesie samo. Co jeszcze rosnie w lesie,
czy w polu, na tgce, czy w ogrodzie? Krzewy, zboze,
ziota, trawy, grzyby i t p. Jak to razem nazywamy?
Roslinami. Cobysmy zobaczyli jeszcze wyszediszy na
dziedziniec? Zabudowania, kamienie, psa, kota, kure.
Jak nazywamy takie istoty, jak pies, kot, mysz, kon,
krowa? Zwierzetami. Do zwierzat zaliczamy takze
kure, ges, wrdéble i inne ptaki, zaby, ryby, slimaki, chra-
baszcze, pszczoly, pajaki, robaki, wogble wszystko, co
zyje, a nie jest rosling. Czy i ze zwierzat wyrabiamy
jakie$ przedmioty? Czy nie znacie przedmiotéw, zrobio-
nych ze skory, z siersci, z kosci, z*rogow? A z ka-
mieni? Czy kamienie i zwierzeta same powstaty,
jak rosliny, czy tez sg zrobione przez -czlowieka?
Same. A woda w rzece, chmury, ksiezyc, stonce, gwiaz-
dy? Zapamietajcie sobie, ze kazda rzecz, jakg cztowiek
zobaczy¢, lub innym zmystem pozna¢ moze, np. kazdy
sprzet, kazdy kamien, roslina, zwierze, oblok, stonce,
gwiazda, nazywa sie w nauce ciatem. Czem sie réznig
rosliny i zwierzeta od wszystkich innych ciat? Widzimy
wiec; ze ciata na Swiecie dadza sie podzieli¢ przedewszyst-
kiem na takie, ktére powstaly same z siebie (kamienie,
rosliny, zwierzeta), czyli ciata naturalne albo przyrodzone
i na takie, ktére zrobit cztowiek, czyli ciala sztuczne.
Ciata naturalne dadzg sie jeszcze podzieli¢ na dwa ro-
dzaje: data martwe, jak np. kamienie i ciata zywe, rosli-
ny, zwierzeta, ludzie. Ciata sztuczne moze cziowiek
zrobi¢ tylko z naturalnych, albo z innych ciat sztucz-
nych (np. katamarz ze szkia); z niczego cztowiek zadnej
rzeczy zrobi¢ nie jest w stanie.
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lll. Co to Jest rysunek rzutowy.

Gdybysmy chcieli
stawione rozne sprzety

komus$ opowiedzie¢, jak sg roz-
w naszej klasie, musielibysmy

dtugo opowiadaé. Daleko predzejby zrozumiat, gdybys-

my mu to pokazali na

rysunku. Nie chodzitoby o to,

jak kazda rzecz wyglada, bo wszyscy wiedzg, jak wy-

Rys. 1.

Rysunek kaiainarza widzia-
nego z boku (A. A’) iw rzucie
poziomym (B BY).

glada stot, tawka, krzesto, piec,
ale jak sg te rzeczy wzgle-
dem siebie rozmieszczone i ile
jedno w stosunku do drugiego
zajmuje miejsca. Nauczymy sie
oznacza¢ rysunkiem potozenie
roznych rzeczy wzgledem siebie.

Postaw przed soba kata-
marz i narysuj go ha pa-
pierze, jak go widzisz, patrzac
sie nan ukosnie z gory i z bo-
ku (rys. 1A.) A teraz narysuj
go tak, jak go widzisz, patrzac

sie tylko z goéry, majac oko nad jego

srodkiem (rys 1 B). Ten drugi rysunek

Rys. 2.

nie objasnia, jak caty katamarz wyglada,
lecz tylko, ile on zajmuje miejsca na sto-
le i jak sie on z gory widziany przedsta-
wia naszemu oku. Taki rysunek nazy-
wamy rzutem przedmiotu na ptaszczyzne.
Narysuj rzut otéwka, lezgcego na pa-
pierze (rys. 2 A) i rzut tegoz otowka,
trzymanego pionowo (rys. 2. B).

Narysuj w zeszycie rzut ksigzki le-
zagcej. Czy zmiescisz taki rysunek na
¢wiartce papieru? Pewnie nie. W takim

® B

. Rysnnek otowka

widziany z boku
i W rzucie.
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razie mozna sobie rysunek zmniejszyé, ale woéwczas
nalezy koniecznie zaznaczy¢, ile razy go zmniejszylismy.
Zmniejszmy rysunek dwa razy, a dobrze pomiesci sie
na stronicy zeszytu. Narysujmy rzut ksigzki lezacej
1 stojgcej pionowo, ale podpiszmy, ile razy rysunek jest
zmniejszony. Stosunek, w jakim rysunek zmniejszamy,
nazywa sie jego skala. Nasz rysunek jest zmniejszony
2 razy, jakby$Smy ksigzke podzielili na dtugosé, szero-
ko$¢ i grubos$¢ przez 2. Piszemy: skala 1: 2. Narysuj-
my teraz rzut stolu. Wymierzmy naprzéd diugosé
i szerokos¢ stotu. Nasz stot ma 3 tokcie dtugosci i 142
szerokosci. Nie zmiescimy rysunku na papierze. lle
cali matokieé? 24. Wiec

3 tokcie? 24 X ~- 72 Rys' 3-

cale. A nasz papier ma

na szerokos¢ zaledwie 7

cali; przeszto 10 razy

mniej. GdybySmy rysu

nek zmniejszyli np. 12 ra-

zy, pomieécilibys’my g0 Rzut stotu i lezgcych na nim
na naszym papierze. Mu- przedmiotéw.

simy wiec narysowac rzut

stolu tak, aby na dtugos¢ miat 6 cali, a na szerokos$¢
3 cale. Zrobmy to i podpiszmy, skala 1 : 12. Narysuj-
my jeszcze raz rzut tego stotu w skali 1:24 i na nim
rzuty w takim samym stosunku zmniejszone katamarza,
ksigzki, zeszytu i otowka tak, jak one sa rozmieszczone
na tym stole (rys. 3). Czy dobrze bytoby, gdybysmy
stot zmniejszyli w stosunku 1: 24, a rzeczy na nim
w innym stosunku?



IV Jak siE rysujg plany domow

Sprobujmy dzi$ narysowa¢ w rzucie catg klase

i znajdujgce sie w niej sprzety (rys. 4). Wymierzymy
dtugos¢ (wynoszacag np. 8 tokci) i szerokos¢ (np. 6 tok.)
klasy. MusielibySmy mie¢ papier dilugosci 192 cale,
a szerokosci 144 cale, aby klase
narysowa¢ w rzucie wielkosci rze-
czywistej, czyli naturalnej, jak ry-
sowalismy katamarz. Nie pomoze tu
zmniejszenie 10-cio, ani nawet 20-
krotne. Musimy zmniejszy¢ rysu-
nek jakies 40 razy. Wezmy dla
tatwego obliczenia skale 1:48; wy-
padnie wowczas na kazdy tokiec
rzeczywisty wzigé na rysunku pot
cala. Wymierzmy grubo$é¢ Scian,
szerokos¢ drzwi i okien, dtugosé
Plan klasy. i szerokos¢ piecow, a nastepnie sto-

tow, tawek i innych sprzetéw, ich

odlegto$¢ od sScian i od siebie i co wymierzymy, rysuj-
my zaraz w rzucie, mniej wiecej podiug wzoru w tej
ksigzce; podpiszmy: skala 1: 48, a dla wiekszej jasnosci
narysujmy jeszcze pod tern linijke pozioma, dtugosci
pot cala i napiszmy pod nig: 1 tokie¢, co znaczy, ze ta-
ka dtugos¢, jakag ma ta kreska, odpowiada na tym ry-
sunku jednemu tokciowi w rzeczywistosci. Taki rysu-
nek klasy, czy pokoju, izby, catego mieszkania, domu,
ulicy miasta, nazywamy planem. NarysowaliSmy plan
klasy. Narysujcie w domu takim samym sposobem

Rys. 4.
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plan swego mieszkania (np. jak rys. 5). Na rysunkach
w tej ksigzce wzieto skale mniejsza, niz wyzej obliczo-
na, dla zaoszczedzenia miejsca.

Rys. 5.

Pian mieszkania dwu-

pokojowego, z kuchma,
przedpokojem i klatka
schodowa.

Skorzystajmy kiedy z dnia po-
godnego i wyjdzmy z klasy na dzie-
dziniec. Co na nim widzicie? Za-
budowania, ogrdédek, woéz, zwierzeta,
kamienie, narzedzia. 1 te rzeczy
poznamy po6zniej, a teraz zdejmijmy
plan podwodrza.

Rys. s.

Plan domu z ogrédkiem i zabudowaniami.

Musimy uzy¢ juz skali bar-
¢Zz0 matej. Wymierza¢ doktadnie
wszystkie  budynki, przybudoéwki,

drzewa, byloby za klo;r)otlfiwe. Na-
szkicujmy tylko odrecznie w ka-

jecie ksztalt podworza i oznaczmy, w ktérem miejscu
znajduje sie budynek naszej szkoly, a nastepnie ocen-
my na oko, ile razy kazdy budynek jest mniejszy, albo
wiekszy od budynku szkoly i oznaczmy go rysunkiem
odpowiedniego ksztattu w rzucie, w odpowiednim miej-
scu na planie; narysujmy tez plan ogrédka (rys. 6).
Zwierzat rysowac¢ na planie nie bedziemy, bo one wcigz

zmieniajg? miejsce.
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Gdysmy rysowali rzut stolu, moglismy wykazac
na nim nawet przedmioty drobne: katamarz, oléwek;
rysujgc plan klasy oznaczylismy juz tylko sprzety wieksze.
W planie domu wykazujemy tylko rozklad pomieszczen,
pomijajgc sprzety, a w planie, obejmujgcym kilka bu-
dynkdw, nie rysujemy juz nawet pokojéow w kazdym
domu, gdyz tu chodzi tylko o potozenie wzajemne za-
budowan i urzadzen wzgledem siebie, a nie o to, co sie
w nich miesci. Jezeli caty dom na tym planie moze
by¢ przedstawiony tylko, jako maly kwadracik, czy pro-
stokat, to niemozliwem sie staje wykazanie na takim
rysunku przedmiotéw drobnych, sprzetéw i t. p. Im
mniejsza jest skala planu, tern mniej mozna na nim
oznaczy¢ szczegotow.

V. Strony Swiata.

Wyjdzmy na otwarte miejsce, spdjrzmy na niebo
i zauwazmy, w Kktéorem miejscu znajduje sie stonce.
Czy ono wecigz przez dzien caty w tern miejscu sie znaj-
duje? Wskaz, w jakim Kkierunku stonce sie porusza,
gdzie ono wschodzi, gdzie zachodzi, kiedy znajduje sie
w punkcie najwyzszym. Zauwazcie w nocy, ze ksiezyc
i gwiazdy poruszaja sie mniej wiecej w tym samym
kierunku. Jak sie nazywa ta strona, w ktérej na wios-
ne i latem stonce wschodzi? Wschdd. A strona w kté-
rej ono zachodzi? Zachdd. Stojgc tak, aby mie¢ po le-
wej stronie Wschdéd, a po prawej — Zachod, mamy
przed sobg Potudnie, za sobg — Pdtnoc. Wschdd, Za-
chod, Potudnie i Péinoc nazywamy czterema stronami
swiata. Jakim sposobem mozna jeszcze oznaczy¢ strony
Swiata? Drzewa w lesie pokrywajg sie mchem i poro-
stami gtébwnie od strony poétnocnej. Igietka stalowa
namagnesowana i po srodku lekko podparta, aby lezac
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poziomo mogta sie swobodnie porusza¢ (rys. 7), przyj-
muje zawsze po kilku wahnieciach takie potozenie, ze je-
den jej koniec wskazuje Pétnoc, a wiec drugi—Potudnie.

W jaka strone pada cien przedmiotéw? Zawsze
w strone przeciwna tej, w ktdrej sie znajduje Swiatto,
np. storice. Wiec w Kktorg strone pada zawsze w ston-
cu cienn przedmiotéw przed potudniem? W godzinach
rannych stonce znajduje sie wr stronie
wschodniej, wiec cien pada na Zachdd.
W ktérg strone pada w dzien cien przed-
miotéw w godzinach popotudniowych?
Na Wschoéd. Poniewaz droga, po ktorej
storice sie posuwa z Wschodu na Zachod,
lezy wzgledem nas, jak widzicie, zawsze
nieco w stronie potudniowej i nawet w sa-
mo potudnie nie bywa u nas stonce ni-
igta gdy wprost nad naszemi gtowami, lecz
magnetyczna. takze od strony potudniowej, przeto w po-
tudnie cien przedmiotow pada na Pot-
noc. W godzinach rannych po wschodzie i przedwie-
czornych —e przed zachodem storica, gdy storice znajdu-
je sie nisko, cienie sg najdtuzsze, w godzinach potud-
niowych — krétsze; w samo potudnie,
gdy stonce znajduje sie wysoko, cien jest Rys 8-
najkrétszy i zwrécony wprost w stro-
ne poinocna. Mozemy wiec za jego
pomoca réwniez oznaczy¢ strony Swia-
ta. Wbijmy w ziemie prosto Kij; linja.
jakg utworzy cien tego kija w samo
potudnie, nazywa sie linjg potudnikowa.
-Jeden jej koniec wskazuje Pdtnoc,
drugi — Potudnie. Jakim sposobem oznaczenie strony
oznaczycie teraz Wschdd i Zachdd?  potudniowej za
Wezmy zegarek kieszonkowy i zwrd¢-  pomoca zegarka,
my jego malg wskazéwke ku stoncu
(rys. 8); linja poprowadzona od osi skazowki po Srodku
miedzy tg malg skazéwkag a cyfrg XII na zegarku,
wskazuje zawsze Potudnie. Wiec np. o godzinie 8-ej
rano cyfra X wskazuje Potudnie, jezeli malg skazdwke

Rys. 7.



zwrocimy ku stoncu. (Po godz. VI wieczér nalezy wzigé
potowe tuku wiekszego miedzy cyfrg XII a matg ska-
z6wka). Oznaczcie na swoich planikach klasy, miesz-
kania, dziedzinca, linje potudnikowag i napiszcie na jej
koncach w odpowiednich miejscach: Pdtnoc i Potudnie.

VI. Nieco o ros$linach. ,

Chociaz mamy juz jesien, wyjdzmy gdzie do ogro-
du, sadu lub za miasto i poszukajmy jakiej roslinki,
ktoraby miata wyrazny kwiat pojedyriczy. Znajdziemy
jeszcze w tym czasie psianke czarnojagodng, jasnote
biata, jaskier i niektére inne. Przyjrzyjmy sie takiej
roslinie, a nastepnie wyjmijmy ja ostroznie z ziemi wraz
z korzeniem.

Korzen jest wprawdzie obrosniety ziemia, gdyz zie-
mia przyrasta do drobnych cienkich wioskéw, jakie ko-
rzenie wydajg i odpada wraz z tymi wioskami, gdy
ziemie strzasamy, ale optoczmy, o ile mozna, korzen
z tej ziemi w wodzie. Zauwazcie, ze korzen, ktory, jak
widzimy, rosline do ziemi przytwierdza, rosnie zawsze
ku dotowi, nigdy ku gérze, jak inne czesci, gdyz unika
Swiatla, a natomiast poszukuje wilgoci, nie jest nigdy
zielony i nie wydaje z siebie lisci, ani innych czesci,
nawet paczkéw, z ktorychby sie jakas inna czes¢ roz-
wing¢ mogta. Skilada sie on albo z jednego S$rodkowe-
go korzenia, z ktérego wyrastajg boczne (mamy wow-
czas korzen rozgateziony), albo z wielu oddzielnych ko-
rzonkéwr (taki korzenn nazywamy wiagzkowatym). Niekie-
dy wyrastajg wprawdzie korzenie, i nad ziemia, ale i one
zwracajg sie zawsze ku dotowi i nie powstaja nigdy na
stronie oswietlonej. Korzeh nie tylko przytwierdza rosli-
ne, lecz pobiera dla niej z ziemi pozywienie. Ale tern
pozywieniem jest tylko woda .i takie ciata, ktore sie
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z ziemi w wodzie rozpuscity. Ta woda wsigka do ko-
rzenia przez owe wioski, zrastajgce sie z ziemig. Woda
jest wprawdzie ro$linie koniecznie potrzebng, tak samo,
jak niezbedng jest cztowiekowi i zwierzetom, ale ani ona,
ani odrobina rozpuszczonych w niej ciat nie stanowi dla
rosliny pozywienia gtéwnego.

Druga czescig rosliny jest todyga, ktora, przeciwnie,
niz korzen," zawsze rosnie ku gorze, ku Swiattu, jak
i wszystkie inne czesci rosliny, oprécz korzenia: jest
przynajmniej za miodu zielona i wydaje z siebie liscie
zielone, a takze inne czesci rosliny. todyga nie zawsze
ros$nie prosto ku gorze, czasami, jak np. u chmielu, czy
powoju, owija sie ona dookota todygi innej rosliny, czy
jakiej$ tyki, .niekiedy (np. u poziomki) lezy, czotgajac
sie po ziemi, a nawet bywa cala ukryta pod ziemig (np.
u tataraku, wielu traw i t p.) Taka todyga podziemna,
zwana takze klgczem, przypomina wiec korzen, tern bar-
dziej, ze nie jest zielong, gdyz zadna cze$¢ rosliny nie
moze bez Swiatla zazielenie¢. Ale tatwo jg od korzenia
odrozni¢, gdyz wydaje z siebie inne czesci, np. liscie,
albo wykazuje S$lady, czyli blizny po takich czesciach,
jezeli one juz odpadly: a przytem todyga podziemna jest
przynajmniej koniuszczkiem zwrécona ku gorze. Zau-
wazcie takze, ze jezeli todyga (lub gatazka, bo gatezie—
to tylko boczne todygi) nie ma jeszcze na wierzchotku
kwiatéw, czy owocdw, to jest zakoriczona pakiem, z kto-
rego rozwing¢ sie moga i nowe gatazki i liscie i kwiaty;
czesto siedzg paki i z boku todygi, czy gatazki.

Lis¢, ktory zawsze powstaje na todydze, czy gate-
zi, z paka, sktada sie z szerszej, ptaskiej czesci, prawie
zawsze zielonej, ktorg nazywamy blaszka liscia i na kto-
rej widzimy zyteczki, czyli nerwy (nie majgce nic wspol-
nego z tern, co tern mianem nazywamy u ludzi i zwie-
rzat) i z czesci waskiej, czyli ogonka; jezeli ogonek jest



u dotu rozszerzony, to rozszerzenie to nazywamy po-
chewka; czesto jednak nie bywa ani ogonka, ani pochew-
ki. Niekiedy na ogonku siedzi kilka blaszek (np. u ka-
sztana, a raczej u kasztanowca, jesionu, czy akacyi it p.);
taki lis¢ zwie sie lisciem zlozonym. Miejsce na todydze,
z ktérego wyrasta lis¢, nazywamy weztem.

Przez silnie powiekszajgce szkia dostrzedz mozna
na powierzchni liscia drobne otworki, czyli szparki od-
dechowe, przez ktore wnika do liscia powietrze, a wy-
chodzi z rodliny para wodna i inne gazy. Roslina bo-
wiem za pomocg lisci oddycha, jak czlowiek i zwierzeta.
Oprdcz tego lis¢ stuzy jej takze do odzywiania sie, bo
z powietrza bierze on pewien gaz, ten sam, ktdry z sie-
bie wydychamy i ktéry tak sie w roslinie taczy z woda,
pobierang przez korzen, ze z tego powstaje cukier, kroch
mai, czyli maczka, a pozniej i biatko, podobne do tego,
ktére widzimy w jajku kurzem. To wszystko dzieje sie
w lisciach wéweczas, gdy sa oswietlone przez stonice. Do-
piero ten cukier, maczka i biatko, sg pokarmem wiasci-
wym, ktérym sie roslina zywi. | ludzie i zwierzeta zy-
wig sie temi samemi ciatami, ale one w ich ciele same
nie moga powstac; ludzie i zwierzeta biorg je z roslin,
lub z takich zwierzat, ktore sie pokarmem roslinnym
zywity. Widzicie wiec, jak wazne znaczenie majg rosli-
ny. a szczegolniej liscie.

Ale was pewnie najbardziej zajmujg kwiaty, choé
nie w kazdej roslinie sg kwiaty okazate i barwne, cza-
sami bywaja drobne i niepozorne. itys. 9.

Kwiat powstaje na roslinie w pew

nym czasie, zawsze z pagka, jak

ijlis¢, nastepnie okwita. | on sie-

dzi na cienkiej gatgzeczce, ktérg na-

zywamy szyputkg (rys. 9 Sz). Za-

zwyczaj zobaczyé mozna, ze kwiat o

mic sktada z czterech czesci, osa- Przekréj kwiatu
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dzonych na wierzchotku szyputki, czyli na dnie ktoiato-
wem (rys. 9 D). Na zewnagtrz widzimy zielone listki
(czyli dziatki), wolne albo z sobg zroste, ktére razem
tworzg tak zwany kielich kwiatu (K). Za niemi zoba-
czymy drugg czesé, takze ztozong z wolnych, lub zro-
stych listkdw (czyli platkow), ale barwnych (biatych,
z6tktych, czerwonych, niebieskich i t d.); te czes¢ nazy-
wamy korona kwiatu C (na dnie jej 'ptatkow zobaczyé
czesto mozna gruczotki, wydzielajace sok stodki, czyli
miodniki). Jeszcze giebiej do wnetrza kwiatu siedzg
wolne lub zroste z sobg preciki (P); kazdy precik skiada
sie z cienkiej nitki, zakonczonej u gory gtdwka podwoj-
na, czyli pylnikienr. gdy precik dojrzeje, pylnik peka.
a wowczas wysypuja sie z niego drobniutkie ziarenka,
czyli pylek. Wreszcie, w samym S$rodku kwiatu mamy
czwarta jego czes¢: stupek (S), albo kilka stupkéw. Stu-
pek bywa najczesciej zielony i ma zazwyczaj ksztatt bu-
teleczki, gdyz u dotlu jest rozszerzony, a ku gérze zwe-
zony jakby w szyjke; wewnatrz czesci rozszerzonej sie-
dzg drobne ziarna, tak zwane zalgzki.

Zapamietajmy sobie teraz, ze kazda czes¢ rosliny,
np. korzen, todyga, lis¢, czy kwiat, nazywa sie narzadem
albo organem rosliny. Kazdy narzad rézni sie od innych
nie tylko swa postacig i budowa, ale i czynnoscia, kto-
rg wykonywa, bo kazdy narzad zawsze roslinie stuzy do
wykonania jakiejs czynnosci. Pamietacie, jakie prze-
znaczenie ma np. korzen, albo lis¢. Ale pewnie nie wie-
cie, do czego roslinie potrzebny jest kwiat? Ot6z kwiat
wytwarza z siebie owoc i siedzace w nim nasiona. Ale
do tego, aby sie to stato, trzeba koniecznie, zeby oOw
pytek, ktéry sie wysypuje z dojrzatych precikéw dostat
sie na wierzchotek stupka; nazywmmy to opylaniem sie
kwiatowr.
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Najlepiej jest, gdy pytek jakiegos kwiatka dostanie
=sic na stupek innego, ale podobnego kwiatu, np. pylek
z kwiatka lipy na stupek innego kwiatu lipy; bo jezeli
pytek lipy padtby na kwiat np. roézy, albo akacyi, to
owocu nie wytworzy. U jednych roslin pytek przenosi
wiatr, u innych przenosza go pszczoty, bagki, motyle, ma-
te chrzaszczyki i t p., ktére wysysajgc miod z kwiat-
kéw, ocierajg sie o preciki, S$cierajg pytek, a potem,
przelatujac na inny kwiatek podobny, aby dalej szukaé
miodu, ocierajg sie zndw o wierzchotki stupkéw i pozo-
stawiajg na nich ten pytek. Ciekawe wiec to jest, jak
sobie rosliny i owady wzajem pomagajg, wzajem sie
wystuguja. Rosliny dostarczajg im miodu, a one rosli-
nom ufatwiajg za to opylanie sie. Gdy ziarnko pytku
dostanie sie na wierzchotek stupka, wrasta ono w szyj-
ke stupka, dochodzi do samych zalgzkéw i zlewa sie
m zalgzkiem. Wowczas zalgzek poczyna zmienia¢ sie
w nasienie, szeroka za$ czes¢ stupka, otaczajgca zalgzki
zaczyna sie wowczas zamienia¢c w owoc, a szyjka stup-
ka, preciki, korona i zazwyczaj i kielich wiedng i opa-
daja Tak kwiat przekwita, ale pozostawia owoc.

W inny spos6b nigdy owoc nie powstaje, tylko
zawsze z kwiatu i zawsze stuzy do tego, zeby ochraniac
siedzgce w nim nasiona, z ktérych, moze powsta¢ nowa
taka sama roslina.

Owoc moze by¢ bardzo drobny, badz nieraz wielki,
niekiedy opatrzony cienkg blonka, jakby skrzydetkiem,
albo wioskami, czy haczykami, aby je wiatr lub zwie-
rzeta mogly tatwo przenosi¢ w inne miejsca, w ktorych
ziemia nie jest jeszcze tak wyczerpana przez rosliny
z pozywienia. Kazdy owoc otoczony jest skorka, posia-
da tez skorke wewnatrz dookola nasion, a miedzy temi
dwiema skdrkami jest czes¢ srodkowa, ktéra bywa albo
cienka i sucha, albo miesista. Z tego powodu odréz-
niamy dwa rodzaje owocOow: suche, ktére mogag byc¢
ziarnem, orzechem, strgkiem, torebkag i t p. i miesiste,
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miedzy ktéremi odrézniamy zndéw dwa rodzaje: badz:
w catosci soczyste, jak np. jablko, pomararcza, ogérek,
borowka, takie owoce nazywamy jagodami, badz posia-
dajace wewnetrzng cze$¢ dookota nasion stwardniala,
w postaci pestki, np. Sliwka, wisnia, brzoskwinia; te
ostatnie owcce nazywamy pestkowcami.

O nasieniu, znajdujgcem sie wewngtrz owocu, mo-
wi¢ bedziemy innym razem.

VII, Jak sie rozwijajg paki roslin.

Drzewa i kizewy sa zimg ogotocone z lisci. Ale
przyjrzyjmy sie, ze na ich wierzchotkach siedzg paki.
ktore przez calg jesien i zime pozostajg nieruchome,
a na wiosne, gdy storice je przygrzeje, a z ziemi przy-
ptynie do nich Swieza ciepta woda, poczng sie rozwijac,
tworzac nowe gatazki, liscie, kwiaty. Latem zobaczymy, ze

i na wierzchotkach wszystkich ziét i w kg
Rys. 10. tach ich lisci znajdujg sie réwniez paki,
ktére tak samo rozwija¢ sie moga. Paki
drzew' sa otoczone zwykle twardszemi tus-
kami i oblepione zywicg; na wiosne ston-
ce stopi zywice, tuski twarde opadna,

a pak zacznie sie rozrastac.
Przekréj paka Wewnatrz paka znajduje sie kro-
w znacznem po Ciutka ftodyzka, ktora otulajg delikatne
wiekszeniu tuseczki, miodziutkie listki (rys. 10).
Gdy pak sie rozwija, ta todyzka wy dtuza
sie i w ten sposdb wydtuza cata todyge rosdliny, jezeli
pak siedzi na jej wierzchotku; jezeli jest to paczek
boczny, to jego krétka todyzka, wydtuzajgc sie tworzy
galazke. W czasie gdy ta todyzka pgka tak rosnie: ota-
czajace go cienkie tuseczki Odchylajg sie i rozrastaja,.



zamieniajac sie w liscie. Z niektorych pakow, zazwy-
czaj wiekszych, tak samo powstajg kwiaty. Zetnijmy
gatgzeczke z pgkiem z kasztanu (a raczej kasztanowca,
bo ,kasztan“—to roslina inna, u nas nie rosngca, wyda-
jaca kasztany jadalne) i wsadziwszy ja do wody Swie-
zej, lecz nie zimnej, uwazajcie co dzien, jak sie pak roz-
wija. Z paka kasztanowca moga rozwing¢ sie i liscie
i kwiaty.

A 7~viec pgk zawiera w sobie zaczatek wszystkich
narzadow rosliny, oprocz korzenia; jest jakby juz goto-
wa malenka roslinkg. Dlatego kazda czes$¢ rosliny, po-
siadajgca pak, moze sie rozwina¢ w od-
dzielng rosline. Z tego powodu, gdy Rys- u.
lezagce na ziemi todyzki poziomki po-
krajemy na czesci i zasadzimy je
w ziemi, toz kazdej czesci, o ile, posia-
data paczek, wyrosnie nowa todyzka
z lisémi i korzeniami, ktéra potem wy-
da kwiaty i owoce. Tak samo z ka-
watka ziemniaka z oczkiem wyrasta
cata roslina z korzeniem, podziemnemi
todygami, bulwami, todygami nadziem-

nemi, lisémi,
Rys. 12. kwiatami i owo-
cami, bo ocz-
ko — to pazk' NSzczepienie zrazu

Wsadzmy mio-
da, Swiezg gatgzeczke wierzby, po-
siadajaca pak, do wody; gatgzka
wypusci u dotu korzenie, a paki
poczng- sie rozwija¢ w liscie.
Jezeli takg miodg gatazke z pa-
kiem, Scietg z uszlachetnionej ja-
Oczkowanie. btoni, lub grUSzy i zaostrzong
u dotu klinowato (rys. Il Z), czyli
zraz, wsadzimy w szczeling, nacietg w pniu jabtoni, czy
gruszy, dzikiej, czyli w dziczku (D) i obwigzemy dooko-
ta tykiem, zasmarowawszy szczeling woskiem, przyjmie
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sie ona i wyda takie same owoce, jak drzewo szlachet-
ne, z ktérego zraz wzieliSmy. Tak postepujg ogrodnicy,
nazywajac te czynnos¢ szczepieniem drzew. Mozna na-
wet wzigé tylko kawatek kory z pgkiem, nadawszy jej
ksztatt trojkatny (rys. 12 A str. 23) i wsadzi¢ jg pod
kore dziczka, odpowiednio nacieta (rys. 12 B), tak samo
potem obwigzawszy tykiem, (rys. 12 C), az paka wyrosnie
gataz drzewa szlachetnego, czyli wydajgcego owoce wie-
ksze i smaczniejsze: nazywamy to oczkowaniem.

VIII. Jak kietkujg nasiona.

Rozmoczmy w wodzie nasienie (ziarno) grochu,

albo fasoli. Zdjgwszy potem skdrke, zobaczymy, ze na-

t sienie daje sie tatwo roztozy¢ na dwie potdéwki (rys. 13),
ktére nazywamy ItScieniami;
pomiedzy niemi zobaczymy ca-
ty zarodek, ktéry sie skiada
z drobnego paczuszka i z kietka.
czyli miodego korzonka. Wez-
my teraz Swieze nasienie gro-
chu, bobu, czy fasoli, zasadz-
my je w ziemi, podlewajgc od
czasu do czasu wodg i trzyma-
jac w miejscu cieptem. Z nasienia pocznie wyrastac
roslina; powiadamy ze nasienie kietkuje. Z poczgtku ta-
kie nasienie pecznieje,

wskutek czego skorka pe-

ka, kielek wydtuza sie

i rozgatezia w ziemi, two-

rzac korzonek, ktory wy-

daje wiloski, zrastajgce

sie z ziemig, iiscienie od-

Kietkowanie. chylaja sie od siebie, az po-

rys. 13.



miedzy nich poczyna rosngé w gore paczuszek,, tworzac
todyzke i listki. Ta todyzka jest z poczatku zgieta
(rys. 14, str. 24), jak szpilka podwoéjna, co jej ulatwia
wydobycie sie z ziemi, lecz gdy sie juz nad ziemie wy-
dostanie, ciagnac za sobg liscienie, prostuje sie tak, ze
paczuszek jest zwrécony ku gorze (skorka pozostaje
w ziemi, lub nawet po wydobyciu sie z niej todyzki
opada). W miare, jak z paczuszka wyrasta todyzka
i liscie, liscienie szczuplejg, potem zupetlnie marniejg
i ging, gdyz wyrastajaca mioda roslinka, Rys. 15
dopdki niema jeszcze dostatecznie moc- '
nego korzonka i lisci i nie moze sie sama
odzywiaé, czerpie pozywienie, nagroma-
dzone w tych liscieniach, ktdére wilasnie
tylko do odzywiania takiej mitodej roslin-
ki stuzg. U niektérych roslin wyrasta
nad ziemie tylko paczuszek, liscienie pozo-
stajg w ziemi (rys. 15). Jezeli wyrastajg
nad ziemie, zielenieja; wygladajg wowczas, jak liscie,
ale sg innego ksztattu, niz liscie, rozwijajgce sie z pa-
czuszka, a przytem saz poczatku grube, soczyste. Istni -jg
rosliny (np. wszystkie trawy), majgce w nasieniu tylko
jeden liscien; bywajg tez i takie (np. u wszystkich drzew
iglastych), ktére maja kilka liscieui. Stad dzielimy ro-
sliny kwiatowe na jednoliscienne, dwuliscienna i wielo-
Lscienne.

Kietkowanie.

IX. Jak rosliny zakltadajg sobie spichrze.

Korzenie roslin zielnych sg zwykle cienkie, nie-
ktore jednak rosliny, np. burak, marchew, pietruszka,
rzepa, rzodkiew, chrzan, brukiew, maja, jak wiecie, ko-
rzenie grube, miesiste lub soczyste i moznaby zadac so-
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bie pytanie, dlaczego tak niewielkie stosunkowo rosliny

wytwarzajg tak grube korzenie. Ot6z zdziwicie sie pe-

wnie, gdy powiem, ze rosliny wogole sg to istoty bar-

dzo przezorne, ktére czesto oprocz pokarmu, na razie

spozywanego, wytwarzajg sobie jeszcze pozywienie na

zapas, na czas, w ktérym go beda potrzebowaly w wiek-

szej ilosci, a nie bedg go w stanie wTwczas w takiej

ilosci zdoby¢. Taki zapas pozywienia gromadzg one

sobie w jakim narzgdzie, jakby w spichrzu, z ktérego

go potem czerpia. Takie wlasnie rosliny,

Rys. 16. jak burak, marchew, pietruszka i t p.,

maja korzenie grube dlatego, ze one

gromadzg sobie pozywienie wlasnie w ko-

rzeniach. Sg to rosliny dwuletnie, to jest

rosng w ciggu dwu lat. W pierwszym

roku roslina taka wydaje tylko korzenh

soczysty, krotka todyge i liscie (rys. 16).

Jezeli ja uprawiamy wiasnie dlatego ko-

rzenia, wykopujemy ja w pierwszym ro-

ku. Jezeli za$ nam chodzi o jej nasiona,

to pozostawiamy jg w ziemi, czekajgc

drugiego roku, w ktérym z ‘todygi wy-

rosnie w gére wysoka, cienka ftodyzka, wydajgca na

wierzchotku kwiaty, owoce i nasiona. Ale to wszystko

wyrasta w drugim roku kosztem pozywienia, nagroma-

dzonego w pierwszym roku w korzeniu, ktdry wskutek

tego w drugim roku szczupleje, twardnieje i zsycha sie,

gdyz jego zapas pozywnych ciat poszedt na wytworze-

nie tych nowych narzadéw. Z nasion, wydawanych przez

takg rosline w drugim roku, moga powsta¢ nowe, po-

dobne do niej rosliny, ale ona sania w koricu drugiego
roku ginie i dtuzej nad dwa lata zy¢ nie moze.

Pewne rosliny gromadza sobie zndéw pozywienie

nie w korzeniu, lecz w todydze, tak np. drzewa gromadza



27

je w pniu. O ile rodlina posiada todyge podziemna, to
bardzo czesto w niej wihasnie sklada zapas pokarmu
(np. tatarak). Niekiedy skiada ona taki zapas nie w ca-
tej todydze podziemnej, lecz tylko w jej koncu, gdzie
sie utworzylty paki. Wowczas cata podziemna todyzka,
ciggngca sie poziomo pod ziemig, pozostaje cienkg, ale
jej koniec grubieje i tworzy duzy, soczysty, lub miesisty
okragtawy narzad, ktéory nazywamy bulwa. Takie bul-
wy znacie np. jako ziemniaki. Wezmy kartofel i ob-
mywszy go ostroznie przyjrzymy sie, ze na nim siedzg
tak zwane ,oczka/4 ktore, jak juz wiemy, sg n>atymi
paczkami. Ziemniak nie jest wiec korzeniem, albo jak
niektorzy mysla nawet, owocem, lecz todyga podziemna,
a raczej jej zgrubiatym koricem.

Przypatrzcie sie latem, jak rosng kartofle w polu
(rys. 17). Zobaczycie, ze w ziemi majg oddzielnie ko-
rzenie, a takze rozchodza-
ce sie poziomo pod ziemig Rys- 17-
todyzki podziemne, dalej
todygi, wyrastajgce nad
ziemiag i wydajgce liscie,
kwiaty, owoce. Korice pod-
ziemnych todyzek karto-
fla grubiejg i wowczas,
zgromadzone w tych kon-
cach paczki oddalajg sie
od siebie, tworzac owe
oczka. Tak powstaje bul-

wa coraz wieksza, otrzy-
mujaca pozywienie z ro-
sliny przez te cienka to-
dyzke podziemng i zawie-
rajgca zapas pozywienia,
z ktdrego czerpaé, bedzie

ZIEMNIAK. (K — korzenie,

t p—todygi podziemne, B —bul-

wy, O — paczki (oczka) na bul-

wach; £n — todyga nadziemna
1—liscie).

nowa roslinka, o ile rozwinie sie z oczka. To pozywie-
nie w ziemniaku sklada sie gtéwnie z krochmalu czyli
maczki. Gdy bulwy dostatecznie sie rozrosng, podziem-



ne todyzki zsychajg sie i oddzielajg od rosliny; wyko-
pujemy kartofle, lezace juz oddzielnie w ziemi, cho¢
przy kazdym zostaje jeszcze czes¢ tej cienkiej todyzki.

Niektore znéw rosliny sktadajg zapasy pozywienia
w paku miodej todyzki, ktora poczeta dopiero wyrastaé
w gore i znajduje sie jeszcze pod ziemig; tworzy sie
wowczas cebula.

Wezcie cebule zwyczajna, czy cebule czosnku, tu-
lipanu (rys. 18), czy hyacyntu i poznajcie jg dokiadnie.
W S$rodku widzimy gruba, krotka, todyzke, czyli pietke

(b), otoczong dookota soczystemi

Rys. 18. tuskami (c), w ktérych sie nagroma-
dzit pokarm. Ale takg samag budo-
we ma przeciez, jak wiemy, kazdy
pak, ktory w tym razie jest tak
wielki tylko dla tego, ze stuzy ro
Slinie za spichrz. Z tusek kazdego
paka wytwarzajg sie potem zielone
liscie; tuski cebuli nie sg zielone,
bo jako narzady podziemne nie otrzy-
mujg Swiatta, ale potozcie soczyste
tuski cebulki na stoncu, a przekonacie
sie, ze zazieleniejg. Gdy potem
z pietki wyrasta wysoka todyzka
z nadziemnymi lis¢mi i kwiatami,
te soczyste tuski zsychaja sie i mar-
niejg, gdyz z nich nowa todyzka
i kwiaty- wyssaty wszystkie czesci
pozywne.

Niektore rosliny gromadzg so-
bie pozywienie w lisciach, albo na-
wet w szyputkach i pakach kwia-

towych (np. kalafiory) i t. p.



X. Co zobaczymy u; sadzie.

Z roslin ktére w obecnej porze jesiennej poznaé
jeszcze w czes$ci mozna, warto zwroci¢ uwage na drze-
wa owocowe. Zajdzmy wiec do sadu, w Kktérym rosng
jablonie, grusze, sliwy, wisnie i t p. Sadzag je tak, aby
korzenie i gatezie jednych drzew nie przylegaty do dru-
gich i otrzymywaly ze wszystkich stron sSwiatto sto-
neczne. budzie hodujg te drzewa dla swej korzysci,
dla ich smacznych owocow. Kazde drzewo ma w ziemi
korzen; grube todygi, zwane pniami, wydajgce gatezie,
usiane lis¢émi. Czy widzieliscie kiedy, z czego sie skila-
da pien drzewa, choéby nie owocowego? Przetnijmy
galazke, jakiego$s drzewa, bo ona jest tak samo zbudo-
wana, jak pien i przyjrzyjmy sie, jak wyglgda wewnatrz.
W samym S$rodku przebiega wzdiuz
pnia, czy gatezi, rzden; dookota nie- Kys. 19.
go mamy drewno, ztozone jakby
z pierscieni, otaczajgcych jeden dru-
gi, jakby z rur. jedna w drugag
wsadzonych i zrostych; nazywamy
ie stojami drzewnymi, a jest ich
zawsze tyle, ile lat rosnie juz ten
pien, czy gatgz (na rys. 19 przed-
stawiono przekroj galezi siedmiolet- Przekréj pnia
niej), gdyz w kazdym drzewie two- siedmioletniego
rzy sie co rok na wiosne od stro-
ny kory nowy stoj drzewny: za tymi stojami mamy
cienkg warstwe twdrcza, za nig tyko, na zewnatrz objete
kora. Na wiosne warstwa tworcza sie rozrasta i tworzy
z jednej strony nowy stoj, a z drugiej — tyko; dawniej-
sze tyko zmienia sie powoli w kore, a dawniejsza kora, nie
mogac wytrzymaé rozciggania sie wskutek rozrastania
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Si

wewnetrznych czesci pnia w poprzek, peka i z cza-

sem odpada. Liscie drzew juz pozétkly i opadly ale pzed-

Rys. 20.

tem wszystkie po-

zywne ciata, ktore
zawieraty, spilynely
do pnia. Pozosta-
ty tylko na zime

na gateziach paki,
z ktérych u drzew

owocowych na wio-
sne rozwing sie liscie
prawie jednoczesnie

z kwiatami.

| Czyscie byli kie-

«dy w sadzie na wio-
sne, gdy drzewa ob-
sypane sg kwieciem

20).

mniema juz oddawna kwiatéw, ale sg
mowoce, ktére z nich w znany juz
wam sposob powstaty. Opowiemy
0 wazniejszych drzewach owoco-
wych, ale postarajcie sie sami na
wiosne zobaczy¢ to. czego teraz wi-
dzie¢ nie mozemy.

Jabtonn (rys. 21) wydaje kwiaty
najwieksze ze wszystkich naszych
drzew owocowych. Siedzg one na
gatgzkach, jak bukieciki, po kilka
razem. Korona kwiatu jest na gor-
nej powierzchni biala, pod spo-
dem —czerwona. Gdy sie te kwiaty

biatym? Jaki to cza-
rujacy widok! (Rys.
Teraz jesienig

Gatazka, kwiat i owoc
jabtoni.
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opyla i okwitng, powstaje z nich owoc — jabtko, wew-
natrz ktorego jest 5 przegrédek na nasiona, niewlasci-
wie 2zwane pestkami. Opiszcie, jak wyglada jabtko
i jak sie taki owoc nazywa. Z jabtoni mamy nie tylko
owoce, spozywane w sStanie surowym, gotowanym, cu-
krzone i t d., korzystamy tez z jej drewna czerwona-
wego i twardego do wyrobu pieknych przedmiotéw; jej
kwiaty dostarczajg pszczotom miodu.

Grusza (rys. 22) ma kwiaty mniejsze i po obu stro-
nach biale, pachnace. Jej drewno jest cenniejsze od
jabtoni;  widzieliscie  pewnie
linijki do rysunkéw, z drzewa
gruszkowego robione. W grusz-
ce dookota nasion rozrzucone
sg twarde ziarna, jest to pozo-
statos¢ po twardej pestce, kto-
rg niegdy$s przed wiekami,
gruszka posiadata, a ktoérej sie
obecnie pozbywa.

Wisnia (rys. 23, str 32)
i Sliwa (rys. 24, str. 32) majg
kwiaty podobne do jabtoni
i gruszy, cho¢ Sliwa ma je sie-
dzace na gatgzkach pojedynczo
i zielonkawe. Czem sg ich
owoce? lle nasion zawiera gruszy.
kazdy owoc wisni i Sliwy?

Widzieliscie nieraz dzikie jablonie, grusze i Sliwy,
nie majgce jednak tak wielkich soczystych i smacznych
owocow, jak wypielegnowane przez cztowieka, ktory
potrafit nawret otrzymacé liczne odmiany jablek, gru-
szek i t p.

Te smaczne owoce lubig nie tylko ludzie. Przepa-
da za niem i ptactwo. Ptak czesto w przelocie schwyci

Rys. 22.



Rys. 23. Rys. 24.

Wiénia. Sliwa.

wisnie czy Sliwke i uleciawszy z nia, obiada gdzies
w oddali migzsz, a twardg pestke, ktorej zgrys¢ nie mo-
ze, porzuca. W ten sposéb nasienie opada daleko od
swego drzewa, ktdre juz pozywienie z ziemi wyczerpato
i moze dostaje sie na lepszy grunt. Tak ptactwo przy-
czynia sie do rozsiewania nasion.

Jedzac jabtko, czy Sliwke, natrafialiscie nieraz na
~robaczki,” ktére je tocza. Taki bialy, podtuzny roba-
czek ma gldwke z pyszczkiem, opatrzonym w mocne
haczykowate szczeki, a cialo wciete poprzecznie, jakby
podzielone na liczne obrgczki, a tak gietkie, ze moze
sie tatwo zwija¢, wyginac i prostowa¢. Z kazdego pier-
Scienia, to jest z kazdej obragczki wyrasta para krétkich
nézek. Ta istota jest to liszka, czyli gasienica, wyle-
gta z jajeczka, ztozonego przez pewnego motyla. Gdy
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sie dostatecznie odzywi owocem, liszka wydostaje sie
z niego, wiazi pod kore drzewa i osnuwa sie cienka
nicia dookota, czyli oprzedem. Tak pozostaje ona
w oprzedzie bez pozywienia, nieruchomo, przez catg
zime, a na wiosne przeksztatca sie w niepodobng do
niej istote, poczwarke, ktéra nastepnie przeobraza sie
w malenkiego motyla. Liszka nie jest robakiem, gdyz
robak nie ma ndg, nie przeksztatlca sie w poczwarke,
ani w motyla, ani w inng istote. Motyle, ktorych ga-
sienice zyja w jabtku i $li-
wce, nazywamy zwojkami. Rys- 26-
Kazdy motyl jest zaw-

sze naprzéd jajeczkiem,
potem liszka, czyli gasie-
nica, nastepnie poczwarka,
a wreszcie dopiero moty-
lem dojrzatym, ktory znéw
sktada takiez jajeczka (rys.
25). Nazywamy to prze-
obrazaniem sie motyli. Cia-
to liszek, poczwarek i mo-
tyli jest zawsze powcina-
ne poprzecznie na pierscie-
nie. Motyl dojrzaty, czyli
doskonaty, ma na glowie JEDWABNIK.
pare rozkéw, ktére im o o

. . (1 jajeczka; 2 gasienica, czyli liszka;
SI’UZQ za narzedZIe dOtyku’ 3 kokon, czyli oprzed; 4 poczwarka,
oczy wielkie, ztozone z mnod- |ezaca w kokonie przecietym. 5 sa-
stwa drobnych, pyszczek miec, 6 samiczka).
wydtuzony w trabke do
do ssania sokéw z kwiatdw. Z pierwszych trzech pier-
Scieni ciata wyrasta po parze ndg, z ktorych kazda skia-
da sie z 6-ciu czesci; motyl ma wiec zawsze 3 pary ndg.
Ta cze$¢ ciata, z ktérej nogi wyrastajg (pierwsze 3 pier-

3
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scienie) nazywa sie tutowiem. Na grzbiecie tutowia wy-
rastajg 2 pary btoniastych skrzydet, pokrytych drobnym,
tuskowatym, barwnym pytkiem, tatwo sie Scierajgcym.
Reszta ciala, za tutowiem, takze zlozona z pierscieni,
nigdy nog nie wydaje i nazywa sie odwdokiem. Dla po-
znania przemian motyla i czesci jego ciala przyjrzyjcie
sie rys. 2s.

Niektdore motyle latajg tylko w dzien; nazywamy
je motylami dziennymi; inne znéw—w nocy (¢my). Mo-
tyle zywig sie tylko roslinami, zwiaszcza miodem kwia-
tow; ich gasienice—Ilisémi, owocami i dla tego sg szko-
dliwe. Jedynie pozytecznymi motylami sg jedwabniki-,
z oprzedu ich poczwarek otrzymujemy jedwab i dla te-
go ludzie te motyle umysinie hoduja, sadzac i utrzymu-
jac dla nich osobne drzewa—morwy, ktorych lisémi ich
gasienice sie zywig. Znacie dobrze motylka domowego,
mola, ktérego gasienica niszczy nam odziez, tkaniny wet-

niane, pidra, futra, tworzac

Rys. 26. dla przepoczwarzenia sie

oprzed z tych materjatdw.

Pewnie widzieliscie takze la-

tem na polach i w ogrodach

warzywnych motyla biatego,

zwanego bielinkiem kapustni-

kiem, ktorego zielonkawe ga-

Rierscieniéwka i jej jajeczka sienice niszczg ogromnie li-

na gatazce. scie kapusty. Na drzewach

owocowych zyje do$¢ duzo

roznych motyli; miedzy innemi wielkie spustoszenia spra-

wia np. przadka pierscienidtoka, skladajgca jajeczka na

gatgzkach drzew w ten sposéb, ze otacza gatgzke temi
jajeczkami dookota, jakby pierscieniem (rys. 2e).

Pszczota. Po sadach, ogrodach i t. p. czlowiek za-
ktada pasieki, w ktdrych utrzymuje pszczoty, bo one do-
starczajg mu miodu i wosku. Zyja one gromadnie, ro-
jami. Zyja wr stanie dzikim w dziuplach starych drzew;
cztowiek buduje dla nich ule. 1 pszczota ma glowe,
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srodkowag czes¢ ciala, podzielong wyraznie na tutow
i odwilok, konczyny i skrzydta. Glowa opatrzona jest
w cienkie rozki, stuzace pszczole za narzad dotyku. Po
obu stronach gtowy mieszczg sie oczy wielkie, ztozone
z mnoéstwa drobnych, szeSciokatnych; oprocz tego ma
pszczota na czole jeszcze 3 oczka pojedyncze, utozone
w tréjkat. | u niej pyszczek tworzy trgbke do wysysa-
nia soku z kwiatéw. Cialo pszczoty wciete jest poprze-
cznie, tak ze sklada sie z pierscieni jak u motyli. W tu-
towiu sg 3 takie pierscienie, a z kazdego wyrasta para
nézek, z ktdrych kazda jest ztozona z 6-ciu czesci. Z gor-
nej powierzchni drugiego pierscienia tutlowia wyrastajg
skrzydetka, cienkie, btonkowate i zytkowane. Tych skrzy-
det jest dwie pary: gorna i dolna, jak u motyli. Gdy
skrzydta sg zlozone, gérna para’ pokrywa dolna. Gdy
pszczota rozwija skrzydta do lotu, dolna, krétsza para
skrzydet zaczepia sie 0 haczyki gornej pary, dluzszej,
tak ze kazde gdrne tworzy z dolnem jakby tylko jedno
skrzydto. Odwilok jest podzielony na 6 do 7 pierscieni.
Pszczota uktada jajeczka, z ktorych powstajg gasienice
(zwane czerwiami), otaczajgce sie oprzedem, potem za-
mieniajgce sie w poczwarki; wreszcie z poczwarek two-
rzg sie pszczoly doskonate. Widzicie, ile podobienistwa
ma pszczota do motyla pod wzgledem budowy ciata
i przeobrazania sie, cho¢ wcale motylem nie jest. Pszczo-
ta ma w tylnych nézkach zaglebienia, ktére nazywamy
koszyczkami; sg one otoczone wioskami i stuzg do prze-
chowania pytku, ktory pszczoty zbierajg z kwiatéw. Na
koncu odwioka posiada pszczota zadto, ztozone =z rurki,
w ktorej sie miesci klujgca, haczykowata szczecinka.
Bronigc sie od nieprzyjacidt, pszczota razi ich tg szcze-
cinka, ktorg w ich ciato zapuszcza, a jednocze$nie wy-
dziela ptyn gryzacy, wsigkajacy w rane, zadang szcze-
cinkg i sprawiajacy bol. Gdy pszczota razi zadltem czio-
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wieka, pozostawia ona w jego ciele szczecinke, ale sama
przytem ginie; inne pszczoty i owady moze ona tak ura-
zi¢ zadlem, ze sama pozostaje przy zyciu. Cale cialo
pszczoty pokryte jest ciemno-brunatng skdrkg, usiang
czerwonawo-zéttymi wioskami.

R6j w ulu sklada sie z kilkudziesieciu tysiecy
pszczét. Ale nie wszystkie pszczoly roju sg jednakowe.
W kazdym roju wyréznia sie przedewszystkiem jedna
pszczota, samica, czyli matka, ktdrg nazywamy krdlowg
roju (rys. 27 K). Ma ona skrzydetka krétsze od innych

pszczot, gdyz malo lata, nie

Rys. ¢i. posiada na nogach koszycz-

kéw, gdyz nie zbiera pytku,,
nie pracuje, karmig jg inne
pszczoly; krdlowa skiada tyl-
ko jajka. Oprocz niej jest
w roju kilkaset samcow,
ktérych nazywamy trutniami
(rys. 27 T.); sg one mniej-
sze od krdlowej, lecz wiek-

PSZCZOtLA . .
sze od wszystkich innych
(K—krélowa; T —truten; pszczét. | one nie posiadaja
R mrobotnica. koszykéw, ani zadla; majg

natomiast oczy tak wielkie,
ze sie schodzg z sobg w tyle glowy. Trutnie nic w ro-
ju nie robig, nie pracujg; to tez po pewnym czasie inne
pszczoty zabijajg je zadlem. Najwiecej jednak w kaz-
dym roju, bo kilkanascie, albo kilkadziesigt tysiecy, jest
pszczot roboczych (rys. 27 R). Sa one mniejsze od kro-
lowej i trutniéw, posiadaja koszyczki, zadlo, wydzielajg
z otworkow w odwioku wosk, przerabiajga w pyszczku
miod z kwiatéw, budujg plastry, karmig krélowa, opie-
kujg sie jajeczkami i czerwiami, sg w bezustannym ru-
chu i wcigz usilnie pracujg dla dobra catego roju. Pla-
stry z wosku budujg one w ulu, poczynajac od géry
(rys. 28), w niewielkiej odlegtosci jeden od drugiego ro-
wnolegle. Kazdy plaster sktada sie z dwu rzedéw ko-
moérek, zwrdéconych otworami w przeciwne strony, tak
ze majg dno wspdlne. Komérki majg ksztatt szescio-



katny i scisle przylegaja do siebie, wchodzac jedne mie-

dzy drugie. Dla fajeczka,

z ktérego ma powstaé kro-

lowa budujg pszczoly wiekszg komérke nieforemng (d),

dla jajeczek, z kto-
rych wylegna sie tru-
tnie. budujg komor-
ki podtuzne (b), a
w pozostatych komor-
kach pielegnujg ja-
jeczka, z ktorych sie
wytworzg robotnice
(@); w wielu komor-
kach skiadajg one
zapasy zywnosci, to
jest midd czysty, lub
zmieszany z pytkiem
kwiatow. Pszczoly na
zime nie zasypiajg
i dla tego wybierajac
miod, nalezy pamie-

Rys- 28

ta¢ o tern, aby pewnag czes¢, jego w ulu pozostawié, bo
inaczej pszczoly nie miatyby przez zime czem sie zywid.

Chrabgszcz. Wielkg kleske stanowig na wiosne dla
ogrodoéw, sadow i laséw chrabaszcze (rys. 29). Znacie
je debrze. Pojawiajg sie one nieraz tysigcami, a pomi-

Rys. 29.

CHRABASZCZ

(1 jajeczka, 2 liszka, czyli pe-
drak, 3 poczwarka, 4 «hra-
baszcz doskonaty).

mo, ze ptaki na nie polujg
i tepig je masami, powodu-
jg one nie male zniszczenie
w lisciach. Nieraz cale drze-
wa zostajg przez nie z lisci
ogotocone. Skiadajg one ja-
jeczka w dokki, wygrzebane
tapkami. Z jajeczek tworza
sie latem liszki, obiadajgce
korzonki roslin i sprawiajgce
tern wsroéd warzyw i innych
roslin wielkie spustoszenia.
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Te liszki nazywamy pedrakami. Przebywajg one w zie-
mi trzy lata. W czwartym roku przeobrazajg sie w po-
czwarki, z ktérych potem rozwijajg sie dojrzate chra-
baszcze, wydostajgce sie w maju nad ziemie, ulatujgce
w powietrze za pomocg skrzydet i niszczgce liscie.
Skrzydet maja dwie pary, jak motyle i pszczoly, ale pa-
ra zewnetrzna jest twarda, rogowata, gdy wewnetrzna jest
cienka, btoniasta, fatdujgca sie w spoczynku w poprzek
i chowajgca sie w ten sposéb pod pare zewnetrzna.
Chrabaszcze majg rowniez, jak motyle, i pszczoty glowe,,
opatrzong rozkami, oczami i pyszczkiem, ciato podzielo-
ne na tutdw i odwilok i powcinane poprzecznie pierscie-
niowato, oraz 3 pary nog stawowych, wychodzacych
z tutowia. Jest jeszcze wiele innych podobnych istot,,
majacych takg budowe, jak motyle i pszczoty i przecho-
dzacych przeobrazenia, ale majgcych tak samo, jak chra-
bagszcze zewnetrzne skrzydia twarde i inaczej zbudowa-
ny pyszczek. Do$¢ podnies¢ gdzie$ na drodze, w po-
dworzu czy w polu na wiosne wiekszy kamien, aby zo-
baczy¢ wypetzajgce z pod niego podobne istoty ze skrzy-
dtami zewnetrznemi twardemi, np. szczypawki. Takie
istoty ze skrzydtami twardemi nazywamy chrzaszczami.
Chrabaszcz wiec jest chrzgszczem.

Wszystkie takie istoty, jak motyle, pszczoty, chrza-
szcze i wiele innych, np. osy, baki, trzmiele, muchy,
komary, Swierszcze, karaluchy, mrowki i t d., majgce
gtowe z rozkami, pyszczkiem i wielkiemi oczami, ciato
pierscieniowate, ztozone z tutowia i odwloka, 3 par ndg
stawowych, wychodzgacych z tutowia, skrzydetka wido-
doczne, albo ich szczatki, sktadajgce jajka i przechodza-
ce przeobrazenia, nazywamy razem owadami. Nie nale-
zy ich nazywac ,robakami“.

Robaki. Skoro juz méwimy o tern, co mozna zna-
lez¢ w sadzie i pod ziemig, to pewnie wiecie, ze w kaz-



dej ziemi czarnej, w ogrodzie, na polu, czesto w doni-
czkach, widzimy zyjatka podiuzne, jak wateczki, barwy
czerwonawo-cielistej, miekkie i wyginajgce sie, ktore
ludzie falszywie nazywajg glistami. Sg to dzdzownice.
Nie majg one wyraznej glowy, oczu, ani rozkdéw; ich
ciato, cho¢ ztozone z pierscieni, nie jest podzielone na
tutdw i odwiok; nie majg one wcale ndg, ani skrzydet,
a wiec nie sa to owady. Dzdzownica zywi sie butwie-
jacymi korzonkami, listkami i t p., ktore pochiania
pyszczkiem. Nie strawione w jej ciele czastki wycho-
dza przez otwér w tylnym koricu ciata w postaci podiu-
znych grudek. Dla tego ziemia czarna sklada sie cze-
sto z takich grudek, ktore nastepnie tatwo gnijg i do-
starczajg Swiezego pozywienia korzeniom roslin, gdyz
po zgniciu pozostaje z nich troche popio-
tu, ktory sie tatwo w wodzie rozpuszcza.
Dzdzownica wiec upulchnia i uzyznia
grunt i dlatego jest bardzo pozyteczna.
Takie same ciato pierscieniowate ma pi-
jawka. zyjgca w wodzie i wysysajaca
krew z ludzi i zwierzat. W Kkiszkach
cztowieka zyje czasami tasiemiec czyli
soliter (rys. 30), przyczepiony do Kiszki
haczykowata gtdwka, za ktorg ciggnie sie
dtugie ciatlo, podzielone na pierscienie;
takie pierscienie, w ktérym sie tworzg
jajeczka, czesto oddzielajg sie i wydoby-
waja z czlowieka, a gdy je wraz z na-
wozem wyrzucamy na pole, moze sie zda-
rzyé, ze je potknie Swinia; w ciele $wini @ — glowka:
jajeczka te sie rozwijaja, wedrujg i osia- p_ tasiemiec).
daja w jej miesie, zamieniajac sie w We-

gry; jezeli takie mieso, zle ugotowane, lub surowe, zje
cztowiek, wéwczas wegier w jego ciele tworzy znéw ta-

TASIEHIEC
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siemca, ktdry wyniszcza cztowieka. Z surowego miesa
wieprzowego dostajg sie tez do cztowieka, inne, niebez-
pieczniejsze jeszcze zyjatka, trichiny, czyli wiosienie. Nie
nalezy przeto nigdy jada¢ wedliny surowej, nie wedzo-
nej, lub zle ugotowanej. Dzdzownica, pijawka, tasiemiec,
wiosien, glista zyjgca w ciele ludzkim, tworzg osobng
grupe zwierzat, ktdrg nazywamy robakami. A wieC ro-
baki to zupelnie inne istoty, niz owady, niz liszki, czy
poczwarki owaddw, ktore czesto fatszywie robakami na-
Zywaja.

Kret. W sadach, ogrodach i na polach napotyka-
my czesto na mate kopce ziemi, wyrzucone przez krety,
zyjace w ziemi. Kret (rys. 31) jest niewielkiem i nie-
zgrabnem zwierzgtkiem, pokrytem gtadka, btyszczacg
sierscia, z pyszczkiem, wydtuzonym w ryjek i z tapka:-
mi przedniemi duzemi, szerokiemi, odwréconemi dionig
na zewnatrz. Temi mocnemi tapkami odgarnia on wcigz
ziemie, ktorg ryje pyszczkiem i tworzy sobie pod ziemiag
nory, do ktorych u goéry i u dotu prowadzg rozgatezio-
ne korytarze. Te nory nazywamy kretowiskami irys. 32).

Rys. 3L Rys. 2

Kret. Kretowisko
(w przecieciu*.

Zwierze to zywi sie pedrakami chrabgszczy i innych
owadow, robakami i t. p. Jest to wiec zwierze bardzo
pozyteczne. Zjada ono dziennie tyle pedrakéw, ile sa-
mo wazy. Nie nalezy go przeto zabija¢, a jezeli kret
jest gdzie$ niepozadany, mozna go odpedzi¢, wlozywszy
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do jego nory gatganek, zmoczony naftg, czy terpentyna,
gtowke Sledzia i t p., bo nie znosi tych zapachéw. Oczy
ma kret tak mate i schowane pod witosami, ze wydaje
sie Slepym; jako zwierzeciu, zyjgcemu pod ziemig, oczy
sg wiasciwie niepotrzebne.

Xl. Z dziejéw zwyczajnego kamienia.

Na dziedzincu, w sadzie, po drogach, na polu na-
potykaliscie nieraz na zwyczajne, okraglte kamienie. Sa
one szare i niepozorne, no, i jak wszystkie kamienie—
martwe, wiec nas mato interesujg. Ale nie nalezy ni-
gdy sadzi¢ z pozoru. | kamienie moga nas ciekawych
rzeczy nauczy¢. Te kamienie polne wydajg sie szare
tylko dlatego, ze sg zakurzone, bo w rzeczywistosci sg
one wcale niebrzydkie. Przyjrzyjmy sie tylko takiemu
kamieniowi, Swiezo rozbitemu. Gdzie i po co rozbijaja
kamienie? Na szosach do wysypywania drog. W ka-
watku rozbitego kamienia polnego widzimy wieksze
i mniejsze ziarna réznych barw i r6znego potysku. Sa
w nim ziarna bezbarwne, potyskujace i twarde, sg czer-
wone—matowe, sg i czarne, bltyszczgce, a miekkie. Taki
kamien, ztozony z tych rdéznych ziarn, nazywa sie gra-
nitem. Istnieje wiele innych jeszcze kamieni, ale te na-
lezg do pospolitszych. Brukuja nimi ulice, budujg z nich
pomniki. Nieraz cate ogromne goéry, cate wielkie skaty,
stanowia jeden taki potezny kamien, Kktory zagiebia sie
daleko w ziemie i dalej sie ciggnie pod ziemig, pod in-
nymi gruntami, tworzac wielkg warstwe, z ktdrej nasza
ziemia jest gtéwnie zlozona. Na te warstwe woda i wiatr
naniosty piasek, gline, wapno i inne ciata i przykryly
je tak, ze miejscami tylko ten kamienn wystaje, tworzac
wielkie skaly i gory. Gdy woda, ktéra sie na jesieni
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zebrata w szczelinach takich gér, w zimie zamarza,
wolwczas rozszerza ona te szczeliny, bo woda, gdy za-
marza, zawsze sie rozszerza i to z taka sitg, ze rozrywa
naczynie, w ktoérem sie miesci. Z tego powodu co zime
gory i skaly coraz bardziej pekajg, az wreszcie od czasu
do czasu odpadajg od nich kawaty. W ten sposob two-
rza sie te oddzielne kamienie, jakie znajdujemy na po-
lach, a ktore niegdy$ stanowily jedng cato$¢ ze skala,
a potem od niej odpadty. To tez kazda gdra skalista
pokryta jest kamieniami, ktérych mnéstwo lezy u jej
stopy. Jak cate gory, tak pekajg i te kamienie. Mniegj-
sze kamienie znoszone bywajg przez strumienie i potoki
do rzek, ktore je posuwajg coraz dalej, Scierajg, zaokrg-
glaja. Nieraz kamienie spadajg z goér na l6d w rzece,
czy u brzegu morza, a gdy kra z tymi kamieniami od-
ptywa, przenosi je nieraz bardzo daleko. Tak wedrujg
kamienie.

Gdy skata lub kamien diugo lezy na powietrzu,
wowczas niektore ich czesci, np. owe czerwone, Kkruszg
sie i zamieniajg w gline. Nazywamy to wietrzeniem skat.
Skoro zas niektore czesci w granicie zamienig sie w gli-
ne, ktdrg woda zmywa i znosi do rzek, to inne czesci
tracg spojnosé i rozpadajg sie, tworzac piasek, ktory
woda takze sptokuje i znosi do morza. Tak powstajg
ze skat kamienie, glina, piasek. Kamien, cho¢ martwy,
powoli sie zmienia i przetwarza w inne ciala. Na Swie-
cie niema nic statego.

Jak wyglada glina, a jak piasek? Piasek skiada
sie z oddzielnych ziarn, a glina tworzy spdéjng mase.
Sa u nas cale przestrzenie ziemi, pokryte tylko piaskiem,
lub tylko gling, czyli grunty piaszczyste i gliniaste. Do
czego uzywamy piasku? Do wysypywania drog; mie-
szamy go tez z wapnem i gling do spajania cegiet (ce-
ment); stapiamy go z wapnem i sodg, robigc w ten spo-
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sob szkto. Glina bywa albo zupetnie czysta, biata (z ta-
kiej wyrabiaja porcelane i fajansj, albo zanieczyszczona
i wowczas moze by¢ roznych barw. Po zarobienia wo-
da na ciasto, mozemy z niej ulepia¢ rézne przedmioty,
ktére potem wypalamy w ogniu. Czy wiecie, jak sie
robi cegta, garnki, doniczki i t p.?

Na czystym piasku, lub na czystej glinie nie rosng
rosliny. W jakiej ziemi rosng one najlepiej? W czar-
nej, czyli w czarnoziemiu. Wezmy troche takiej ziemi
czarnej z ogrodu, lub z doniczki i przyjrzyjmy sie, ze
i w nigj jest piasek, nawet jest go duzo; jest w niej
takze troche gliny, wapna, a oprocz tego i czarne cze-
sci, czyli préchnica, sktadajgca sie z butwiejgcych ko-
rzonkéw, gatgzek, lisci roslin, ktére w tej ziemi Kiedys
rosty, z gnijgcych owadéw i innych zwierzat, ktoére juz
dawno zy¢ przestaty. Niektdére czesci czarne majg ksztatt
podtuznych grudek; juz wiecie dlaczego.

Wyltozmy teraz jakie$s 3 lejki, albo doniczki, bibulg
i nasypmy do jednego—piasku, do drugiego — gliny, do
trzeciego—ziemi czarnej i oblejmy wszystkie niewielkg
iloscia wody. Przez piasek woda odrazu przecieka,
w gling wecale nie wchodzi, a do ziemi czarnej, choc
wsigka, ale w niej pozostaje, nie przesigkajac przez nig.
Z tego powodu piasek mokry predko wysycha, gdyz
wody nie zatrzymuje; na glinie woda stoi, tworzac bto-
to, grunty wiec gliniaste sg bilotniste; tylko w ziemi
czarnej, ktdra wode w sobie zatrzymuje, moga korzenie
roslin by¢ zawsze otoczone woda i jg z niej czerpac.

XIll. 0 psie, Kocie i myszy.

WidzieliSmy na podworzu rézne zwierzeta: psa, ko-
ta, konia, krowe, kury i inne. Takie zwierzeta, umysl-



— M4 —

nie przez ludzi utrzymywane, nazywamy zwierzetami do-
mowenn. Zwierzeta, nie oswojone, utrzymujace sie sa-
me w lasach, polu, w.gérach, czy jeziorach i t p., sato
zwierzeta dzikie. Czesto trzymaja sie w naszych domach,
lub w ich bliskosci, istoty, ktére cho¢ sie zadomowity,
sg wcale dla ludzi nie pozadane, np. myszy, szczury;
muchy, karaluchy i t. p. Musimy pozna¢ najwazniejsze
zwierzeta domowe i zadomowione, a przy sposobnosci
wspominamy i o dzikich, o ile sg do nich podobne.
Pies. To zwierze chyba najlepiej znacie, bo¢ to
przeciez wsrdd zwierzat najlepszy, najwierniejszy przy-
jaciel cztowieka, strozujacy jego dobytku, pomagajacy
mu w pracy, nieraz poswiecajagcy za niego zycie. Jest
to zwierze dobre, pojetne i odwazne, uczgace sie predko
rozumie¢ czlowieka, dajace sie uktada¢ do polowania,
do ratowania ludzi i t p. Ale opiszcie jak wyglgda pies,
-czem jest pokryta jego skora, z jakich czesci skiada sie
jego ciato, jego glowa, z jakich czesci sktadajg sie nogi.
czy te czesci odpowiadajg czesciom nogi cziowieka?
Policzcie, ile pies ma palcow na nogach przednich (5)
i tylnych (po 4); zauwazcie, ze pies biega na koricach
palcéw, a stope ma wzniesiong; jak nazywamy jego no-
gi? Pies ma takie same zmysty, jak cztowiek, ale jeden
zmyst, wech, jest daleko bardziej rozwiniety, skad o tern
wiemy? Zeb6ow ma wiecej, niz czlowiek, bo vr kazdej
szczece po 6 przednich, 2 ostre, wystajgce kiy, i po 6
trzonowych z kazdej strony szczeki, a miedzy nimi
z kazdej strony obu szczek po jednym zebie trzonowym
ostrym, wystajagcym i z bokdw sptaszczonym; ten zgb
nazywamy miesozernym. Zwierzeta, zywigce sie roslina-
mi, np. konie, krowy, nie majg takich ostrych zebow
trzonowych, lecz ptaskie, szerokie, stuzace do rozcierania
pokarmu, nie do rozcinania go. 1 pies ma niektére ze-
by trzonowe ptaskie, gdyz cho¢ z natury jest zwierze-
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ciem mies6zernem, przyzwyczait sie do zywienia wszel
kimi pokarmami, zwierzecymi i roslinnymi, jak cztowiek
i Swinia. Pies rodzi sie bez zebéw i zadnych pokarméw
statych pobiera¢ za miodu nie moze. Karmi sie wow-
czas mlekiem matki. Takie zwierzeta nazywamy ssace-
mi. albo ssakami. Prawie wszystkie ssaki sg pokryte
sierscig, chodzg na czterech nogach, maja krew ciepig i ro-
dza sie zywe, a nie z jajek, jak np. ptaki, ryby, czy owady«

Ale nie wszystkie psy wygladajg jednakowo. Inny
wyglad ma zwyczajny kundel, pilnujacy chatupy, inaczej
owczarek, strzegacy stada, inaczej znéw brytan, buldog,
pudel, jamnik, albo
uzywany do polo- Rys. 33.
wania wyzet, chart,
czy znoéw ptes z go-
ry S-go Bernarda,
odszukujacy zbia-
kanych i zasypa-
nych $niegiem po-
dréznych (rys. 33.)

Istniejg wiec rodz-
ne odmiany, czyli
rozne rasy psow.
I wsrod innych
zwierzat odrdznia-
my nieraz rasy, np.
jak inaczej wygla-
da kon roboczy,
niz np. kon arab-
ski, wierzchowiec

wyscigowy,  albo RASY PSOW.

ma}y kon syberyj- 1. Pieszg6ry Sw. Bernarda. 2. Dog. 3. Pies
ski. | ludzie dziela nowofunlandzki. 4. Pies grenlandzki. 5 i 6.
Sie na rasy. My wyzty. 7. Owczarek. 8. Pudel. 0. Buldog
np. i wiele innych 10. Szpic. 11. Jamnik. 12. Chart.

bliskich naroddéw
nalezymy do rasy bialej; murzyni w Afryce, majacy
skore czarng, wlosy krete, nos ptaski, wargi grube, na-
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lezg do rasy czarnej; w Azyi znédw mieszkajg ludzie
0 skdrze zdéttej, oczach skosnych, nalezacy do rasy z6t-
tej; w Ameryce zyja ludzie o skdérze miedziano-czerwo-
nej; w Australji mamy znéw inng rase.

Pod pewnym wzgledem pies staje sie niebezpiecz-
nym. Podlega on strasznej chorobie, zwanej wodowstre-
tem, albo wscieklizng. Staje sie on wowczas smutny,
traci apetyt, unika wody, chodzi senny, zwiesiwszy ogon,
wreszcie na pysku jego zjawia sie piana. Takiego psa
nalezy sie strzedz, a nawet zabi¢ go jak najpredzej,
gdyz rzuca sie na cztowieka i zwierzeta, kasa i udziela
im tej choroby. Czasami jednak u psa chorego nie
mozna zauwazy¢ tych objawéw. W razie ukaszenia

Rys. 35.

Wilk. Lis.

przez psa chorego nalezy rane przypali¢ i uda¢ sie do
lekarza. Nie catujcie tez nigdy psa, ani innych zwierzat.

Pies jest zwierzeciem, oswojonem przez cziowieka
od dawien dawna. Psa dzikiego nie znamy, sg tylko
psy zdziczate. Niektore jednak zwierzeta, np. wilk (rys.
34) i lis (rys. 35) sg tak z budowy i wygladu, liczby i rodzaju
zebow podobne do psa, ze je uwazamy za pokrewne mu



i psa, wilka, lisa i t. p. taczymy w jedng grupg zwie-
rzat, ktdrg nazywamy rodzing psoéw. Czy umiecie co
opowiedzie¢ o wilku i o lisie?

Kot. Znacie dobrze i to zwierze, mniejsze od zwy-
kitego psa, z glowg okragtg i pyskiem krotkim, nad
ktorym z obij stron wystajg szorstkie wilosy, czyli wa.
sy, (stuzace temu zwierzeciu za narzedzia czucia). Skora
kota pokryta jest miekka krotka sierscig, badz zupetnie
biata, badz szarg, ryza, lub czarng, albo w czesci ma-
jaca plamy czy prazki innych barw. Oczy ma kot wiel-
kie o zrenicy podtuznej; w ciemnosci jednak Zrenica sie
rozszerza i wpuszcza wiecej Swiatta, wskutek czego kot
odrdzni¢ moze przedmioty nawet ws$réd ciemnej nocy.
Kot ma jezyk, pokryty brodawkami, zebow przednich
tyle, co pies, lecz trzonowych mniej, tak ze razem
w kazdej szczece ma zebéw tylko 16, tak jak czlowiek:
zeby trzonowe sg male i ostre, co wskazuje na to, ze
jest to zwierze miesozerne. Nogi krotkie, ale z takich
czesci zbudowane, jak u cztowieka i psow, liczba pal-
coéw jest taka, jak u psa. Sa one zakonczone pazurami,
schowanemi pod skorg, wskutek czego kot stgpa cicho,
zwiaszcza, ze pod palcami ma miekkie poduszeczki. Ale
gdy napada na zwierzeta, lub sie broni, wysuwa ostre
pazury; przy ich pomocy moze sie nawet wspinaé na
drzewa, ptoty lub mury. Kot jest ostrozny; gdy ma
przebiedz droge, rozglada sie naprzéd, a nastepnie prze-
biega ja szybko, skokami. Na zdobycz czyha, zaczaiw-
szy sie, a nastepnie rzuca sie na nig odrazu, dajac su-
sa i wpijajagc w ofiare swe pazury. Ogon ma dtugi
i prosty. Gdy jego siers¢ suchag gtaskamy, styszymy
staby trzask, a w nocy dostrzegamy iskry; powiadamy,
ze od tarcia siers¢ kocia sie elektryzuje. Jest to zwie-
rze takome, nie pozadane z tego powodu, ze niszczy
ptactwo, ale pozyteczne, gdyz trzebi myszy; skora z siers-
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cig niektérych gatunkéw uzywa sie na tansze futra.
Jak nazywamy gtos, wydawany przez psy? A przez ko-
ty? Kot rodzi sie zywy, bez zebow i za miodu karmi
sie mlekiem matki. Jak nazywamy takie zwierzeta?
Po urodzeniu kot jest przez 13 dni Slepy.

Rys. 36.

Lew (obok lezy lwica).

Wiecie, ze w krajach goracych (Afryki i Azyi) zy-
je lew, (rys. 36) ktory cho¢ jest zwierzeciem wielkim
0 podstawie wspaniatej, silnem i odwraznem, wydajagcym

Rys. 37 i 38.

Tygrys. RysS.

ryk, podobny do grzmotu, ma wiele podobienstwa pod
wzgledem budowy swrego ciata z kotem. Ma on podob-
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ne ostre zeby i takag ich ilos¢, jak kot; jezyk pokryty
brodawkami, nawet podobne wasy dotykowe, podobnie
zbudowane stopy, palce i pazury wysuwalne. Z takich
zwierzat dzikich krajéow goracych i cieptych ma tez po-
dobng do kota budowe tygrys (rys. 37), lampart, pantera
i nie tak daleko od nas zyjacy rys (rys. 38). Z tego po-
wodu zwierzeta te zaliczamy do jednej rodziny kotow.

Rodzina pséwr i rodzina kotow sg to zwierzeta mie-
sozerne, czyli drapiezne. Do takich zwierzat zaliczamy
tez zyjace w krajach goracych hijeny, zywigce sie pad-
ling, a takze niedzwiedzie, z ktdrych niedzwiedz brunatny

Rys. 39 i 40.

NiedzwiedZ brunatny. NiedzwiedzZ biaty.

(rys. 39) zamieszkuje okolice chtodniejsze, a niedzwied?
biaty (rys. 40) zyje w krajach zimnych. Niedzwiedzie
zapadaja na calg zime w sen. Rodziny wiec psow, Kko-
tow, hijen, niedzwiedzi, a takze niektorych innych zwie-
rzat tworzg razem jedng wiekszg grupe zwierzat dra-
pieznych.

Mysz. Gdy mowa o kotach, przychodzg nam na
mysl myszy, na ktére kot tak zapalczywie poluje. My-
szy nie sg wprawdzie zwierzetami domowremi, ale, cho¢
nie proszone, zadomowity sie tak, ze trudno ich sie po-
zby¢. Na lato wynoszg sie na pola, do ogrodéw? do la-
sow, ale na zime $ciggaja, do obdr, stajen, spichlerzy,

4
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do mieszkan ludzkich i sprawiajg wielkie szkody, gdyz
gryza wszystko, na co natrafig, chocby to nie stuzylo
dla nich za pokarm. Maja one zebéw w szczece tylko
16 i to tylko przednie (4) i trzonowe (12); kiéw brak;
miedzy zebami przednimi, a trzonowymi jest przerwa.
Zeby przednie sg nieco zakrzywione i plaskie, a wciaz
rosng i przeszkadzajg zwierzeciu tak, ze wkrotce mysz
nie mogtaby zamkna¢ pyszczka, gdyby sobie wcigz tych
zebow nie Scierata; dlatego musi wlasnie mysz gryz¢
wcigz cokolwiek. Mysz stgpa, opierajac sie calg stopa,
nie moze wiec biega¢ tak szybko, jak pies. Male to
zwierzatko ma siers¢ gtadka, ciemng, jest bardzo boja-
zliwe, bo niema sie czem broni¢. 1 ono ma wasy. stu-
zace za narzedzia dotyku. Po urodzeniu karmi sie mle-
kiem matki.

Podobny do niej, ale wiekszy, silniejszy i szkodliw-
szy jest szczur. Takie same zeby przednie, wcigz nara-
stajgce posiada rowniez zajac, krolik, wiewiorka, bobr
i kilka innych. Zwierzeta te nazywamy szczuréwatymi
albo gryzoniami. O zajgcu i wiewidrce jeszcze mowié
bedziemy, ale powiedzcie, czy mysliwi stusznie nazywa-
ja zajaca kotem?

XIl. O niektérych innych zwierzetach ssgcych.

Kon. Piekne to, zgrabne, wrazliwe a pojetne zwie-
rze, z ktérym sie zawsze obchodzi¢ nalezy przyjaznie,
nalezy do najpozyteczniejszych, jako zwierze juczne, po-
ciggowe, pracujace na cztowieka w ptugu, w kieracie: stu-
zy mu do jazdy wierzchem, daje sie tresowaé, do-
starcza cztowiekowi po sSmierci skory, wlosia, nawet miesa.
Pomiedzy zebami przednimi a trzonowymi jest przerwa
(w ktorg zaktadamy uzde); zeby trzonowe sg plaskie,
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na goérnej powierzchni pofatdowane dla lepszego rozcie-
rania pokarmu; wiec jakim zwierzeciem jest kon, ro-
slinozernym czy miesozernym? Ko ma w kazdej no-
dze tylko po jednym palcu, pokrytym kopytem. Broni
sie nogami tylnemi, bardzo mocnemi. Od much, os
i innych dokuczliwych owadéw opedza sie swym dtugim
ogonem. Podobny do konia jest osiet, zwierze bardzo
pozyteczne, a bynajmniej nie takie gtupie, za jakie ucho-
dzi; nalezy sie tylko z niem obchodzi¢ umiejetnie. Ko-
nia, osta i niektére inne zwierzeta (np. nosorozca, zyja-
cego w krajach gorgcych, a majgcego w kazdej nodze
po 3 palce, pokryte kopytami) zaliczamy do jednej gru-
py zwierzat nieparzysto kopytnych.

Wot i krowa sg to zwierzeta ociezale, ale silne,
z rogami na gtowie, wewnatrz pustymi, ciatem wielkim,
na nogach stosunkowo niewysokich, zakornczonych dwo-
ma palcami, pokrytymi kopytami: po obu stronach tych
palcow znajduja sie jeszcze 2 palce (razem wiec 4), nie
siegajgce ziemi, nierozwiniete. Zebow w szczece gornej
niema, kléw brak zupetnie, a zeby trzonowe i pofatdo-
wane (wiec czem sie krowy zywia?). Odrywajac trawe,
wot czy krowa odrazu jg polyka, a gdy jej tak potknie
duzo, kladzie sie na ziemi; wodwczas pokarm powraca
z 7zotagdka do pyska i wtedy dopiero zwierze miesza go
ze $ling i rozciera zebami, czyli 'przezuwa i potyka po-
wtérnie. Zwierzeta tak sie zywigce nazywamy przezu-
wajacymi. W&t i krowa nalezg do zwierzat najpozytecz-
niejszych. Pracujg one dla cziowieka, zaprzagniete do
ptuga, lub wozu, dostarczajg mu miesa, skdry, a nadto
krowa dostarcza pozywnego mleka, z ktdrego umiemy
wyrabia¢ Smietane, Smietanke, masto, twardg, seri t p.
czyli wogoéle nabiat. Baran i owca, ktére réwniez do-
starczajg nam miesa, skory, nabiatu, a przedewszyst-
kiem welny i majg tez rogi puste, sg takze zwierzetami
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Los. Jelen.

Sarny.

Zyrafa. Wielbtady.
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przezuwajgcymi. Do przezuwajacych nalezy tez wiele
zwierzat innych parzystokopytnych, jak np. litewskie
zubry, czy amerykanskie bawoly, a przedewszystkiem
tos (rys. 41), jelen (rys. 42), sarna (rys. 43), renifer, lio-
ziet, koza, zyrafa (rys. 44), wielbtady (rys. 45) i inne.
Swinia jednak zwyczajna, ktérg dobrze znacie, jak i $wi-
nig dzika, cho¢ majg roéwniez palce (4), zakoriczone ko-
pytami, nie sg przezuwajgcemu

Widzimy wiec, ze mozna wszystkie zwierzeta, ma-
jace kopyta,' czyli kopytne, do ktérychby zaliczy¢ tez
mozna i Zzyjacego w go-
Rys. 46. racych krajach stonia z no-
sem, wyciggnietym w diu-
gg trgbe, ktérg tak wia-
da, jak reka (rys. 46),
podzieli¢  przedewszyst-
kiem na nieparzystokopyt-
ne (kon, osiet, nosorozec,
stonn) i parzystokopytne,
a te ostatnie jeszcze na
nieprzezuwajace  (Swinia,
dzik) i przezuwajgce (wot,
owca, koza, sarna, zyrafa,
wielbtad i inne). Wszyst-
kie kopytne nalezg do
sien zwierzat ssacych.

Nietoperz. W naszych domach, stodotach i innych
zabudowaniach pod strychem znale$s¢ mozna czesto jesz-
cze inne, dziwne nieco zwierzeta. Sg to nietoperze
(rys. 47, str. 54). Latem ukazujg sie one o zmierzchu,
latajgc nisko. W ciggu zimy, jak i latem za dnia od-
poczywaja w ciemnych kryjowkach pod strychem do-
mow, uczepione do belki pazurami konczyn tylnych (rys.
48, str. 54). Cho¢ nietoperze, czyli, jak je lud nazywa
gacki, latajga w powietrzu, ale majg skore pokrytg siers-
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cia, rodza sie zywe, nie z jaj i karmig sie za miodu
mlekiem matki, a wiec sato zwierzeta ssgce. Ich skrzy-
dta nie skladajg sie z pior, jest to tylko skora, ktora
tak sie rozcigga na konczyny, ze igczy z sobg nadzwy-
czaj dtugie palce konhczyn przednich, przechodzac na
koniczyny tylne. Gdy za-

wiénie, uczepiony tylnemi Rys. 47.
konczynami, owija sie tg

btona skory, jak plasz-

czem. Na zer wylatuje

w nocy, a cho¢ lata nis-

ko i nie bardzo szybko,

lecz zrecznie, umiejgc uni-

ka¢ najmniejszych prze- o oS-

szkod. Nietoperz ma uszy Nietope ). (uszak).
wielkie i styszy doskonale

nawet lekki szmer przelatujacego owada. A wiasnie
karmi sie owadami, chwytajac je w lot. Dlatego nie
dobrze czynig ludzie, zabijajgc nie-
toperzy. Na cata zime, dla braku
pokarmu, zapadajg nietoperze w sen
zimowy. Istnieje kilka gatunkow
nietoperzy. U nas spotyka sie naj-
czesciej uszak i nocek; w gorzystych
miejscowosciach u nas zyje pod-
kowiec, majacy na nosie wyrostek
skorny w ksztalcie sterczgcego lis-
cia; w krajach gorgcych sg nieto-
perze, zywigce sie owocami, a na-

(zawieszony tylnemi ’\rwiq Iudqu: u nas takich
tapkami u belki). 1

Nietoy:lJFerz w spoczynku.

niema.

Poznalismy przeto dotychczas ze zwierzat ssacych,
oprocz cztowieka, kreta (z ktorym spokrewniony jest
i jez), nietoperze, drapiezne, gryzonie i kopytne. Gdy-



bysmy do nich doliczyli matpy, a takze wieloryby i fo-
ki, o"ktorych jeszcze wspomnimy, mielibySmy juz nie-
omal wszystkie najwazniejsze ssaki.

XIV. Ptactwo domowe i zadomowione.

Kura. Po podwérzach utrzymywane sg powszech-
nie kury. Nie sg to juz oczywiscie zwierzeta ssace, lecz
ptaki. Kura, jak i kazdy ptak, ma réwmiez glowE, tu-
téw i konczyny, jak ssak, ale koriczyny przednie zamie-
nione w skrzydia, tak ze ptak chodzi tylko na dwdch
nogach, z ktérych z ciata wystaje tylko golen i stopa,
zakonczona palcami, opatrzonymi w pazury; udo zas
jest ukryte w ciele; stopa jest wzniesiona tak, ze ptak
stgpa tylko na palcach; golen nazywamy u ptakéwr
skokiem. lle palcow ma kura? (Cztery, z ktérych trzy
zwrécone sg ku przodowi, jeden—w tyl). Glowna ptaka
rozni sie jeszcze bardziej od gltowy ssaka, ptak bowiem
niema pyska, ani zebdwr, lecz twardy dziéb. Najbar-
dziej jednak rozni sie ptak od ssakoéw tem, ze, jego
skora nie jest pokryta sierscig, lecz pidrami. Kazde
pioro (rys. 49 sklada sie z osi (0) i chorggiewki .(c); dol-
na, pusta czes¢ osi (d) nazywa sie dudka, a gorna, pet-
na—stosing (S); z tej ostatniej w obie strony rozchodza
sie promienie, a z nich promyki, tworzac iazem chorg-
giewke. Drobne, miekkie piora nazywamy puchem. Pi6-
ra wr skrzydtach zowiemy lotkami, a pidéra ogona nosza
nazwe steréwek. Wszystkie ptaki sktadajg jajka, z kto-
rych sie wykluwrajg miode; nigdy nie rodzag sie odrazu
zywm, jak zwierzeta ssace. Wiele ptakéw Sciele sobie
lub ulepia gniazda, w ktére te jaja sklada i nastepnie
jajka wysiaduje, opiekujgc sie piskletami z nich sie wy-
kluwajacemu Sg chiopcy, niszczacy ptakom gniazda
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z takim trudem, klopotem i mitos- Rys. 49.
cig zbudowane. To tak, jakby nam
kto$ rozwalit dom i zostawit nas na
noc i na stote bez dachu, jakby ma-
te dzieci wyrzucit na chtdd, deszcz
i wicher. Czy to godziwie tak czy-
ni¢? Niektére ptaki, np. wrobel,
sroka, kuropatwa, kura. przebywajg
przez caly rok w tern samem miej-
scu, gdy inne, zwhne wedrownemi,
odlatuja na jesieni
Rys. 50. z krajéow chtodniej-
szych do cieplejszych,
powracajagc znéw na
wiosne. Ptaki do-
starczajg nam miesa,
jaj, pierza, a przede-
wszystkiem sa pozy-
teczne tern, ze trzebig
mnostwo szkodliwych
Kuropatwa, Zwierzgt, np. myszy,
owadow, ktoreby bez
nich ogromnie sie rozmnozyty i spra-
wiaty nam nieobliczone szkody.
Jakie jeszcze znacie ptaki po-
dwd rzo we?
Rys. 51. Jak wyglada
indyk, ges?
Okaczce jesz-
cze poéznie
wspomnimy. )
Czyznacieku- PIORO.
(0— 0%, ¢ — chora-
Perliczka. rOpatWQ -(ryS. giewka. d—dudka,
50)1 Der“CZke s —stosina.



(rys. 51.)? Jak nazywamy takie ptactwo domowe, jak
kary, gesi, kaczki, indyki, kuropatwy? (Drobiem). Gzy
widzieliscie pawia? Czem sie on odznacza? A co po-
wiecie 0 golgbiach? Po mieszkaniach czesto utrzymuja
rozmaite ptaki w klatkach, dla przyjemnosci, kanarki,
kosy, pagugi i in. Ze tez ludzie moga znajdowaé przy-
jemnos¢ w tem, aby zywe stworzenia, spragnione po-
wietrza, obszarow, laséw, stonca, ruchu, swobody, trzy-
maé¢ w tak ciasnych wiezieniach!
Ale juz najczesciej ze wszystkich ptakow, trzyma-
jacych sie wszedzie przy domach i na placach, choé je
0 to wecale nie prosimy, widzieliscie
Rys. 52. wrdble. Na polach musimy sie na-
wet od wroébli opedzaé, bo kradng
nam wisnie, jagody, zjadajg ziarna;
z drugiej strony przynoszg one nam
1 pozytek, niszczac chrabaszcze i in-
ne owady. Uwazaliscie, jak wrobel
zabawnie skacze, odbijajac sie od
ziemi odrazu obiema n6zkami? Ma
on jakie$ rozumne oczy i widaé, ze
chciatby sie przymili¢ cztowiekowi,
a swojem potomstwem zottodziobem
(dzioby starych wrdbli sg ciemne),
opiekuje sie pieczotowicie, karmiac
je nawet wowczas, gdy juz samo
potrafi lata¢. Wroble zamieszkujg
wszystkie kraje na ziemi, gdzie tylko zyje cztowiek.
No, a czy przyszto wam na mysl, skoro juz mo-
wimy o ptakach domowych i zadomowionych, ze mamy
czesto w blizkosci doméw, nieraz na naszym dachu,
jeszcze jednego przyjaciela. Czyscie widzieli, jak na
wiosne w kwietniu, przylatuje z dalekich krajow bocian
(rys 52), a odnalaziszy swoje dawne gniazdo, klekoce

Bocian.
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wesoto. Jego rodzina przybywa w kilka dni pdzniej.
Czy zauwazyliscie, jak spoczywajac, stoi najednej nodze,
drugg zgina i chowa pod tutéw. A jaki dtugi ma dzidb!
Zywi sie zabami, myszami, jaszczurkami, wezami, owa-
dami i innemi drobniejszemi zwierzetami. A zabierajgc
sie na jesieni do odlotu, bociany odbywajg narady. Jest
to ptak pojetny; wsrdd bocianéw odbywajg sie sady, wy-
mierzajg one kary na tych towarzyszach, ktdrzy im w czems
zawinili; stabych, niezdolnych do od-
lotu, zabijajg; wybieraja z posrdd
siebie przewodnika, ktory je w po-
drdézy prowadzi.

A wracajagc do domu, spo6jrzmy
jeszcze w gore pod strzeche; moze
zobaczymy gniazdo jeszcze jednego
ptaka, trzymajacego sie naszych do-
mostw. To jaskotka (rys. 53), ktéra
pod dachem ulepia gniazdo z gliny
w godzinach rannych, aby w ciggu
dnia mogto wyschngé¢ i ktora, tak
samo jak bocian, ulatujgc na jesieni,
powraca na wiosne do tego samego
gniazda. Po czem poznacie, jaskot-
ke; jaki ksztalt ma jej ogon; jak ona lata?

Jaskotka.

Kura, kuropatwa, indyk, perlica, paw, bazant, cie-
trzew, gluszec, jarzabek, przepidrka majg budowe krepa
i skrzydta kroétkie, dlatego latajg ciezko i niewytrwale,
przebywajac gtdwnie na ziemi, ktorg grzebig szukajac
pokarmu; nazywamy je z tego powodu ptakami grzebia-
cymi. Natomiast wroble, jaskotki, skowronki, sikory,
szpaki, kosy, stowiki i mndstwo innych drobnych, majg
palce stabe, a za to latajg doskonale, przebywajg na
drzewach, lub miejscach wyniostych, niechetnie opusz-
czajac sie na ziemie nazywamy je wréblowatymi, albo
$piewajacymi. Istniejg ptaki, ktore cho¢ majg palce sil-
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ne, wzlatujg wysoko, np. orly, (rys. 54), sokotly, sepy,
albo z ukazujgcych sie u nas nocag, sowy (rys. 55); po-

Eys. 54.

Orty.

niewaz te ptaki zywig sie tylko miesem innych zwierzat,
nazywami je drapieznymi. Inne znoéw, majace nogi silne
i szybko biegajace, jak np. mieszkajgcy w krajach go-

Bys 55. Eys 56.

Sowa. Strus.
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racych strus, (rys. 56), wecale lata¢ nie moga; nazy-
wamy je biegajacymi; gdy zndéw takie, jak ges, kacz-
ka, tabedz doskonale trzymajace sie na wodzie i zy-
wigce sie gldwnie rybami, zabami, slimakami i innemi
zwierzetami wodnemi, sg to ptaki pltywajace, albo
pletwonogie, a bocian, zéraw, czapla, bekas — to ptaki
brodzace, czyli podkasate, gdyz dolna cze$¢ goleni ich
wysokich ndg jest obnazona; i one zywiag sie przewaznie
zwierzetami wodnemi, choé¢ same przebywajg gtownie
na ladzie.

XU. Inne stworzenia u nas zadomowione.

Przykre owady. Po mieszkaniach naszych trzymajg
sie muchy, mole, Swierszcze, karaluchy, czyli karaczany,
prusaki (wlasciwie: persaki), czyli francuzy, pluskwy,
pchty, wszy i t. p. Wszystko to sg istoty, ztozone z gto-
wy, tutlowia i odwloka, podzielonych poprzecznie na
pierscienie, z trzech par nog stawowych, posiadajg oczy
ztozone, rdzki dotykowe, skrzydetka widoczne, albo ich
szczatki i sktadaja jajeczka, ulegajac przeobrazeniom.
Jak sie takie istoty nazywajg? Tak, to sa owady: a wiec
niestusznie niektére z nich nazywaja ludzie robakami.
Co pamietacie o owadach i czem sie od nich réznig ro-
baki? Te zyjace po domach owady sa wszystkie szkod-
liwe: zanieczyszczajag nam zapasy zywnosci, przenoszg
zarazki choréb, niszcza rozne przedmioty; nalezy sie ich
wyzbywaé¢ wszelkimi sposobami. Zwiaszcza muchy, kto-
re nietylko pstrza nam rézne przedmioty, ale sg rozno-
sicielkami chorob, sg bardzo szkodliwe. Co pamietacie
o0 molu? Pluskwy za$, pchly, wszy, karmig sie naszag
krwig, sg wiec pasorzytami. Czy pamietacie; jakie roba-
ki zyja w naszem ciele? Te robaki (tasiemiec, wilosien,
glista) — tp pasorzyty wewnetrzne, a pluskwy, pchly,
wszy — to pasorzyty zewnetrzne. Wystrzegajcie sie



zawsze pasorzytow usilnie i niedopuszczajcie, aby sie
w mieszkaniu, czy na ciele waszem, albo w jego wne-
trzu zagniezdzity.

Pajgk. Znacie wszyscy pajaki, kryjace sie réowniez
po naszych domach. Cho¢ i ich cialo jest podzielone
na pierscienie, cho¢ i one majg nogi stawowate, nie za-
liczamy ich do owaddéw, gdyz: 1) ich gltowa jest zlana
z tutowiem w jednag cato$é, ktorg nazywamy glowotu-
towiem, tak ze cialo pajgka sklada sie tylko z 2 czesci:
gtowotutowia i odwloka; 2) ndg, ktoére wychodzg tak sa-
mo, jak u owadoéw z tutowia, a nie z odwioka, jest 4
pary, a nie 3, jak u wszystkich owadéw; 3) nie majg
ani rozkéw, ani skrzydet; 4) majg 8 oczu drobnych:
5) wydajg jajeczka, z ktorych wylegaja sie odrazu pa-
jaki dojrzate, tak ze pajgki nie przechodzg przeobrazen.
Jak wiec owady, tak i pajaki tworza oddzielng grupe
zwierzat.

Pajaki nie sg istotami szkodliwemi i niestusznie
wielu ludzi ich sie obawia, lub brzydzi nimi. Sg to
istoty niewinne i ludziom pozyteczne, gdyz niszczg owa-
dy zwiaszcza muchy, karmiag sie bowiem tylko owadami.
Wprawdzie chwytajg one je niekiedy podstepnie w sieci,
zakladajgc tak zwarg pajeczyng i zabijaja swojg ofiare,
ale przeciez i ludzie zakiladajg sieci, zabijaja zwierzeta,
ktéremi sie zywig, stawiajg na nie putapki, lub ucieka-
ja sie do innych $rodkéw podstepnych. Kazde zwierze
zdobywa¢ sobie musi taki pokarm, jakim sie zywi¢ mo-
ze i takim sposobem, na jaki je sta¢. Nie nalezy tylko
nigdy ani zabija¢, ani dreczy¢ innych stworzen niepo-
trzebnie, gdy niema istotnej koniecznosci; przeciwnie
nalezy zawsze obchodzi¢ sie z zywemi stworzeniami ta-
godnie, a gdy je zabi¢ trzeba, czyni¢ to tak, aby jak
najmniej cierpiaty.
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Ale w jaki sposob robi pajgk pajeczyne? Ot6z ma
on w odwioku gruczotki, umieszczone tam w znacznej
liczbie (niektore pajaki, np. pajagk domowy ma takich
gruczotkow do 400, a pewne inne pajgki i po kilka ty-
siecy). Z tych gruczotkow sgczy sie ciecz lepka, ktora
na powietrzu tezeje. Gdy pajagk takg ciecz wypusci
i przylepi sie nig do przedmiotu statego, a nastepnie
zawisnie w powietrzu, to w miare, jak ciezarem swego
ciata opada, ciecz ta wycigga sie w cieniutkg nitke, jak
my czasami mozemy wyciggna¢ w nitke $ling, gume
arabska, lub inny ptyn gesty i lepki. Nieraz widzieliscie
pajaka, wiszgcego na ta-
kiej nitce (rys. 57). Ni¢, Rys. 57.
wytwarzana przez pajgka,
jest tak cienka, ze jej
prawie dostrzedz nie moz-
na, ale pajgk skreca kil-
ka nitek, wypuszczanych
z réznych gruczotkow," fa-
pkami w jedng ni¢ grub-
sza. Przerzuciwszy sie na
inny przedmiot, pajgk wy-
cigga nitke, drugim kon-
cem przyczepiong, sztyw-
no i zaczepia ja o ten no-
wy przedmiot, a nastepnie
przecigga znow dalej te
ni¢, powracajac do pierw-
szego przedmiotu, do ktd- Pajak krzyzak.
rego ja przyczepia w in-
nem miejscu. Tak tworzy on 2z poczgtku rusztowanie
pajeczyny, ktérej nici tgczy on nastepnie poprzecznie.
Po Srodku jest ta sie¢ pajecza grubsza i tworzy jakby
lejek z otworem, przez ktéry pajgk moze tatwo przedo-
sta¢ sie na drugg strone pajeczyny, gdy mu z jednej
strony grozi niebezpieczenstwo. Na nitkach tak usnutej
pajeczyny rozmieszcza on mnostwo drobnych lepkich
kropelek. Gdy owad uwikla sie w pajeczyne, przyle-
piajac sie do niej, pajgk siedzacy w jej lejku, odczuwa
wnet drganie nitek, spowodowane trzepotaniem sie owa-
da, przybiega i zadaje cios swej ofierze szponem, Kkto-



rym zakoniczona jest jego szczeka i z ktérego saczy sie
jad, zatruwajacy owada, poczem ofiare swg zjada.
Oprdcz pajgka domowego znamy inne gatunki pa-
jakdéw. W ogrodach np., miedzy drzewami rozpina sieé
swa pajak, majacy na grzbiecie plamki biale, utozone
w ksztalcie krzyza: nazywamy tego pajgka krzyzakiem
(rys. 57). Inny pajgk kosarz, nie snuje nici, lecz rzuca
sie na owady, jak kot. Sa pajgki, zakladajgce sobie
nory w ziemi i wyscielajgce ja pajeczyna, ktoraje chro-
ni od wilgoci i chtodu. Inne znéw oprzedzajg pajeczy-
ng jajeczka, albo tworza z pajeczyny dzwoneczek pod
woda, przyczepiony do roslin wodnych i wypelniwszy
ten dzwoneczek powietrzem, tak ze woda sie do niego
dosta¢ nie moze, siedzg w nim, zabezpieczone od wody.
Jeszcze inne pajgki uzywaja pajeczyny do przenoszenia
sie z miejsca na miejsce (,babie lato*) i t p.
Powiedzielismy, ze owady majg glowe, tutdw i od-
wiok, a pajaki gtowe ziaczong z tutowiem. Sg jeszcze
istoty, ktdrych cialo ztozone jest rowniez z pierscieni,
jak u owaddéw i pajgkow i ktore majg, jak owady, gio-
we oddzielong od tutowia, lecz za to tutdw nie oddzie-
lony od odwiloka, a wydajace z kazdego pierscienia po
za glowa, zaréwno z odwiloka, jak z tutowia, konhczyny;

Rys, 58

"Krociondg.

skrzydet za$ wcale nie posiadajg, jak np. krociondg (rys.
58). Istniejg tez zwierzeta, ztozone z pierscieni, majgce
czesto nawet glowe potaczong z tutowiem,- ale wydajace
nogi zaréwno z glowotutowia, jak z odwioka, nie ma-
jace skrzydet i wogole réznigce sie bardzo tak od
owaddéw, jak pajgkéw i krocionogéw: sa to raki, czyli
skorupiaki. WSszystkie takie istoty, majgce ciato pier-
scieniowate, a nogi stawowate, tgczymy w jedng wieksza
grupe, ktora nazywamy zwierzetami $tawonogiemi. Owa-
dy, pajaki, krocionogi i skorupiaki — to zwierzgta sta-
wonogie.
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XVI. Rézne kopaliny.

Porzadnie juz jednak zimno. Nie dziw, ze ludzie
pala w piecach, jezeli maja czem. Czem opalamy piece?
(Weglem, drzewem, niekiedy torfem). Jak wyglada we-
giel kamienny? Skad go ludzie dostaja? Wegiel kamien-
ny lezy w wielu miejscowosciach, a miedzy innemi
i w potudniowej czesci naszego kraju, w ziemi, wielkie-
mi, grubemi warstwami. Wiecie juz, ze nasza ziemia
sktada sie ze skal, kamieni, warstw piasku, gliny, czar-

Rys. 59.

Las przedwieczny (z ktérego powstatl wegiel kamienny).

noziemu i t p. i wiecie rowniez w jaki sposdb wytwo-
rzyty sie sie kamienie, piasek, glina, czarnoziem. Otdz
tak samo ludzie zbadali doktadnie, w jaki spos6b po-
wstal w ziemi wegiel kamienny. Niegdys, przed tysia-
cami lat, rosty na ziemi cate lasy roslin, podobnych do
paproci, ale 'wielkich, o pniach, jak u drzew, a takze
innych roslin (drzewiastych skrzypdw i widtakéw, rys. 59),
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Rys. 60.

Wegiel kamienny.

59), ktére potem zapadly sie w glgb ziemi. Morze je
zalalo, a z wody opadat na te rosliny, lezgce najej dnie,
mut, wapno, piasek. Nie mogly one zgni¢ zupetnie, bo
powietrze nie ma dostepu do dna morza i do tak gte-
bokich warstw ziemi, a bez powietrza rosliny i zwierze-
ta nie gnijg. Ale rosliny te butwiaty, zweglaly sie, zbi-
jaty w twarda mase, ktéra wilasnie utworzyta taki we-
giel kamienny. Dawno juz niemaw tern miejscu morza
ale ten wegiel w ziemi pozostat i obecnie ludzie wydo-
bywaja go z gtebi ziemi na opat. Takie miejsce, w Kkto6-
rem wykopujg wegiel nazywamy kopalnig wegla (rys. 60).
0



W wielu zndw miejscach z butwiejgcego pod ziemia
mchu tworzy sie i dzi$ jeszcze torf, ktory ludzie krajg
w cegietki, susza i uzywaja réwniez na opat, na pod-
Sciotke dla koni i do innych celéw. Wiecie, ze kamie-
nie, piasek, glina i inne ciata martwe, z ktdrych sie zie-
mia skiada, czyli kopaliny, sg to ciata niepalne; wegiel
kamienny i torf nalezg jednak do kopalin palnych, gdyz
powstaty z roslin, ktére przeciez zawsze sie pali¢ moga.
W ziemi znajdujg sie miejscami jeszcze inne kopaliny
palne, np. nafta surowa, czyli ropa, albo olej skalny,
ktéra po oczyszczeniu uzywana jest jako Swietliwo.
Bursztyn, podobny do stwardnialej zywicy, znajdywany
w btizkosci morza, wosk ziemny (uzywany do froterowa-
nia podtog), a lezacy w ziemi w bliskosci ropy naftowej,
asfalt, wydobywany w odlegtych od nas krajach, siarka,
ktérg i u nas na potudniu znajdujemy, sag to takze ko-
paliny palne. A nawet djament, kamienn bardzo rzadki,
ktory po oszlifowaniu nazywa sie brylantem i jest naj-
twardszym kamieniem i najtwardszem wogole ciatem na
ziemi, rysujgcym wszystkie inne kamienie i przedmioty,
daje sie takze spalic.

Ale w ziemi znajdujemy jeszcze mndstwo innych
cial kopalnych. W wielu miejscowosciach u nas lezg
np. na ziemi i pod jej powierzchnig wielkie warstwy
i gory, utworzone z wapieni, t. j. kamieni, zawierajgcych
w sobie wapno. Z wapieni zbudowane sg nieraz cale
domy w wielu miastach, np. w Kazimierzu nad Wista,
w Jozefowie, w Szydiowcu i innych. Gdy taki wapien
wypalamy w ogniu, pozostaje wapno palone, ktére obla-
ne woda, syczy i rozgrzewa sie, tworzac ,.wapno gaszo-
ne“. Wapna, rozrobionego woda, uzywamy do .spajania
cegiet, do bielenia écian i t p. Kreda i marmur sa to
rowniez wapienie; moznaby z nich wypala¢ wapno. Wa-
pno zawhrte jest jeszcze w wielu innych kopalinach,
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np. w gipsie, fosforytach, ktére rozsypane po polu, uzy-
Zniajg ziemie; gips tworzy nieraz wielkie warstwy ka-
mienia w ziemi, ale w takim czystym gipsie, czy w ka-
mieniach fosforytowych, rosliny nie rosng; za pomocg
wypalania nie mozna juz wapna z gipsu, ani fosforytow
otrzymac; wiecie pewnie, ze z wypalonego i sproszkowa-
nego gipsu, zarobionego wodg na ciasto, mozna, jak
z gliny, ulepia¢ rozmaite przed-
mioty, figury, sztukaterye it p.

Do bardzo waznych ko-
palin nalezy takze i sél. U nas
niedaleko Krakowa pod Wie-
liczkg lezy gieboko w ziemi
tak gruba i wielka warstwa
soli, w postaci wielkich prze-
zroczystych, stonych kamieni,
ze cho¢ jg juz od Kilku wiekow
wrtigz wykopuja, ale do wy-
czerpania jej jest jeszcze dale-
ko. Jest to najwieksza na Swie-
cie kopalnia soli. Wskutek wy-
dobycia z niej wielkich juz
ilosci soli, potworzyly sie w tej
ogromnej jednolitej warstwie li-
czne, diugie galerje, korytarze
i obszerne komory. W jednej
z tych komor, ktérych Sciany,
sklepienie, podtoga, utworzone sg z btyszczacej soli, urza-
dzono kaplice, w ktorej ottarz, figury Swietych, zyran-
dole i t. p. zrobione sg z soli (rys. 61), w innej komo-
rze urzadzono dworzec kolejowy, w jeszcze innej—staj-
nie dla koni, wywozgcych s6l wézkami it d. W wo-
dzie morskiej, w wielu jeziorach, a nawet nieraz w wo-
dzie podziemnej, sol jest w wodzie rozpuszczona. Wie-
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cie, ze sol jest wazng przyprawa naszych pokarmoéw
(@ w matej ilosci nawet pokarmem niezbednym). Ma
ona te wihasnos¢, ze scigga ku sobie wilgo¢ i dla tego
solg $ledzie, ryby, mieso, ogorki, grzyby, bo sél pozba-
wia je wody i nie pozwala im gni¢. W innych miej-
scach znéw lezg w ziemi, lub na niej, inne ciata, podo-
bne do soli: soda, potaz, saletra, atlun. Te ciala sg bez-
barwne, jak s6l, rozpuszczajg sie, jak ona, w wodzie
i majg rowniez smak, cho¢ inny, niz s6l. Z tego powo-
du te ciata i naszg so6l zwyczajng, czyli kuchenng, nazy-
wamy razem solami.

W niektérych miejscowosciach znajdujemy znoéw
kamienie, z ktdrych mozna wytapiac zelazo, miedz, otdw,
cynk i inne metale czyli kruszce. Metal jest to cialo,
ktdore w Swiezym stanie ma potysk, daje sie rozkuwac
na blachy lub wycigga¢ w druty i dobrze przepuszcza
przez siebie ciepto (dla tego mozemy robi¢ z metalu ko-
tly, garnki, tygle); jezeli chcemy, aby elektrycznosé prze-
biegta z jednego miejsca w inne, to réwniez puszczamy
ja po drutach metalicznych (druty do dzwonkow, tele-
grafow i t p.i; przez kamien np., czy wapien, albo sol,
przez drzewo, czy sznur, przez szkto czy porcelane, kosé
lub skore, ani ciepto, ani elektrycznos¢ sie nie przedo-
staje. Coby sie stato, gdybysmy wlozyli na czas diuz-
szy zelazo do ziemi wilgotnej? Zamienitoby sie w rdze,
ktéra juz nie jest metalem i ktéraby sie zmieszata i zia-
czyta z ziemig. Dla tego zelaza czystego w ziemi nie-
ma; sg tylko kamienie, zawierajgce rdze zelazng. Takie
kamienie zwykle sg barwy czerwonawej; nazywamy je
rudg zelazng albo zelaziakiem. Ruda zelazna, zmieszana
z weglem i wapieniem i wytapiana w ogniu, wydziela
z siebie zelazo czyste. A poniewaz zwykly ogien jest
za staby, aby mogt stopi¢ zelazo, przeto w tym celu bu-
dujg osobne ogromne piece z silnym przeciggiem po-
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wietrzg, tak zwane piece wielkie. Jak sie nazywajg fa-
bryki, w ktorych z rudy wytapiajg zelazo w piecach
wielkich? {Huta zelazna). Tak wytopione zelazo, zawiera
w sobie troche wegla. Stosownie do tego, ile wegla ze-
lazo w sobie zawiera, bywajg rézne gatunki zelaza. Je-
dne sie tatwiej topig, ale sg kruche (takie zelazo nazy-
wamy zelazem tanem, albo surowcem), inne gatunki tru-
dniej sie topia, ale dajg sie dobrze ku¢, nie pekajgc (ze-
lazo kute), a jeszcze inne sg gietkie, sprezyste, a przy-
teni jednak bardzo trwate i twarde (nazywamy taki ga-
tunek zelaza stalg). Zelazo lane czyli surowiec nadaje
sie na odlewy, podstawy pod maszyny, pod lampy; ku-
te—nadaje sie na mioty, podkowy, gwozdzie, zamki, klu-
cze, czesci maszyn, a ze stali robimy wszystkie narze-
dzia; noze, nozyczki, igty, kosy, sierpy, topory, pity, pil-
niki. stalki, sprezyny i t p. A Ze bez takich narzedzi
i maszyn, nie moglibySmy ani zrobi¢ pluga, ani zzgé
zboza, ani $ciaé, czy sheblowaé¢ drzewa i wybudowaé
domu, czy zrobi¢ sprzetu, ze nie moglibysmy ani uszyé
odziezy, ani odkraja¢ chleba, ani przepitowac zelaza, ani
zrobi¢ maszyny, czy broni i t d., przeto widzicie, jak
nadzwyczaj waznem jest zelazo. Jest to najwazniejszy
metal, bez ktorego nie moglibySmy sie wcale oby¢.
Wszystko niemal, co dzi$ posiadamy, jemu zawdziecza-
my. Tak samo znéw z rud miedzianych, ktére najcze-
sciej majg barwe zielona, wytapiajg miedz. Jest to me-
tal barwy czerwonej, jak widzicie w Swiezych monetach
miedzianych, czystych rondlach, kottach i t p. Na po-
wietrzu w wilgoci i w stycznosci z kwasami miedz
$niedzieje, t. j. pokrywa sie nalotem zielonym, bardzo
szkodliwym dla zdrowia. MiedZ daje sie tatwo stapiaé
z innymi metalami (cynkiem, cyng i t. p.); w ten spo-
sOb otrzymujemy mosigdz, bronz, spiz i t p., ktére sg
wiec metalami sztucznymi. Z innych znéw rud wydo-
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bywamy cynk, z ktérego sie robig blachy na puszki,
kwarty, kubty, polewaczki, S$mietniczki, i t p., na po-
krycie dachéw. Najciezszym z podobnych metali jest
znow otéw, barwy szarej; pewnie znacie plomby otowia-
ne, wiszace przy towarach; dawniej robiono z niego
otdwki; dzi$ robig sie one z pewnego miekkiego, szare-
go kamienia, grafitu, ale to nie jest metal. Z oftowiu
robig sie tez papierki do owijania herbaty; ale zupetnie
biate takie papierki do owijania mydta, czekolady it p.
wyrabiajg sie z innego metalu, cyny, Kktorej blacharze
uzywajg tez do lutowania blachy cynkowej i z ktorej
robig drobne odlewy (zotnierzy do zabawki). Sa jednak
i metale, znajdywane w ziemi w stanie czystym, rodzi-
mym, i ktore nie tworzg rud, bo nigdy nie rdzewigja,
jak zelazo, ani nie Sniedziejg, jak miedz, np. zioto, sre-
bro. takie metale nazywamy metalami szlachetnymi. Po-
niewaz sg to metale do$¢ miekkie, przeto zazwyczaj wy-
rabiajg rézne przedmioty ziote i srebrne z takiego me-
talu, stopionego z niewielka iloscig miedzi; na takich
wyrobach jednak wybijajg liczbe, objasniajaca, ile za-
wierajg czystego zitota, lub srebra (liczbe te nazywamy
probg ztota lub srebra).

Ciata martwe, naturalne, Skladajgce naszag ziemie,
czyli kopaliny, nazywamy inaczej mineratami. Widzimy,
ze do mineraldw naleza: 1) skaly, kamienie i ziemie
(grunty), 2) wapienie, 3) sole, 4) metale i rudy metali-
czne, 5) mineraty palne. Moznaby do nich zaliczy¢ jesz-
cze wode i powietrze, wchodzace réwniez w sktad ziemi.

XVII.  Wie$, miasto i okolice. Mapa.

Gdzie mieszkasz, na wsi, czy w miescie? Jak sie
ta wies, miasto, nazywa? W jakim kraju sie znajduje?



Czem sie rozni wie$ od miasta? Czem sie zajmujg prze-
waznie ludzie, mieszkajacy na wsi? (Rolnictwem).
A w miescie? (Handlem, rzemiostami, urzedowaniem).
Z czego sie budujg zazwyczaj domy na wsi? A w mie-
scie? Czem sie roznig jeszcze chaty wiejskie od domow
miejskich? Czy chaty na wsi przylegajg do siebie, jak
domy w miescie? Czem sa chaty otoczone? Jakg wie$ na-
zywamy koscielng? W jakich miejscach zaktadajg sie mia-
sta? (Tam, gdzie schodzg sie drogi, nad rzekami, morzami,
w miejscowosciach, w ktdrych mozna tatwo otrzymywacd
materjat do wyrobu réznych przedmiotéw, opat dla fabryk
i t. p.). W miescie mamy gmachy murowane, t. j. budowane
z cegiet, najczesciej pietrowe; sg tam wielkie, piekne, Swig-
tynie, palace, gmachy rzadowe, w ktorych sie mieszcza
urzedy, szkoty nizsze, Srednie i wyzsze ogdlne i zawodowe,
biblioteki publiczne, muzea z obrazami, rzezbami i in-
nemi dzietami sztuki, lub okazami naukowemi, teatry
i miejsca zabaw i rozrywek, place, pomniki, wystawiane
ludziom zastuzonym, piekne ogrody i parki, sklepy, ma-
gazyny, fabryki, warsztaty, dworce kolejowe. Miasta sg
daleko wieksze od wiosek. Jakie znasz miasta? Jedne
miasta sg mniejsze, inne—wieksze; jedne sg glownie fa-
bryczne, inne—handlowe. Jak sie nazywa gtowne mia-
sto w kraju, w ktérem znajduje sie najwyzszy urzad, za-
wiadujacy krajem? (Stolica). Mniejsze osady pod miastem
nazywamy przedmiesciami. Miasta potgczone sg z sobg
drogami, badZz drogami zelaznemi, badz szosami, lub
traktami pocztowemi, czesto kolejkami. Wewnatrz mia-
sta wiekszego przebiegaja przez ulice réwniez kolejki,
czyli tramwaje, badz konne, badz elektryczne, czy inne,
omnibusy, dorozki. W nocy ulice miasta sg jasno oSwie-
tlane lampami gazowemi, elektrycznemi czy innemi.
W miescie wielkiem panuje na ulicach przez dzien caty



ciggty ruch ludzi, zatatwiajacych swoje sprawy, ruch
powozow, dorozek, wozéw tadownych, tramwajow i t. p.

Naszkicuj odrecznie ulice, lub cze$¢ ulicy, jezeli
jest zbyt dluga, na ktorej mieszkasz, lub przy Kktorej
znajduje sie twoja szkota i oznacz przy niej ten dom
(np. podiug rys. 62).

rys. 62.

Rozejrzyj sie w planie jakiego$ wiekszego mia-
sta, ktore znasz, np. Warszawy, Krakowa, todzi tub Lu-
blina i wskaz na nim kilka najwazniejszych ulic, pla-
coéw i ogrodow. Wez np. plan Warszawy (rys, 63), je-
zeli jg znasz i pokaz, gdzie jest Wista, po ktdrej stronie
znajduje sie samo miasto, po ktdérej—gtowne jego przed-
miescie, Praga; pod Pragg nad Wistg lezy wielka tgka,
zwana Saskg Kepg. Wskaz dalej 2 gtéwne mosty nad
Wistg, Ogrdd Saski, Park Ujazdowski i tazienki, dalej
pokaz Plac Saski i Plac Teatralny, ulice: Krakowskie
Przedmieécie, Nowy Swiat, Aleje Ujazdowskie, Marszal-
kowska, Aleje Jerozolimska i Aleje 3-go Maja, dworzec
Dr. Zel. Warszawsko-Wiedenskiej, gtéwne linje tram-
wajowe; pokaz ulice na ktérej mieszkasz i ulice, ktore-
mi idziesz z domu do szkolty. (Plan winien by¢ duzy).
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Co sie znajduje dalej za miastem, lub za wsig?
Czesto cegielnie, fabryki, stawy, a dalej: tgki, pola, la-

sy, rzeki. 0 tern bedziemy pdzniej jeszcze szczegdto-
rys 63.
*
wiej moéwili. Naszkicuj plan najblizszej okolicy miasta,

lub wsi, w ktérej mieszkasz z oznaczeniem rzeczki, je-
zeli tam przeptywa, wiekszego stawu, lasu, stron Swiata.
Rozejrzyj sie w planie okolic Warszawy (rys. 04, patrz
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str. 74) i wskaz na nim miejscowosci, ktoére ci sg zna-
ne, drogi zelazne, i gtdwniejsze szosy, Wiste. Widzicie,
jak na takim planie nawet wieksze miasta zajmujg juz
mato miejsca. Gdziekolwiek sie znajdziecie na wycie-

ftys. 64.

Plan okolic Warszawy.

czce, postarajcie sie zawsze naszkicowa¢ plan tej miej-
SCOWOSCI.

Plan miejscowosci jeszcze obszerniejszej, obejmujg-
cy znaczng czes$¢ kraju, np. powiat, gubernie, plan ca-
tego kraju, lub wielu krajéw razem, nazywamy mapa.



Plany i mapy rysujemy zawsze tak, aby u gory byla
Pétnoc, a wiec u dotu Potudnie; w ktdrej stronie bedzie
w takim razie Wschod, w ktorej—Zachéd? Z tego po-
wodu na mapach juz stron $wiata nie oznaczamy.

XVIIL. Sfauw

Wszedzie prawie pod miastem, czesto w miescie,
lub na wsi zobaczy¢ mozna staw. Jakbyscie powiedzieli,
co to jest staw i co sie w nim znajduje? W zimie wo-
da w stawie zamarza, pokrywa sie warstwg lodu, pod
ktorym jednak pozostaje woda ptynna. Na dnie tej wo-
dy spoczywajg nasiona roslin, $nig ryby, zagrzebane
w mule i inne istoty. Ale z wiosng, gdy l6d stopnieje,
a stonko wode przygrzeje, zaroi sie w stawie zycie.

Przy brzegu stawu wyrosnie sitowie i turzyce o to-
dyzkach tréjgraniastych z lis¢mi podtuznymi, jak u traw,
a pomiedzy nimi strzatka wodna, tak zwana z ksztattu
lisci, wyrastajacych nad
wode (bo pod woda ma Rys. b
inne liscie), welnianka
z owocami omszonymi jak-
by diuga biata welng. Po-
jawig sie i rozne inne ro-
sliny, pograzone w wmdzie
zupetnie, lub wydajace nad
wode liscie okragte, lezgce
ptasko na jej powierzchni
(grzybien, grazel), jak np.
rzesa wodna o drobnych
listkach z korzonkami,
zwieszajgcymi sie w wo-
dzie. Ale nawet rosliny
podwodne, o ile kwitna,
wydajgkwiaty wystajgce zawsze po nad powierzchnie wody.

Nad wodg unoszg sie owady, 0 skrzydetkach bto-
niastych: wazki, szklarze, tatki (rys. 65), przy brzegu na

EATKA (panna).



dnie poruszajg sie larwy, wylegajace sie z jajeczek chré-
Scikow, ukryte w rurkach, ktére robig sobie z galgzek,

Rys. 66.

AMIAfImr u e
w zbudowanej przez siebie

ziarn piasku, listkéw lub mu-
szelek (rys. 66). W bliskosci
wadd i btot unosza sie tez roja-
mi komary, Przy brzegu znaj-
dziemy Slimaki (rys. 67 i 68),
siedzace w skreconych wapien-
nych muszelkach, wysuwajgce
z nich, o ile nie czujg niebez-
pieczenistwa, glowe z 2-ma roz-
kami, a nastepnie i ciato; znaj-
dziemy réwniez i malze, kto-
rych muszle ztozone sg z 2 po-
towek (u nas najpospolitszym
matzem jest skdjka). Slimaki
znajdziemy tez i na ladzie (ta-

rurce z gatazek i muszelek, Kie majg 4 TOzZi) WsrOd trawy

(najpospolitszy jest Slimak sa-

dowy). Slimaki i matze nalezg do jednej wielkiej gro-
mady zwierzat, zwanych mieczakami.

W stawach znajdziemy tez pajgki wodne (o ktorych
juz wspominalismy), rézne drobne raczki,, a w wodach

biezacych i wieksze raki.

Czy pamietacie, czem sie pa-

jaki i raki rdéznig od owaddéw? Przypominacie sobie
pewnie, ze raki zaliczamy do skorupiakéw i ze owady,



pajaki,

ksza grupe (jak ja nazywamy)?

A czy styszeliscie,

jak wieczorami

krocionogi i skorupiaki tworza znéw jedng wie-

rechoczg nad

stawem zaby? Pewnie obawialiscie sie wzigé zabke do

reki i przyjrze¢ sie jej,
a sg to ciekawe zmerza,t-
ka. Moga one zy¢ i od-
dycha¢ zaréwno w wodzie,
jak i na ladzie, skiadajg
jajeczka (skrzek), zlepione
z sobg lepka galaretg
w masy, ktoére tatwo na
wiosne w wodzie znales¢.
Z tych jajek powstajg na-

Muszelka $limaka wodnego, zwa-

nego zatoczkiem.

przod kijanki z dilugim ogonem, bez nog, wygladajgce
jak rybki i ptywajace w wodzie (rys. 69); potem u Ki-

Rys. 69.

ROzZWOJ ZABY.

(Na dnie z prawej strony lezy skrzek, zitozony
z jajeczek; w wodzie ptywaja kijanki; wyzej —
w stanie doj-
nad woda na lisciu

3w stanie miodszym, nizej — 3
rzalszvm, juz z nogami;

siedzi zaba dojrzata).

janki ogon mar-
nieje, a wyra-
stajg nogi; Kki-
janka stopnio-
wo przeksztatca
sie w zabe.
A wiec i zaby
przechodzg
przeobrazenia,
ale rzecz jasha,
ze zab nie zali-
czymy przeciez
do owaddéw, bo
nie tylko nie
majg ciata, zlo-
zonegO z tudo-

wia 1 odwioka

j nodziplnnoorw
F 1
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Rys. 70 i 71.

ZOLW BLOTNY. JASZCZURKA ZWYCZAJNA.

na pierscienie, G-ciu nog, skrzydet i innych czesci, kté.
re u owadéw poznaliSmy, ale przedewszystkiem posiada-
ja wewnatrz kosci, tak jak zwierzeta ssace, ptaki lub
ryby, a kosci owady zadne nie majg nigdy. Zabom
przyjrzymy sie w czasie jakiej$ wycieczki dopiero na
wiosne, bo na cala zime zasypiaja.

Rys. 72. Znamy kilka ga-
tunkdéw zab; niektore
zyja przewaznie na la-
dzie, np. zaba lgdowa,
zyjaca w lasach ma
na skroni czarng pla-
me, Kktoérej nie ma
zaba wodna; znacie pe-
wnie zablte drzewna,
czyli rzekotke o grzbie-

WAZ WODNY (najpospolitszy z na- Cie zielonym, a brzw-
szych wezoéw). chu biatym, ropuche

i inne, ale skrzek

sktadajg wszystkie w wodzie. To nie tylko zaby przeby-
waja za miodu w wodzie, a potem na ladzie. Znamy
inne takie zwierzeta, np. trytony, salamandry, Kktore
wszystkie nazywamy z tego powodu ziemnowodne



mi, a wiele wlasnosci wspdlnych z niemi majg tez ga-
dy (z6twie, rys. 70, jaszczurki, rys. 71, weze, rys. 72 i 73).
Na wodzie stawu i w jego poblizu znajdziemy tez
ptactwo. W zaro$lach trzymajg sie na wodzie kaczla
dzikie, z  ktorych
cztowiek wyhodowat Rys- 73
kaczke swojskag.
Kaczka (rys. 74) jest
to ptak o dziobie pta-
skim, nogach kroét-
kich, w ktorych pal-
ce zlgczone sa blo-
ng — takie nogi stu-
zy¢ moga za wiosta
do ptywania. A nad
stawem unosi sie cze-
sto bocian, o ktérym
juz moéwiliSmy, polu- zmJA (z brunatng pregg zygzakowats
jqcy na Zaby, kioczy NAa grzbiecie; jestto jedyny u nas waz
powaznie podobna do jadowity),
niego czapla.
Ale jakich zwierzat jest w wodzie najwiecej? Ryb.
Jak wyglagda ryba? Ma ciato podtuzne, wrzecionowate-

Rys. 74. Rys. 75.

KACZKI. KARP.

go ksztattu, z bokdw?7 przyptaszczone i na obu koncach
spiczasto zakoriczone (rys. 75). Czem jest to cialo po-
kryte? ‘tuskami. Czy mozna w/ niern odrézni¢ gtowe,
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tutéw, konczyny? Czy w glowie jest pysk, oczy? Po
za glowg widzimy szczeliny, a przez nie wygladajg
skrzda, ktéremi ryba oddycha. Zwierzeta lgdowe oddy-
chajg ptucami, a wodne — skrzelami. Kornczyny ryb
zamienione sg w pletwy, ktéremi sie ryby postugujg przy
ptywaniu, jak wiostami. Na miejsce koriczyn przednich
majg one jednag pare ptetw (rys. 75 P), na miejsce kon-
czyn tylnych — druga pare (W); nadto posiadajg one
ptetwy brzuszne (B), a oprécz tego na grzbiecie (G) i na
ogonie (O)—ptetwy nieparzyste. Ogon majg silny, zgi-
najac go i prostujgc, odbijajg sie od wody, przyczem
ptetwa ogonowa stuzy im za ster. Jakie znacie ryby?
(Pewnie: karpie, karasie, piskorze, szczupaki, liny, we-
gorze, a takze S$ledzie, zyjagce w morzu). Jest jeszcze
wiele innych ryb rzecznych, morskich; niektére hodu-
jemy umyslnie w sztucznie utrzymywanych stawach,
czyli sadzawkach.

Trudnoby wyliczy¢ wszystkie rosliny i zwierzeta,
zyjace w wodzie, nawet wielkie, a jest mnoéstwo tak
drobnych, ze je okiem wecale dostrzedz nie sposéb. Dos¢
rozpatrze¢ jedna krople wody ze stawu przez szkila sil-
nie powiekszajgce, zeby w niej znales¢ liczne drobne
roslinki i zwierzeta. Te drobne roslinki wygladajg jak
zielone kuleczki, toédeczki, niteczki i nie majg zadnych
korzonkoéw, lisci, ani kwiatéw, nazywamy je wodorosta-
mi, albo glonami. Drobne za$ takie, niedostrzegalne
okiem zwierzatka zazwyczaj nie majg ani glowy, ani
konczyn. Wszystkie takie istoty roslinne i zwierzece
nazywamy razem pierwotniakami.

XIX. D budou/ie i czynno$ciach zwierzat

Poznalismy, jak wygladaja wazniejsze zwierzeta
zewnetrznie. Poznajmy, co sie znajduje wewngtrz ich
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ciala. Wiecie, ze duza cze$¢ zwierzat posiada w ciele

kosci. Posiadajg je wszystkie zwierzeta ssace, wszyst-

kie ptaki, ziemnowodne i gady, posiadajg je réwniez,

cho¢ w chrzastkowym stanie, wszystkie ryby. (Chrzastkg

nazywamy nie

zupetnie stwar- Rvs. 76.

dniatg kos¢). Ale

stawonogi i ro-

baki, mieczaki

gabki, pierwot-

niaki i inne nie

posiadajg ich

wcale. Kosci"

tworzg twarde

rusztowanie cia-

ta, na ktérem sie

wspierajg czesci

miekkie, ktore-

by sie same nie

mogty w porzadku bez nich utrzymac; ciato bez kosci

nie miatoby postaci sztywnej. Takim istotom, jak sta-

wonogi, sztywnosci nadaje twarda skéra zewnetrzna:

Slimaki znéw majg twardg mu-

szle, ktéra je chroni, ale sg

istoty, nie majgce twardych

czesci wcale, np. robaki. Ko-

sci ptakéw sg wewnatrz puste

i dlatego bardzolekkie. Wszyst-

kie kosci w ciele .zwierzecia

tworzg razem szkielet czyli ko-

sciec. Przyjrzyjmy sie np. na

rys. 76 szkieletowi konia.

Kos¢ kregowa o kregostupa Kosci g*OWy' ktérych jeSt
cztowieka. wiele, nazywamy kos¢mi czasz-

lo

Rys. Ti.



ki (). Od nich przebiega wzdluz ciala przez szyje,
pod grzbietem, az do ogona, a w czesci w ogonie sze-
reg matych kosci (K, K, K,) majacych wewnatrz otwor
i przylegajacych do siebie tak, ze razem tworzag jakby
rure. Kazda taka kos$¢ wyglada jak obraczka (rys. 77),
ale ma wystajgce na zewnatrz wyrostki, ktére czujecie,
przesuwajac reka po grzbiecie, bo i czlowiek ma taki
szereg kostek, a widzieliscie je i u kury i u ryby. Te
obraczkowe kosci nazy-
wamy kregami, a caty ich
szereg, tworzacy rure, na-
zywamy kregostupem. Kre-
gostup posiadajg wszyst-
kie zwierzeta ssace, ptaki,
ziemnowodne, gady i ry-
by. Dla tego wszystkie
te zwierzeta nazywamy
zwierzetami kregowemi, gdy
stawonogi, mieczaki, ro-
baki i wszystkie wogoble
pozostate zwierzeta, nie
majace nigdy zadnych ko-
éci, a wiec nie posiada-
jace kregbw, nazywamy
zwierzetami bezkregowymi.
W przedniej, piersiowej,
czesci ciata tgcza sie z kre-
gami waskie, ptaskie i wy-
giete tukowato kosci, zwane zebrami (rys. 76 0), obejmu-
jace calg jame piersiowa, tworzac klatke piersiowg. +3-
cza sie one na przedzie z podtuzng koscig, zwana mo-
stkiem. W tylnej, brzusznej czesci ciata, twmrzacej ja-
me brzuszng, zeber niema. Przed klatkg piersiowa, pod
szyja, leza z przodu dwie kosci, zwane obojczykami, a na
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tylnej czesci zeber pierwszych lezg kosci ptaskie, topat-
ki (8. Namacaj w swojem ciele zebra, mostek, obojczyk
i topatke. Z koricem topatki i obojczyka tgcza sie kosci
konczyn przednich. W ramieniu mamy jedna ko$¢ pod-
tuzng («), w przedramieniu (m)—dwie, obok siebie prze-
biegajace (rys. 81 D. i P), za niemi u cziowieka dwa
szeregi drobnych kostek (rys. 81 R), potem, w dioni, 5
kosci (Li zwrdconych ku palcom, a w kazdym palcu od
stawu do stawm réw-
niez mata podiuzna
kosteczka; ale u ko-
nia za przedramie-
niem mamy podiuz-
ng stope (rys. 76 k),
wzniesiong nad zie-
mig i palce (i), z kto-
rych jeden tylko, za-
konczony kopytem,
opiera sie o ziemie. W koncu tutowia mamy ptaskie
kosci miednicy (u konia: b), obejmujacej z tytlu i z bo-
kéw dolng czes¢ jamy brzusznej, Z temi kosSc¢mi taczg
sie kosci nogi, z ktérych w udzie miesci sie jedna kos¢
dtuga (c), w goleni (e), jak w przedramieniu—dwie obok
siebie, a nastepnie w stopie (g) i jej palcach (h) sg ko-
Sci tak mniej wiecej ulozone, jak w dloni i palcach re-
ki. Kosci zlgczone sg z soba wiezami. Poroéwnaj na ry-
sunku szkielet konia, kury (rys. 78, str. 82), zaby (rys.
79 i ryby (rys. 80, str. 84); wskaz w kosciach .skrzydia
kury kos$¢ ramienia (Ht, dwie obok siebie kosci przed-
ramienia (R i U), kosci dtoni (Me) i pitcow (P); widzicie,
ze kosci skrzydet sg takie, jak kosci reki; wskaz row-
niez w szkielecie kury zebra, mostek, udo (Pe), golenn (T)
stope (Tm), palce. Zobacz te same czesci w skielecie zaby
pokaz kregostup u ryby.

Rys. 79.
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Do gtéwnych czesci ciata, oprécz kosci, nalezy mie-
so, ztozone z czesci oddzielnych, czyli z miesni, przycze-
pionych koncami do kosci. Konce miesni, tgczace sie
z ko$¢mi, nazywaja sie sciegnami. Tak np. wzdluz ko-
sci ramienia (rys. 81 B), obok Kkilku innych miesni,

Rys. 82.

Szkielet ryby.

przebiega na przedzie miesien podtuzny (/), przycze-
piony jednym koncem do goérnej czesci kosci ramienia
(G), drugim—do gdrnej czesci kosci przedramienia (h);
gdy ten miesien sie skur-

Rys- 8le czy, przedramie (D) pod-

niesie sie (np. do E) i zbli-
zy do ramienia; kurczac
sig, miesien ten grubieje
ijak pokazuje linja i). Na-
macajcie sobie te« mie-
sien i zgigwszy nastepnie
reke w tokciu, zauwazcie,
jak ten miesien grubieje.
Tak kurczy¢ sie i wydtu-
za¢ mogg inne miesnie
i dzieki temu mozemy wy-
konywa¢ rdézne ruchy. Jezeli mozemy zmarszczyé czobs,
poruszy¢ powieka oka, otworzy¢ usta, odwrdci¢ glowe,

Dziatanie miesnia.



porusza¢ roznemi czesciami reki czy nogi, wstac, usigst
i t d, to tylko dlatego, ze w kazdem miejscu ciata ma-
my odpowiednie migsnie, ktére sie mogg kurczy¢ i wy-
dtuzad.

W jamie utworzonej na przedzie gtowy przez kosci
czaszki, lezy mozg, stanowigcy siedlisko naszego rozumu
i pojetnosci zwierzat, naszych uczuc¢ i wrazen. Jest to
miekka masa, ztozona z 2 potdéw, za ktérg lezy mozg ma-
ty, a dalej moézg rdzeniowy, ktory sie wydluza w bialg
nitke, czyli w rdzeri kregowy, przebiegajacy przez kanat,
jaki tworza kregi, to jest przez wnetrze kregostupa. Za-
rowno z mozgu, jak z rdzenia kregowego wychodzg bia-
te niteczki, czyli nerwy. Z kregostupa przedostajg sie
one przez otwory pomiedzy kregami. Nerwy mozgu
dochodzg do oczu, uszu, nosa i t. d.; nerwy, wychodza-
ce z rdzenia kregowego, dochodzg do wszystkich czesci
cialta. Bez tych nerwow nie moglibySmy niczego od-
czuwac, ani niczego wykonaé. Gdy do oka wpada Swia-
tlo, lub sie na co$ patrzymy, gdy do ucha dochodzi gtos,
albo do nosa cos, co moze wzbudzi¢ uczucie zapachu,
gdy na jezyk kiadziemy kawatek cukru lub soli, albo
sie czego$ dotykamy, wowczas podraznione zostajg prze-
dewszystkiem nerwy, ktore to podraznienie przenoszg
wnet do mozgu i wtedy dopiero przedmiot widzimy, gtos
styszymy, odczuwamy zapach, smak, przedmiot dotknie-
ty. Gdy chcemy wykona¢ jaki$ ruch reka, noga, czy
inng czescig ciala, woéwczas te nasza wole, ktdéra zawsze
powstaje tylko w mozgu, przesylaja z mézgu nerwy od-
powiedniemu miesniowi, ktory sie kurczy, albo wydtuza
i przez to ruch wykonywa. Bez takiej pobudki, udzie-
lonej przez nerw, zaden miesienn by sie nie skurczyt.
Gdy oparzymy reke, lub sie w nig nkiujemy, to uczucie
bolu odbiera w tej chwili mdézg za posrednictwem ner-
wu, ktéry do tego miejsca reki dochodzi, a woéwczas



86

mozg przesyta miesniowi, w tem miejsca reki sie znaj-
dujacemu, rozkaz cofniecia reki pizez posrednictwa in-
nego nerwu. Jedne bowiem nerwy stuzg do odbierania
wrazen, inre—do pobudzania miesni do ruchu. Modzg
wielki i maty, rdzen kregowy i wszystkie nerwy tworza
razem ukiad nerwowy.

W Kklatce piersiowej znajduje sie serce (rys. 82, S),
w postaci woreczka zam-
knietego, utworzonego
z miesnia, ktory sie bez-
ustannie kurczy i rozsze-
rza, tetni. Z serca wy-
chodza rurki (Z), rozcho-
dzace sie po catem ciele,
rozgateziajgce sie na co-
raz wyzsze, coraz delika-
tniejsze rureczki. W ser-
cu znajduje sie krew, ktod-
ra, gdy serce sie kurczy,
wchodzi do jednych ru-
rek i rozchodzi sie po cie-
le, odzywiajac je, gdy sie
rozkurcza—wraca innemi
rurkami, juz zuzyta, ze-
psuta, napowrdt do serca.
Rurki, ktéremi sie krew
Swieza po ciele rozchodzi,
nazywajg sie tetnicami, te zas, ktdremi powraca, nazy-
waja sie zytami. Ten obieg krwi po ciele nazywamy
krazeniem krwi. Zwierzeta ssgce i ptaki majg krew cie-
plejsza od otaczajgcego powietrza i innych przedmiotows
wszystkie pozostate zwierzeta maja krew mniej wiecej
tak tylko cieplg, jak powietrze, czy woda, w ktérych
przebywajg i dlatego te zwierzeta przy dotknieciu wy-

Rys. 82.

Narzady wewnetrzne.
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daja sie chtodnemi. Serce, tetnice i zyly tworzg uktad
krwionosny.

Z krtani wchodzi przez szyje do klatki piersiowej
rura, zwana tchawica (Tc), ktéra u dotlu rozgatezia sie
na dwie rury wezsze, oskrzela, a te rozgateziajg sie co-
raz bardziej na bardzo cienkie rureczki (Nk), zakoriczo-
ne pecherzykami o cienkich sciankach. Wszystkie te
drobne rureczki z pecherzykami tworzg w Kklatce pier-
siowej jakby dwie masy, zwane ptucami (P). Gdy od-
dychamy wchodzi przez tchawice do ptuc powietrze Swie-
ze, przesigkajace przez cienkie Scianki pecherzykéw do
krwi zuzytej, ktéra z serca przyptywa wihasnie do ptuc
zytami. Ta krew zabiera z pluc to Swieze powietrze,
a oddaje im niepotrzebne gazy, ktére zndw wydychamy.
Krew z powietrzem Swiezem powraca wowczas z phuc
innemi rurkami do serca, a stad rozchodzi sie po calem
ciele tetnicami i odzywia ciatlo. Krew bowiem, #taczgc
sie z powietrzem Swiezem, odSwieza sie. Z ciata zabiera
krew zuzyte czesci i gazy, powraca do serca, skad ply-
nie do ptuc i znéw sie odsSwieza. Oddychanie wiec stu-
zy do odswiezania krwi i polega na tern, ze wdychamy
powietrze Swieze, a wydychamy zuzyte. Tak oddychajg
wszystkie zwierzeta ssace i ptaki, oraz takie ziemnowo-
dne i gady, ktore zyja na ladzie stalym. Zwierzeta, zy-
jace w wodzie, posiadajg do oddychania zamiast ptuc—
skrzela, a owady majg w tym celu rurki, zwane dycha-
wkami.

Z jamy ustnej wchodzi przez szyje i klatke pier-
siowg do jamy brzusznej druga jeszcze rura, zwana
przetykiem, rozszerzona u dotu w worek, zwany zotgd-
kiem (Zt), ktory, zwezajac sie znow, tworzy diugg rurke,
wielokrotnie zgieta i wypetniajaca jame brzuszng (Kg
i Je); ta rurka jest w rozmaitych miejscach roznej sze-
rokosci i tworzy jelita czyli kiszki, kornczace sie w tyl-
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nej czesci tutowia otworem, tak zwanym odbytem. Do’
zotadka i kiszek wlewajg sie soki trawiace Z odpowie-
dnich gruczotdéw. Spozywany pokarm, roztarty w ze-
bach i rozmiekczony $lina, zostaje w zoladku i jelitach
rozpuszczony .i zmieniony, czyli trawiony. Strawione
czesci pokarmu przesigkajg przez Scianki jelit i stopnio-
wo zamieniaja sie w krew, ktdra dostaje sie do serca,
a potem rozchodzi sie po ciele i odzywia je, to jest po-
zostawia odpowiednie czeSci na miejsce zniszczonych;
zniszczone czesci zabiera ona z sobg. Niestrawione w je-
litach czesci pozywienia zostajg wydalone z ciala przez
odbyt. Przetyk, zotadek, jelita, gruczoly, wydzielajgce
soki trawigce, stanowig razem kanat pokarmowy. Zwie-
rzeta roslinozerne majg kanat pokarmowy, a zwlaszcza
jelita, diuzsze, anizeli miesozerne. Zwierzeta przezuwa-
jace majg zotadek ztozony z 2 czesci; pokarm twardy,
nieprzezuty, wchodzi do pierwszego oddziatu zotgdka,
stad.po pewnym czasie powraca do pyska, a gdy zo-
stanie przezuty i zamieniony w plynniejszg mase, po-
wraca znéw przez przetyk do zotadka, wpadajac jednak
w drugi jego przedziat, skad dopiero dostaje sie do Ki-
szek.

W jamie brzusznej mamy jeszcze niektdre inne
czesci ciata, np. watrobe (W), sledzione (SI), trzustke, ner-
ki. Kazdag czes¢ ciata, zaréwno zewnetrzng, np. reke,
noge, oko, ucho i t p, jak wewnetrzng, np. serce, ptu-
ca, mozg, zoladek, kiszki, nerke i t. p., nazywamy tak
samo, jak kazda czes$¢ rosliny, spetniajgca jaka$ czyn-
nos¢, np. korzen, lis¢, kwiat, owoc i t p. organem, albo
narzadem. Wszystkie zwierzeta kregowe majg mnigj
wiecej takie organy, jak wyzej opisaliSmy; ryby posia-
dajag przytem wewnatrz ciata jeszcze pecherz, wypeinio-
ny gazem; ten pecherz moze sie rozszerza¢ i kurczyé
i tern pomagac rybie przy plywaniu do unoszenia sie



w wodzie w gére i opuszczania sie ku dotowi; nazywa-
my go pecherzem ptawnym. Zwierzeta bezkregowe majg
organéw mniej i prostszej budowy, a przytem organy
te sg inaczej utozone. Jezeli' sobie wyobrazimy zwierze,
stojgce tak, ze brzuszna strona jest, jak zazwyczaj, zwro-

Rys. 83.

Rarzady chrabaszcza (g —gtowa. m—moézg. od ktérego ciagnie sie

na stronie brzusznej: h—rdzen nerwowy; okrazajac w gtowie: p—

przetyk; ostatni tworzy z zotadkiem i i jelitem Z1 przewdd pokar-

mowy, kornczacy sie odbytem o; nad tym przewodem lezy serce s

w postaci diugiejlrurki; ;—tutdow, c—odwiok, oba pokryte twarda

okrywa skrzydet, pod ktéremi leza skrzydia btonkowate; /, /| —
miesnie; «, «, «—nogi).

eona ku ziemi, to u wszystkich zwierzat kregowych
uktad nerwowy przebiega w gornej czesci ciata, a pod
nim dopiero lezy kanat pokarmowy, ukiad krwionosny,
oddechowy i t d.; u zwierzagt stawonogich i robakéw
jest odrotnie: ukiad nerwowy lezy pod ukiadem pokar-
mowym i sercem (rys. 83).

XX. L aKa

Jak to mito wybiedz latem na take, odetchngé
prawdziwie Swiezem powietrzem, nasyci¢ wzrok rézno-



barwnoscig kwiatdéw, ztozy¢ z nich wigzanke dla mamu-
si!  Juz do wiosny nie daleko. Co za rozmaitos¢ roslin
i zwierzat na tgce znajdziemy! Musimy sie na nig wy-
bra¢ wczesng wiosna, aby 'zobaczy¢ pierwsze kwitnace
u nas rosliny: $niedki, zto¢, podbiat, kaczyniec, a potem
przylaszczke, jaskier ziarnopton i inne jaskry, dmuchawca.
a jeszcze poOzniej ku latu i marchew dzika, bodziszki,
szatwie, gwozdziki, rdézne dzwonki, koniczyne, rozmaite

-Rys. 84.

Skowronek.

trawy i wiele innych roslin, a ws$rdéd nich barwne mo-
tyle, koniki polne, $wierszcze, baki, osy i inne owady, roz-
maite ptaki: skowronka (rys. 84), przepiorke, sroki, wro-
ny, gawrony, dudka, pliszke i inne.

Ale co to jest taka? To duza przestrzen gruntu,
porosta trawag i roslinami, ktore zbieramy na pasze dla
bydta, koni; jezeli tgke, albo jej czes¢, przeznaczamy na
to, aby sie na niej pasto bydilo, to takg tgke nazywamy
pastwiskiem. Z pastwiska nie zbierzemy juz roslin na
pasze, bo bydio juz je poniszczyto, podeptato i pozarto.
Ale za to naw0z przez zwierzeta zostawiony i pozostate
rosliny, gnijac w ziemi, przysparzajg jej takich ciat,



91

z ktérych potem $wiezo wyrastajgce rosliny czerpac be-
da mogly pokarm. Bo pamietacie, ze gdy takie ciata
zgnija, pozostaje po nich tylko troche popictu; a popidt
sktada sie z takich ciat, jak np. saletra, soda, potaz, sdl
kuchenna, czyli z soli. Sole fatwo sie rozpuszczajg w wo-
dzie i wraz z nig wsigkaja w korzenie roslin. Tak to
Smier¢ jednych istot przysparza materjalu do zycia in-
nym istotom.

Jezeli, jak mowilismy, ciata gnijace naprzéd czer-
nieja, zweglaja sie, a w koricu pozostawiajg tylko tro-
che popiotu, to gnicie przypomina troche palenie sie
ciat, bo gdy ciato sie pali, to rowniez zwegla sie i po-
zostawia popidt. Istotnie, przekonano sie, ze zaréwno do
palenia, jak do gnicia, a takze do oddychania niezbedne
jest koniecznie powietrze; bez powietrza ciala sie nie
pala, nie oddychajg i nie gnijga. W powietrzu sa gto-
wnie dwa gazy, zmieszane z sobg, oba bezbarwne: je-
den z nich nazywamy tienem, drugi—azotem. Tlen ma
te wihasnosé, ze tatwo taczy sie z wieloma ciatami, np.
z nasza krwia, z ciatami palacemi sie i gnijacemi; azot
za$, ktdrego jest 4 razy wiecej w powietrzu, niz tlenu,,
nie ma tej wiasnosci: rozrzedza on tylko, rozciencza tlen,
ktoryby sam zbyt szybko tgczyt sie z ciatami, zbyt szyb-
koby je spalat. Gdy" tlen tgczy sie z jakims$ ciatem,
wolwczas ono sie rozgrzewa, wytwarza ciepto, a gdy sie
szybko taczy, wytwarza nawet plomienn. 1 to cieplo,
ktére mamy w naszym ciele i ktdre stanowi Zrédto na-
szego zycia, powstaje wskutek tego, ze tlen, ktéry wdy-
chamy z powietrzem, taczy sie z naszg krwig. | wielka
masa nawozu, czy S$mieci gnijagcych wytwarza ciepto.
Z polaczenia sie tlenu z ciatem roslinnem, albo zwierze-
cem, powstaja dwa nowe gazy, dwa ciata lotne bezbar-
wne; jeden z tych gazéw nazywamy kwasem weglowym,
a drugi jest zwyczajng para wodna. Przekonano sie, ze
z ptomienia drzewa, Swiecy, nafty i t p. zawsze ulatujg
te dwa gazy; wydzielajg sie one i ze wszystkich ciat
gnijacych. 1 gdy wydychamy z ptuc powietrze, to i w niem
znajdujg sie te same dwa ciata lotne. A poniewaz
w kazdej roslinie, czy zwierzeciu znajduje sie zawsze
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troche ciat mineralnych, soli, ktore sie nigdy z tlenem
nie tgcza, przeto gdy tlen zamieni jaka$ palaca sie, czy
gnijacg rosline, albo zwierze w kwas weglowy i pare
wodng, to sole te pozostajg i tworzg popiot. Widzicie,
jak palenie sie, oddychanie i gnicie sg do siebie podo-
dobne; oddychanie jest tylko wolniejszym, a gnicie jesz-
cze wolniejszem spalaniem sie ciala.

Ale wroémy do 4#gki. W niektérych krajach sg
bardzo obszerne taki. ciagnace sie na milowych prze-
strzeniach, pokryte bardzo wysokg gesta trawg lub in-
nemi roslinami; sa to stepy, albo, jak je w Ameryce na-
zywaja, prerje, pampasy, lianosy.

Jezeli tgka lezy w miejscowosci zbyt suchej, trzeba

Rys. 85.

Zajac.

ja nawodnié, to jest doprowadzi¢ do niej wode; jezeli
jest zbyt mokra (mokradto), nalezy przekopa¢ szereg ro-
wow, ktérymi by woda mogta sptywaé i w ten sposob
take osuszy¢ (nazywamy to drenowaniem tgki).

Na tace i w polu kryjg sie nieraz i wieksze zwie-
rzeta, a wsrdd nich zobaczymy czesto zajagca. Jakbyscie
opisali to zwierze? Czy jest to zwierze kregowe, ezy
bezkregowe? Czy to zwierze ssgce? Jak wielki mnigj
wiecej jest zajagc? A jakie ma uszy? (rys. 85). Jego



uszy dtugie mysliwi nazywajg ,stuchami“. A ogon?
(krétki). Czy nogi przednie i tylne sg jednakowej dtu-
gosci? (Przednie—krotsze). Nogi zajgca mysliwi zwg ,,sko
kami“. Jakie ma oczy? Wielkie, wypukle, prawie zawsze
otwarte, co pochodzi stgd, ze ma powieki krotkie, za-
krywajace oczy tylko do potowy. Pys-k ma Kkrétki,
z gérng warga jakby rozcieta na dwie potowy. Jakiej
barwy jest siers¢ zajgca? Z wierzchu—szaro-brunatna,
pod spodem biatawa. Zwierze to zwykle w dzien $pi,
wychodzac na zer w nocy. Jaki mamy z niego uzytek?
Czy jest to zwierze hodowane przez cztowieka? A skad
je bierzemy? Polujemy na nie. Zauwazcie, ze zajac ma
takie same zeby, jak mysz, szczur, wiewiorka. Jak ta-
kie zwierzeta nazywamy? (Gryzoniami). Jakie znacie
zwierze podobne do zajgca? Krolika.

Wazniejsze jednak na tgce sa rosliny, a pomiedzy
niemi najwazniejsze—to trawy.

Aby trawy dobrze poznaé, bedziemy musieli przyj-
rze¢ sie im woweczas, gdy kwitng. Bo i trawa wydaje
kwiaty, cho¢ nie kazdy o tein wie. Nieraz w czasie
sianokosu wdychaliscie S$Swiezy zapach trawy. Trzeba
jednak wiedzie¢, ze nie kazda trawa tak pachnie. Ws$rdd
traw na tgkach i trawnikach jest jeden tylko gatunek,
wydajacy tak przyjemny zapach, jest to tomka wonna
(rys. 86); niektdre inne pachng stabo i nie tak przyje-
mnie, ale najwieksza cze$¢ traw nie wydaje wcale za-
pachu. Ta tomka ma, jak wszystkie trawy i zboza, ko-
rzenn wigzkowaty i todyzke pusta, ktérg u traw nazywa-
my zdzbtem. Ta todyzka objeta jest od wezta do wezla,
jak u wszystkich traw, rurkg (t. j. pochewka, p\
wydtuzajacg sie z jednej strony w waski, dhugi, lis¢ (I).
Zauwazcie, ze u traw jeden lis¢ wyrasta z todyzki na
prawo, drugi—na lewo, trzeci znow na prawo i t d,
czyli liscie sg naprzemicmleglte. Na wierzchotku todygi



wyrastajg kwiatki, ztozone w kios (K). Wprawdzie
w tych kwiatach trudno bytoby rozeznaé¢ kielich i ko-
rong; na ich miejsce wyrastajg tylko twarde tuseczki,
czyli plewy iprzy B przedstawiono jeden taki kwiatek
w powiekszeniu, pl—plewki). Ale najwazniejsze czesci
kwiatu, preciki (pr) i stupek (s) rozezna¢ tatwo. Tomka,

Rys. 86.

Tomka wonna. Mietllczka.
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jak wszystkie trawy, ma preciki, zlozone 2z bardzo
cienkich nitek, na ktoérych siedzg po 2 pylniki, ksztat-
tu biszkoptowego, w poprzek nitek. Stupek zas$, z kto-
rego potem tworzy sie ziarno, ma dwie szyjki (2), upie-

rzone, jak pioreczka. Preci-

Ry*. 87. Rys. 88. Rys. 89. kow ma tomka tylko 2, ale
Wyczyniec Tymotka Grzebie- Kupkowka. Dizaczka.
takowy. (Brzankai. nica.

zaliczamy) majg po 3 preciki w kazdym kwiatku.
Niepozorne to sg rosliny, trawy, lecz pod skromnym
wygladem kryje sie nieraz wielka wartos¢. Tak
jest i z temi roslinami, nalezacemi do najpozyte-
czniejszych wsrod Swiata roslinnego. Toz one dostar-
czaja nam chleba, a zwierzetom—paszy. Przyjrzyjcie
sie na rysunkach (rys. 86, 87, 88, 89, 90 i 91) wazniej-
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szym trawom naszym, abyscie je mogli w naturze roz-
poznac.

XXI. Pole

Byliscie nieraz w polu. Wiecie, ze pole jest to
ziemia uprawna, na ktorej ludzie hodujg umys$inie zbo-
ze, lub inne rosliny uzyteczne. Te ziemie uprawng na-
zywamy tez rolg, zboze wyrasta na polu gromadnie,
tworzac lany; w kazdym tanie mamy tylko jeden gatu-
nek zboza. Najwazniejsze ze zb6z to: pszenica, zyto, je-
czmieni, owies, proso, kukurydza, ryz, cho¢ ostatni u nas
wcale nie rosnie, a kukurydza niezupetnie dojrzewa.
Wiecie juz, ze zboza—to trawy, majace ziarna duze,
maczyste i dla tego pozywne.

Bo do najpozywniejszych ciat, stanowigcych nasze
pozywienie, nalezg, jak juz wiecie: biatko, zawarte w jaj-
ku ptasiem, a takze w miesie zwierzgat i w roslinach,
cho¢ w ostatnich w matlej ilosci, tluszcze (masto, sadio,
stonina, t6j, smalec, tran, oliwa, oleje', cukier i nmcp-zka,
czyli krochmal. Biatko i ttuszcze otrzymujemy gtéwnie
ze zwierzat, a cukier i maczke—z roslin. Poniewaz ten
gaiunek zboza, ktéry zasiewamy na polu, rosngc, wy-
czerpuje z ziemi pozywienie, jakie mu jest potrzebne,
przeto w nastepnym roku nie mozemy juz zasiaC na
tern samem polu tego samego gatunku zboza, boby nie
znalazt w ziemi pokarmu; musimy na niem zasiaé, albo
zasadzi¢ inne rosliny, lubigce inny pokarm: dopiero po
kilku latach, gdy w ziemi wytworzy sie na nowo wy-
czerpany pokarm, mozemy znéw sia¢ te samag rosling;
takg zmiane roslin na polu nazywamy ptodozmianem.
Od czasu do czasu zostawiamy tez przez rok lub kilka
dane pole odlogiem, czyli pod ugdr, nie siejgc na niem
nic, zamieniajac je na pastwisko, aby da¢ moznos¢ zie-
mi wytworzenia nowyctr pokarmow (popiotu, czyli soli).
Aby za$ ziemia miata z czego Swiezy pokarm wytwo-
rzy¢, musimy jei dodawac ciat gnijgcych, nawozi¢, czyli
rozsypywac¢ na polu nawdz, mierzwe z pod koni i bydia,
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sole (np. saletre, gips), sia¢ tubin (nawdz zielony), kto-
ry potem gnijac, uzyznia ziemie i t d. Dalej musimy
ziemie przyorac¢ ptugiem i bronowac, aby glebe upulchni¢
i umozliwi¢ do niej dostep powietrza i wilgoci, bez kto-
rych korzenie oby¢ sie nie mogg. Zboze zasiewamy na
takiem polu, rozrzucajac po polu jego ziarna, czyli na-
siona. Czyscie widzieli, jak orza ziemig, jak plug od-
wala skibe. A uwazaliscie, jak za oraczem postepuja
w Slad ptaki, wrony, skowronki, kawki, czyhajac na dzdzo-
wnice i inne robaki i owady, wylazace z pod odwro-
conej ptugiem ziemi. Sg to stali towarzysze oracza.
Pamietacie, co to sg dzdzownice?

U nas zboze sieje sie przewaznie na jesieni, ale
nasiona wiyrastajg dopiero na wiosne; takie zboze nazy-
wamy oziming-, zboze siane wiosng hazywa sie jarem.
Przyjrzyjcie sie zbozu, jak kwitnie w koncu czerwca,
a nastepnie w sierpniu, gdy juz wyda ziarna. Czyscie
widzieli, jak rzng zboze dojrzate w czasie zniwa, ktére
jest u nas w lecie najwazniejsza, najuroczystsza i naj-
weselszg na wsi porg, zwlaszcza, gdy rok byt urodzaj-
ny i plon obfity. Zzete zboze wigzg w snopy, ustawia-
ne w mendle, ktére sktadamy w wielkie sterty, a na-
stepnie zwozimy do stodét. Zwiezione zboze midcg ce-
pami, poczem przewiewajg, aby wydzieli¢ ziarno z klosa
i oddzieli¢ je od plew. Czyste, suche ziarno zawozi sie
do miynéw, aby je tam miedzy kamieniami miynskimi
(zarnami) rozetrze¢ czyli zemle¢, a nastepnie prze-
sia¢ przez sito czyli pytel, w celu oddzielenia twardych
czesci startej skorki, to jest otrgb, od czesci wewnetrz-
nych, maczystych, ktdre przechodzg przez pytel. Tak
otrzymujemy make, ktérg w piekarniach zarabiajg woda
i drozdzami, ugniatajgc na ciasto. Pod wpltywem droz-
dzy ciasto rosnie, staje sie pulchnem i strawnem. Cia-
sto pieczemy w piekarniach w odpowiednich piecach,
otrzymujac chleb, pieczywo. Pszenica daje make i pie-
czywo bielsze, delikatniejsze, z zyta otrzymujemy chleb
zwyczajny. W cieptych krajach piekg chleb z ziarn ku-
kurydzy, lub zywig sie przewaznie ryzem.

Nauczcie sie rozréznia¢ zboze w polu, a takze od-
roznia¢ ziarna pszenicy, zyta, owsa. jeczmienia;, porow-
naj rys. 92, 93, 94 i 95. 7
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Pszenica bywa u nas ozima i jara; jezeli jej plewy
wydtuzone sa w cienkie o0sci, nazywamy ja wasatka.
Z jej ziarn, procz maki, robig takze kaszke, ajej stoma
nadaje sie do wyrobu kapeluszy. Ziarno ma Kkrétkie,
owalne, grube, zolte. Zyto ma ziarno waskie, popielato
srebrzyste, uzywa sie nie tylko do wyrobu chleba pytlo-
wego i razowego, lecz i do pedzenia spirytusu; stoma
nadaje sie do poszycia dachéw. Czasami na miejsce
ziarna w kilosie zyta wyrasta ciemnofioletowej barwy
dtugi rozek; jest to grzybek, ktory zjadt ziarno i wy-

Rys. 92. Rys. 93. Rys. 94. Rys. 90.

Zyto. Pszenica. Jeczmien. Owies.

rost w jego miejsce; grzybek ten nazywamy sporyszem;
jest on silnie trujgcy. Na pszenicy i owsie zjawia sie
sie czesto inny grzybek, zjadajgcy ziarna i todygi, w po-
staci czarnego proszku, jest to $nie€. Czerwone plamki
na lisciach pszenicy i innych roslin, to znéw rdza, row-
niez grzybek. Tak chorujg rosliny. Jeczmien, tatwy do
poznania po bardzo dtugich osciach plew, ma/“iarna po-
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dtuzne, blado zéte, utozone w klosie badz tylko w 2
rzedy, badz w 6; z tych ziarn wyrabiajg piwo. Owies
ma kioski mate na ogonkach diugich, tworzgce razem
kfos ztozony i stanowi pasze dla koni.

Miedzy zbozem w polu wyrastajg rosliny nie po-
siane, dziko, z nasion przyniesionych tu wiatrem #tub
przez zwierzeta, albo pozostatych z tych roslin, ktore
poprzednio na tern polu rosty, np. chaber czyli blawatek,
kakol, mak, perz i inne. Takie rosliny przyozdabiajg nie-
raz swymi barwnymi kwiatami jednostajnos¢ tanu zbo-
za, ale sg szkodliwe, bo zabierajg z ziemi pokarm, z kt6-
regoby zboze korzystato, a na-
wet, jak np. kakol, bywajg Rys. 96.
trujace, wiec zleby byto, gdyby
ich nasiona dostaty sie z ziar-
nami zbéz do miynéw. Ta-
kie rosliny nazywamy chwa
stami.

Ale na polach uprawia-
my nie tylko zboze, lecz i zie-
mniaki, warzywa rozne, o czem
juz poprzednio moéwiliSmy, a
takze i inne rosliny, np. groch,
len i t d. Wspomnimy jeszcze
0 najwazniejszych roslinach pol-
nych.

Len (rys. 96) nalezy po
zbozach u nas do roslin naj-
uzyteczniejszych. Jest to ro-
slina wysoka na ftokie¢, o li-
sciach waskich, a kwiatach ‘tadnych, niebieskich,
z ktorych tworzg sie owoce w postaci torebek, napet-
nionych drobnemi nasionami; te nasiona nazywamy sie-
mieniem Inianym; uzywamy je na kataplazmy. Ale naj-
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wazniejszg jest tu todyga. +todygi Inu suszymy na ston-
cu, potem miocimy plaskg deseczkg (kijankg), albo
dzierzgamy na grzebieniu zelaznym, aby oddzieli¢ owo-
ce z nasionami, potem moczymy w wodzie w ciggu Kil-
ku tygodni i znéw suszymy, wskutek czego mozna tat-
wo, ttukac je nozem drewnianym, czyli miedlgc, oddzie-
li¢ gietkie widkna od reszty

todygi, czyli pazdziorow. Rys. &8

Te wiokna wyczesujemy

szczotkag zelazng, przez co

oddzielamy wiokna lepsze

od poslednich, czyli od

pakut. Tak otrzymane

wiokna znéw czeszemy |

Rys. 97.

Konopie. Groch.

w ten spos6b otrzymujemy cienkie nitki, ktére na ka-
dzieli lub kotowrotku skrecamy na przedze, a z tej
przedzy robimy na warsztacie tkackim ptétno. Grubsze
przedziwo na liny worki i t p. robig z konopi (rys. 97).
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Dawniej -wyrabiano u nas takze ptocienka z todyg po-
krzywy. W dalekich krajach rosnie drzewo bawetniane,
ktorego nasiona otoczone sg wioskami puszystemi: z tych
wiloskéw wyrabiajg bawetne, wate. Z Inu, konopi, rze-
paku i wielu innych roslin otrzymujemy takze olej.

Chmiel ma todygi wiotkie, wijgce sie dookota pod-
pory, np. wsadzonej umys$lnie w ziemie tyki; jego na-
sion uzywamy przy wyrobie piwa, dla nadania nlu sma-
ku. (MoéwilisSmy juz, ze piwo wyrabiamy z ziarn jecz-
mienia).

Groch (rys. 98, str. 100) ma réwniez todyzke, nie
mogacg sie utrzymaé prosto o wilasnej sile. tatwo go
pozna¢ po lisciach i po ogonkach, wydtuzajacych sie
wl cienkie wasy, czepiajgce sie statych przedmiotow,
a takze po kwiatach. W jego kwie-
cie (B) jeden pfatek korony jest
wzniesiony w gore, jakby zagiel,
dwa dolne tworzg razem jakby czo6-
tenko, a dwa boczne sterczg jakby
wiosta. W czétenku lezg preciki (c),

a wewnatrz rurki, ktéra one tworza,

lezy stupek podtuzny, z ktérego po-

tem powstaje owoc—strak z ziarna-

mi grochu (D). Zupeinie podobne

kwiaty ma fasola, bdb. Do czego

uzywamy nasion tych roslin? (Na po-

karm). Zauwazcie, ze podobne kwia- Koniczyna.

ty ma takze drzewo, zwane u nas

niestusznie akacya bialg (whasciwie jest to grochodrzew,
akacye—to inne rosliny, u nas nie rosnace); widzieliscie
pewnie, ze i to drzewo tworzy strgki. Nawet koni-
czyna (rys. 99), ktorg siejemy na pasze i ktora ma
drobne kwiatki, razem ztozone w glowke, a takze
-wiele innych roslin ma takie kwiaty, przypominajace
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z postaci motyla, ztozone z zagielka, todeczki i wioset,
wytwarzajgce strgk. Takie rosliny nazywamy motylko-
wymi, lub strgkowemi albo groszkowatemi.

Do bardzo pozytecznych roslin nalezg tez palmy,
dostarczajgce i pozywienia i owocow, przypraw, drzewa
na wyroby, materjalu na tkaniny i wielu innych uzyte-
cznych rzeczy, ale te rosliny uprawiane sg tylko w kra-
jach cieptych i pozytek z nich majg tylko tamtejsi mie-
szkancy. My utrzymujemy palmy tylko dla ozdoby,
ale u nas jest tym roslinom za chtodno, nie wyrastajg
wiec nalezycie, gdy w swojej ojczyznie sa to wielkie
drzewa, dajgce duze owoce.

XXII. b as.

Szkoda, ze do lasu daleko, ale musimy sie do nie-
go wybra¢ i to nietylko latem, ale i zimg, aby sie prze-
kona¢, ze pod $niegiem nie wszystko w nim wymario.

Co to jest lasV To wielka przestrzen gruntu, ge-
sto pokryta drzewami, krzewami i réznemi rosngcemi
miedzy niemi roslinami trwatemi, czyli bylinami i ziel-
nemi (ziotami), a takze mchem, grzybami i t p., choc
najwazniejszemi sg tu przedewszystkiem drzewa, bo bez
nich nie bytoby lasu. A i zwierzat jest w lesie zwykle
nie mato. MusielibySmy o lesie méwi¢ bez konca, boé
to przeciez caly Swiat najrozmaitszych istot zywych,
a i martwych. Nawet jedno wielkie, stare, drzewo w le-
sie stanowi juz zbiorowisko najrozmaitszych istot: znaj-
dziemy na jego korze rozne porosty, mchy, grzyby i in-
ne rosliny (np. jemiote, wodorosty), pod kora lub na je-
go lisciach znajdziemy jajeczka, liszki, poczwarki, mo-
tyle, mréwki, wszy rosjinne, chrzaszcze, cate roje pszczot,
czy os i inne owady, nawet pajaki, robaki, $limaki; pc
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jego gateziach przemyka wiewidrka, Swiergoce rozmaite
ptactwo, Scielac sobie na nim gniazda i t d.

Mato pozostato u nas laséw dziko rosnacych, prze-
waznie sg to juz uprawne. Odrdzniamy lasy mieszane,
ztozone zardéwno z drzew lisciastych, jak iglastych, las
czarny, ztozony z debdéw, bukéw, jesionéw, brzdéz i bory,
ztozone z sosen i innych drzew iglastych. Jezeli las
ztozony jest przewaznie z debdw, nazywamy go dabrowa,
jezeli z brz6z—brzezniakiem i t d. Maly lasek, zwiasz-
cza debowy, nazywamy gajem, a paroletni iglasty —zagaj-
nikiem. Lasy sg bardzo wazne, gdyz chronig okolice od
wiatréow, tagodza klimat, zabezpieczajg grunt przed wy-
schnieciem, zwalniajg topnienie $niegéw wiosennych,
przez co rzeki na wiosne nie przybierajg tak gwattownie
i nie powodujg zbyt wielkich powodzi; lasy dajg schro-
nisko zwierzetom, a ludziom dostarczajg drzewa budul-
cowego i opatlowego i mnoéstwa innych rzeczy uzyte-
cznych (np. chrustu, zywicy, smoly, grzybéw, jagod,
zwierzyny i t. p.). Nie nalezy wiec laséw trzebi¢, lecz
je chroni¢, jak wielki skarb, wielkie nasze narodowe
bogactwo, ktérem nas natura obdarzyta.

/Zle sie przeto dzieje, ze laséw jest u nas coraz
mniej, ze starych juz prawie wcale niema. llezby one
mogly nam opowiedzie¢ ciekawych rzeczy z dziejow na-
szych. ktorych byly Swiadkami! llez sie one nabolaty
i naptakaty wraz z naszymi bohaterami, ktorzy pod ich
ostong walczyli za wolnos$¢ naszej Ojczyzny!

Opiszemy tylko kilka roslin i zwierzat lesnych.

Dab (rys. 100, str. 104). Czy znacie dab, zyjacy
z drzew naszych najdtuzej, bo przeszio 500 lat? Pe-
wniescie nieraz siadali w jego cieniu. Czy umiecie go
pozna¢ z jego postaci, z roztozystych konaréw, z jego
lisci (rys. 1010? Jak sie nazywaja owoce debu irys.
101 7), tak tubiane przez nierogacizne? {Zotedzie). Jak
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taki owoc wyglagda? (Jak orzeszek podtuzny, siedzacy
w miseczce). Czy widzieliscie na lisciach debu narosta
kuliste, przypominajace barwg mate jabtuszka? Sg to
debianki, czyli orzeszki galasowe, uzywane przez garba-
rzy, a takze do wyrobu farby czarnej i atramentu, a po-
chodzace z naktucia liscia przez owad, zwany galasowka,
ktory w lisciu sklada jajeczka. Dla garbarzy, do wy-
prawy skor, jest tez bardzo wazng kora debu, ktora ha
pewnym gatunku de-
bu, rosngcym w kra-
jach cieptych, tak sie
rozrasta i tak jest
gietka, ze z niej wy-

Rjs. 101

Liscie (2), bazki kwiatow
(i) i zotedz (i) deba.

cinamy korki, uzywane do zatykania butelek. Najwa-
Zniejsze jest jednak drewno, uzywane na belki do bu-
dowy doméw, na podiogi, na inne przedmioty, wyma-
gajace trwatosci; to drewno w wodzie nie gnije, czer-
nieje w niej tylko i nabiera wigkszej twardosci, wsku-
tek czego uzywane tez bywa na bale przy budowlach
podwodnych, na okrety, cembrowiny do studzien, wio-
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sta, beczki, ptozy do san, kota i t p. Drewno debu jest
wogole z naszych drzew najtwardszem i najtrwalszem.
Bywa tez ono uzywane na opat i jest

Rys. 12 pod tym wzgledem lepsze od innych.
Brzoza. Gatazki brzozy z lis¢- Lis¢ i kwiaty
mi i bazkami kwia- wierzby.
téw (u dotu pojedyn-
cze kwiatki i owoc).

jego i piekno sg podziwiane i opiewane, cho¢ dzi$ za-
sadzajg go coraz rzadziej, gdyz rosnie bardzo powoli.
Jako drzewo na wyroby uzywany tez bywa grab.
majacy liscie pomarszczone; jego drewno jest po debo-
wem najtwardsze. Brzoze (rys. 102) chyba juz zdaleka
umiecie pozna¢ po biatej korze; ale nalezy ja umiec po-
znawa¢ po lisciach i kwiatach (rys. 103); jej drewno,
jak i drewno innych drzew, jest mieksze od debowego
i grabowego; uzywamy je réwniez na opat i sprzety;
brzoza dostarcza tez dziegciu do skoér, a z jej gatgzek,
czyli rézeg, robimy miotly. Wierzba, majgca przewaznie
liscie waskie (rys. 104), ro$nie dobrze na gruncie wil-
gotnym; jej gatgzki zasadzone w ziemie mokrg, fatwo
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Rvs. 105.

TOPOLE
(na lewo: topola nadwislanska, czyli
czarna, albo sokora; na prawo: topo-
pola wtoska, czyli piramidalna.

sci poznac olsze (rys. 106), wigz

sie przyjmujg i rosng szyb-
ko; istniejg u nas rozne
gatunki wierzby; niekto-
rych uzywamy do utrwa-
lania brzegow rzek i wydm
piaszczystych, gdyz ich
korzenie obejmujg grunt
sypki i niepozwalajg go
wiatrom, czy wodzie prze-
nosi¢ z miejsca na miej-
sce; gatazki innych gatun-
kow, czyli witki, stuza do
plecenia koszykéw. Topo-
le (rys. 105), ktoremi wy-
sadzamy drogi, bywajag
réwniez roznych gatunkéw
(nalezy do nich i osina).
Warto tez przy sposobno-
(rys. 107). jesion (rys. 108),

klon, lipe (rys. 109), leszczyne, jarzebing, bo sg to wazniej-

Rys. 106. Rys-

Gatazka olszy z lisémi
i bazkami kwiatéw.

'08.

Lis¢ ztozony,
kwiaty i owoce
jesionu.

Rys. 107.

Lis¢ wiazu (o0 niero6-

wnych potéwkach);

ugory (b) owoc (skrzy-
alak) wiazu.
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sze drzewa i krzewy lisciaste. Na tych drzewach zyje-
mnostwo chrzaszczy i innych owadéw; na samych tylko
debach naliczono 537 gatunkéw chrzaszczy. Czy pamie-

tacie, co to sa chrzagszcze i czem
sie one od innych owadoéw roznig?

Sosna. Przejdziemy teraz do
drzew iglastych, z ktorych najwaz-
niejszg jest sosna. Wszyscy chyba
znacie to wysokie drzewo z korg
tuszczaca sie, czerwonawo-z6tta, kto-
rego dolne galezie zazwyczaj odpa-
daja, o ile to drzewo rosnie w cie-
mu, np. w lesie, tak ze wysoka so-

Rys. 109.

Lis¢ i kwiaty UpYy.
P _ przykWiatek. s -

sna wydaje galezie

gtébwnie na szyputka, k—kwiaty,

wierzchotku. Ma ona po 2 waskie,
iglaste, dtugie listki w kazdym wezle (rys. 110f), wyra-
stajace z wspolnej krotkiej galgzeczki, a kazdy z nich

Rys. 110.

Galazka sosny.

jest potokragty, tak, ze za mio-
du, gdy te listki do siebie przy-
legajg, tworza razem jakby za-
ostrzony na koncu waleczek,
przeciety przez srodek wzdtuz.
Te listki, jak i liscie innych
drzew iglastych, jodty, Swier-
ku, jatowca, na zime nie odpa-
dajg; nazywamy z tego powo-
du drzewa te wiecznozielonemi;.
ich liscie jednak dtuzej nad lat
kilka nie trwajg. Kwiatki (Ki-
majg te drzewa bardzo niepo-
zorne, siedzace na krotkich,
twardych luseczkach, bez Kkie-
licha, korony, nawet bez stup-
kow; na takich tuseczkach na
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jednych gatgzkach siedzg tylko preciki, na innych wprost
nagie zalgzki. Te zalazki zamieniaja sie w nasiona,
a inski, na ktorych siedza, rozrastajg sie, drzewniejg
i tworzg szyszke (s). Iglaste wiec nie wydajg owocow,
lecz szyszki, ztozone z tusek, na ktorych siedza nasiona.
Takie rosliny, ktérych nasiona nie sg okryte owocem,
nazywamy nagosiennemi. Z kazdej czesci sosny nacietej
lub zranionej wycieka zoha, lepka zywica. Z drzewa
sosnowego wyrabiamy wszystkie pospolite sprzety do-
mowe, kuchenne, tawki szkolne, drzwi, ramy okienne;
jest ono takze dobrym opatem.
Z wysokich pni robimy maszty, stu-
py telegraficzne. Z jej zywicy otrzy-
mujemy terpentyne, kalafonje, smo-
te, sadze do wyrobu szuwaksu i far
by drukarskiej.

Rzadszg u nas jest jodta, drze-
wo iglaste, nizsze' od sosny, od sa-
mego dotu ugatezione, z listkami
krétszymi, na ktérych wida¢ pod
spodem dwa podituzne biate paski; te
listki zakoriczone dwoma drobnymi
zabkami, osadzone sg na gatazce w 2 rzedy, ptasko, na pra-
wo i na lewo; szyszki sg podtuzne, zwrdcone ku gorze (gdy
u sosny—Kkrotkie, okragtawe, zwrdcone bocznie) i nie opa-
daja nigdy w catosci, lecz odrzucaja tylko pojedynicze tu-
ski  Daleko pospolitszy u nas jest swierk, 0 lisciach
jeszcze krétszych, potcalowych, czworograniastych, ko-
lacych, o szyszkach zwroconych ku dotowi i opadaja-
cych. Jatowiec (rys. 111) jest to krzew o igtach jeszcze
krdtszych, bardzo silnie kolgcych, siedzacych po 3
w okotku w kazdym wezle, z szyszkami drobnemi, po-
dobnemi do jagddek.

1 na drzewach iglastych znajdujemy mndstwo roz-

Rys. ILI.
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nych owaddéw. Obiera sobie na nich mieszkanie i pta-
ctwo: czarne z czerwong glowa i biatemi plamkami na
skrzydtach dziecioty (rys. 112), wcigz pukajgce dziobem
w pien drzewa, szukajgc pod jego korg miejsc pustych,
w ktdrych legna sie owady i dtubigce w niej otwory,
w ktorych sobie urzadzajg gniazda; skryte, ostrozne
bardzo zartoczne kukutki (rys. 113), ktorych kukanie
pewnie styszeliscie, a ktdre nie buduja gniazd wiasnych,
lecz sktadajg jajka do cudzych, albo rozmaite drozdy,
kosy, gile, zieby, zolny, pliszki (rys. 113) i mnoéstwo in-

Rys. 112. Rys- 113.

Dzieciot. w ghiezdzic.

nych, poczynajac od wzbudzajgcych ws$réd ptactwa po-
strach jastrzebi, od polujgcych tylko w nocy sow (rys. »»),
a konczgc na wywodzgcym na wiosne po zaroslach swe
piekne trele stowiku. Wszystkie te ptaki, oprocz ja-
strzebi, nalezacych do drapieznych, sg pozyteczne, gdyz
tepig owady.

A skoro mowa o zwierzetach na drzewach, pewnie
przychodzi wam zaraz na mysl zwinna i zabawna wie-
wiorka (rys. 114). Mite, lubigce czystos¢ zwierzatko,
z dlugim puszystym ogonem, przebiega zrecznie z gate-
zi na gatgz, zywi sie orzechami, zotedZmi, nasionami,
wydobywanemi z szyszek; potrafi ono zrecznie orzechy
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i nasiona z tusek wydobywac i rozgryza¢, a jest czynne
ebezustannie, bo przez lato musi sobie skitada¢ zapasy

-orzechéw na zime.

WIEWIORK 4

Czy pamietacie do jakiej grupy
zwierzat zaliczamy wiewidrke i dla
czego? (Do gryzonidw). W lasach
spotykamy tez taski, majgce w lecie
grzbiet barwy orzechowej, a spéd
biaty, w zimie zas catkowicie biale,
dalej kuny i inne zwierzatka.

A nie zapomnijmy tez i o wiel-
kich zwierzetach, jeleniach, fosiach,
sarnach, lisach, wilkach, niedzwie-
dziach, dzikach (rys. 34, 35, 39, 41,
42, 43).

Pomiedzy drzewami rosngnazie-

~  w lasach mate rosliny trwate i ziel-
ne, bor(koka, Zérawina, brusznica, a na

polankach wrzos, rézne trawy i t. p., r6zne mchy, skrzy-
py (rys. 115), wygladajace jak mate sosenki, ziozone

tylko z gatazeczek, bez

Rys. 115. Rys. 116. lisci, otoczone drobnymi

brunatnymi zabkami w
weztach zamiast listkow,
widtaki w ksztalcie czot-
gajacej sie todyzki, gesto

Rys. 117.

SKRZYP. Lis¢ paproci (u goéry je- Mech wydajacy todyzki
den listek powigekszony z puszkami,
z kupkami).
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usianej drobnymi listkami, paprocie, majace wielkie li-
scie gleboko powcinane (rys. 116) i t d. Przyjrzyjcie
sig, jak z mchéw wyrastajg czesto cieniutkie czerwone
todyzki, zakoriczone puszeczkg z przykrywka (rys. 117),
ktéra, gdy puszka dojrzeje, otwiera sig, a wowczas
z puszki wysypuje sie drobny pylek. Ziarnka tego pyt-
ku nazywamy zarodnikami. Z kazdego zarodnika po-
wstaé moze nowy mech. Skrzypy i widlaki wydajg
ktoski, z ktorych sie réwniez wysypuja zarodniki. Pa-
procie majg na dolnej powierzchni lisci brunatne kupki,
ztozone z kuleczek, z ktérych sie takze wydostajg zaro-
dniki, a z kazdego zarodnika moze zawsze przy cieple
i wilgoci powsta¢ nowa taka sama roslina. Mchy, pa-
procie, skrzypy i widlaki sg to jedyne rosliny, majgce
todygi i liscie, a nie wydajagce nigdy kwiatow, lecz tyl-
ko zarodniki; wszystkie inne rosliny, majgce todygi
i liscie, o ile tylko rosng w warunkach zdrowych, mo-
ga zawsze wydaé¢ kwiaty, a wiec i owoce i nasiona; tak
samo zarodniki wydajg grzyby i wodorosty. Postarajcie
sie pozna¢ wazniejsze grzyby, rosngce w lesie, zardéwno
na pniu drzewa, np. twardg hube, wyrastajgcg w posta-
ci poteczki, jak i rosngce w ziemi, w ktdérej grzyb roz-
posciera cieniutkie biate niteczki, czyli grzybnig; z nigj
dopiero, gdy ma wydac zarodniki, wyrasta w goére trzo-
nek z kapeluszem, pod ktorym wiasnie te zarodniki sie
tworzg. Do takich grzybéw kapeluszowych nalezy grzyb
prawdziwy, czyli borowik, rydz, gaska iinne jadalne, mu-
chomor, szatan i inne—jadowite. Plesn, ktdra sie zjawia
na wilgotnym chlebie, skoérze, owocach i t d., sklada
sie réwniez z delikatnej grzybni i kuleczek, wydajacych
zarodniki; jest to wiec grzybek; drozdze—to takze nad-
zwyczaj drobne grzybki, a pamietacie pewnie, ze do
grzybow" zaliczyliSmy sporysz, $nie¢, rdze. Nie zawsze
przeto grzyb jest tak duzy, jak te grzyby, ktdére zbie-
ramy po lesie i niekoniecznie skiada sie z trzonu z ka-
peluszem, ale zawsze wydaje zarodniki. Jak widzimy
i rosliny bywmjg pasorzytami. ROwniez i owe drobne
wodorosty, o ktérych dawniej wzmiankowalismy, méwigc
o stawie, wydajg zarodniki. Takie rosliny, jak wodoro-
sty, grzyby, mchy, paprocie, skrzypy i widlaki, nie wy-
dajgce nigdy kwiatow, lecz tylko zarodniki, nazywamy



112

roslinami zarodnikowemi, albo bezkwiatowemi; wszystkie
inne sg to rodliny kwiatowe. Kwiatowe moga by¢, jak
widzielismy, albo nagonasienne, jezeli wydajg tylko na-
siona bez owocow, jak rosliny iglaste, albo okrytonasien-
ne—wydajgce owoce.

Mrowki. W lasach napotykamy na kopce, nieraz
na tokie¢ i wiecej wysokie, ztozone z igietek sosnowych,
drobnych gatgzek i t p. Sg to mieszkania mrowek,
zwane mrowiskami i wystajace w czesci nad ziemie,
w czesci pograzone w ziemi, poryte niezliczonem mnoé-
stwem galerji, rozszerzajacych sie miejscami w obszer-
niejsze komory. Kazde mrowisko zamieszkuje tysigce
mrowek. Mrowki sg to owady, ktorych pyszczek uzbro-
jony jest w Kkleszcze. Zyjg one towarzysko, rojami,
w mrowiskach. Odrézniamy miedzy niemi samce, sa-
mice i robotnice. Samce i samice majg po 2 pary skrzy-
delek, ktore tatwo odpadajg; mrowki je sobie nawet sa-
me potem odgryzaja; robotnice sg skrzydet pozbawione.
Samice skladajg jajeczka, z ktorych rozwijajg sie bez-
nogie liszki, a z nich poczwarki, otaczajgce sie oprze-
dem; to poczwarki ludzie falszywie nazywajg ,jajami
mréwczemi“. Z poczwarek wylegajg sie mrowki. Ja-
jeczkami, liszkami i poczwarkami opiekujg sie robotni-
ce, wynoszace je na storice, chowajgce je do komdr
mrowiska, bronigce je w w razie niebezpieczenstwa.
Mréwki hodujg sobie nasiona niektorych roslin, wydzie-
lajacych sok stodki i zasadzajg je w ziemie wr bliskosci
mrowiska; hodujg one réwniez mszyce, ktore potechta-
ne rozkami mrowek rowniez wydajg stodkg wydzieline.
Tepigc liszki réznych owadoéw i zywigc sie ciatem mar-
twych zwierzat, ktore wskutek tego na ziemi nie gnija
i nie zatruwajg powietrza, nalezg mréwki do istot bar-
dzo pozytecznych. Przynosza one szkode tylko przez to,
ze niszczg niekiedy owoce, a zakradajgc sie czasami do
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mieszkan naszych, niszcza tez nam i zapasy zywnosci.
Moga one kleszczami swemi zrani¢ nasze ciatlo i wpu-
sci¢ z odwloka w te rane krople gryzacego kwasu, kto-
ry nazywamy ,mréwczanym®, sprawiajac tern silne swe-
dzenie naszego ciala. Mrowki posiadajg zdolnosci za-
dziwiajgce: posiadajg pamieé, buduja drogi, przeprowa-
dzajg tunele nawet pod rzekami, moga porozumiewac
sie z sobg, pomagajg wzajem sobie, karmigc swe towa-
rzyszki chore lub zmeczone, poswiecajg zycie w obronie
mrowiska. Niektore gatunki mréwek napadajg na mro-
wiska innych gatunkéw, zabierajg ich mieszkancéw i ich
poczwarki do niewoli, zamieniajac ich w robotnikow,
albo tez je zabijaja i pozeraja.

XXNe. O wodzie.

Mowigc o stawie, powiedzieliSmy, ze woda w zi-
mie na powierzchni zamarza. Jak nazywamy takag wo-
de zamarztg? (Lodem). Gzem sie lod rozni od wody?
Powiadamy, ze 16d jest to ciato state, a woda—ptynne.
Jakim sposobem mozna 16d zamieni¢ na wode? Ogrze-
wajgc go. Gdy lod sie zamienia w wode, powiadamy,
ze sie topi. Nie tylko l6d sie topi; wezmy kawatek
siarki, wosku, stearyny, laku. cyny, otowiu it p. i ogrzej-
my nad ptomieniem; i one sie stopig. A co sie stanie,
jezeli wode bedziemy ogrzewali coraz silniej? Pocznie
sie ulatnia¢, parowaé, to jest zamienia¢ w pare. Para
jest to ciato lotne, czyli gaz. Ogrzewajmy roztopiong
siarke, czy inny ptyn, np. spirytus, benzyne; i one za-
cznag parowac, zamienia¢ sie w ciato lotne. Kazde ciato
moze sie znajdowa¢ w stanie statym, pltynnym Ilub lo-
tnym. Co sie stanie, gdy pare oziebimy? Zamieni sie
w wode ptynng. A jezeli t¢ wode dalej silnie oziebiaé

8
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bedziemy? Zamieni sie w ciato state, w l16d. Tak mo-
zna stan kazdego ciata zawsze zmienia¢. Aby zamienié
cialo state w ptynne, albo ptynne — w lotne, musimy
ciato ogrzewac, aby zamieni¢ ciato lotne w ptynne, albo
ptynne w statle, musimy je oziebi¢. Przy ogrzewaniu
kazde cialo naprzod sie rozszerza, powieksza swa obje-
tos¢. przy oziebianiu za$, przeciwnie, kurczy sie. Gdy-
bysmy np. wzieli dusze od zelazka do prasowania, scisle
wchodzgcg w otwor zelazka, to po rozgrzaniu dusza nie
wesztaby juz w zelazko, bo od ciepta sie powiekszyta,
ale po ostygnieciu, moznaby ja znéw w zelazko wsunag;
dla tego robig zawsze dusze znacznie mniejsze od otwo-
ru'zelazka. Czy widzieliscie, jak kotodzieje nasadzajg
obrecze zelazne na drewniane kota wozéw? Robig obrecz
nieco mniejsza od kota, nastepnie jg rozgrzewaja; woOw-
czas powieksza sie ona i daje sie na koto nasadzié,
a gdy ja oblejemy zimna woda — kurczy sie znéw
i obrecz mocno Sciska. Gdy szklarz wstawia szybe
w okno, przyrzyna ja tak, aby byfa nieco mniejsza od
otworu w ramie okna i mogta sie swobodnie rozszerzy¢,
gdyz inaczej, rozgrzawszy sie na stoncu, pekfaby. Z garn-
ka, napetnionego wodg po brzegi i postawionego na
ognili, woda wylewa sie, gdyz od ciepta sie rozszerza.
Balonik dzieciecy, potozony na stoncu, tub w bliskosci
rozgrzanego pieca, peka, gdyz gaz w nim rozszerza sie
od ciepta.

Ale chociaz wszystkie ciata od ciepta sie rozsze-
rzaja, a od zimna kurcza, to jednak t6d, w chwili gdy
sie topi i woda w chwili zamarzania, zachowuja sie od-
wrotnie. Woda zamarzajgca, zamiast sie skurczy¢, roz-
szerza sie, tak ze naczynie, w ktdrem zamarza, peka.
Topniejacy t4d, cho¢ sie ogrzewa, nie rozszerza sie, lecz
kurczy, tak ze woda zajmuje nieco mniej miejsca, niz
l6d, z ktorego powstata. Ldd jest wiec rzadszy od wo-



dy i dlatego lzejszy od niej. Z tego powodu l6d zawsze

ptywa'po wodzie (kra).
woda w stawie, w rzece, zamarza
tylko na powierzchni, apod warstwg
lodu pozostaje woda, w ktdrej na-
siona roslin i zwierzeta nie zamar-
zaja, nie ging. Gdyby lod nie byt
Izejszy od wody, wszystkie istoty
zywe w wodzie zimg wymartyby
i .nowe zycie nie fatwoby juz po-
wsta¢ mogto. Pamietacie pewnie, ze
woda zamarzajgca rozszerza sie z ta-
ka sitg, ze nawet rozrywa skaty
i kamienie. Para znéw zajmuje da-
leko wiecej miejsca, niz woda, z kto-
rej powstaje. Gdybysmy wiec wo-
de gotowali w kotle, ze wszystkich
stron szczelnie zamknietym, to wy-
dobywajaca sie z niej pa¥a, dazac
do rozszerzenia sie, rozerwataby ko-
ciet. Do czego uzywamy pary? Do
wyparzania w niej roznych przed-
miotdw (np. odziezy po ludziach
chorych), aby zniszczy¢ w nich za-
razki chorob, bo choroby powsta-
ja najczesciej z bardzo drobnych
mewidzialnych istot zywych, czyli
mikrobéw, ktdre dostajg sie do na-
szego ciata, niszczg je. Pary uzy-
wamy tez do poruszania maszyn, bo
para, rozszerzajgc sie, moze poru-
sza¢ ciezkie ciala. Bo wyobrazmy

To jest whasnie przyczyna, ze

Rys. 118.

Cylinder parowy.
(Para z kotta wpada ru-
rga R do komory A,
z ktérej do cylindra C
prowadzg 2 kanaty, g jr-
nv o0 i doiny 0od gérny
jest. w tej chwili zam-
kniety zasuwag s (su-
wakiem). wiec parawpa-
da otworem dolnym o’
i naciskajac na tiok
w cylindrze posuwa go
w gore. Tiok (za po-
moca trzonu t, korbo-
wo.du k i korby b) obra-
ca koto M. a zarazem
za pomoca drazka d
zsuwa suwak s; WOw-
aiﬁs zamvka

ny O 6r o, a od-
stania gérny o. tak ze
para musi teraz wejsé
nad tlok i zsunaé¢ go
na.'Jh poczem. suwak

znéw i1dzie w gore
i powtarza, sie to samo.

sobie np. pusty wewngtrz i zamkniety na obu koncach
walec zelazny (rys. 118C), w ktéry wsadzony jest ttok (T)
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tak, ze jego raczka (trzon) t wystaje z przykrywy wal-
ca: jezeli do tego walca wpuszcza¢ bedziemy pare tak,
aby ona wpadala raz pod tiok, to znow nadtiok, to
pierwszym razem posunie ona tlok w jednastrone,
drugim znow—w przeciwng, tak ze tlok szybko skakaé
pocznie w cylindrze naprzod i w tyt. Dos¢ wiec pola-
czy¢ trzon tloka z korba (6), kota maszyny \M), aby
ruch ttoka poczat obracac koto, tak zupetnie, jak obra-
camy np. koto kotowrotka, albo maszyny do szycia, po-
ruszajac pedat nogg tylko w goére i na dét.

W naturze wcigz odbywa sie zamiana wody w pa-
re i w l6d. Woda, nawet nie ogrzewana na ogniu, za-
zamienia sie powoli w pare sama, ulatnia sie, czyli wy-
sycha. Wody mamy na ziemi ogromne mnoéstwu». Two-
rzy ona wielkie zbiorniki, oceany, morza, jeziora, rzeki,
stawy, bagna, btota i t. p. Ta woda wcigz z powierz-
chni ulatnia sie w powietrze, wznosi sie w gore i tam
oziebia sie, tworzac chmury czyli obtoki, bo wysoko w goé-
rze jest zawsze chitodniej, ni$, przy ziemi. Jezeli para
oziebia sie nie wysoko nad powierzchnig ziemi, tworzy
mgle.. Chmura jest to mgla, unoszgca sie wysoko nad
ziemig. Jezeli, przeciwnie, mgta zamiast sie wznies¢,
opada na ziemie, tworzy na niej krople wody, czyli ro-
se. Gdy krople rosy zamarzng, mamy szron. Chmury
przenosi wiatr w inne miejsca, a gdy tworzgce sie w nich
krople wody stang sie dos¢ ciezkie, spadajg one na zie-
mie. Mamy wowczas deszcz. Gdy krople deszczu, spa-
dajac, zamarzajag, mamy $nae”.albo grad. Czy przyjrze-
liscie sie kiedy pojedynczym drobnym piatkom $niegu?
Jakie one tworza nieraz piekne, szesciokgtne tafelki
i gwiazdeczki (rys. 119). Wiecie pewnie, ze jezeli po-
trzemy kawalek laku. bursztynu, lub zywicy o suche
ubranie, o kawatek sukna, kortu i t p., to ciata te na-
bierajga wilasnosci przyciaggania lekkich przedmiotow, np.

za
za
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kawateczkdéw papieru, stomy i t p, a gdy to robimy
w nocy, to czesto nawet zobaczy¢ mozemy przeskakuja-
ca pomiedzy potartem ciatlem a palcem, ktory do tego
ciata zblizamy, malerika iskierke. Takie iskry widzimy
czesto w nocy, czeszgc suche wiosy grzebieniem kau-
czukowym; méwigc o kotach rowniez wspomnielismy, ze
gdy gtadzimy ich siersé¢, sypia sie niekiedy z niej iskry.
Powiadamy, ze ciata potarte elektryzujg sie. 1 chmura,
trac sie o suche powietrze, elektryzuje sie i dla tego
pomiedzy dwiema chmurami, lub pomiedzy chmurg
a ziemig moze przebiedz iskra. Ale taka iskra elektry-
czna jest daleko wieksza od tej, jaka otrzymujemy trac
lak, czy bursztyn i wydaje silniejszy trzask. Widzimy
takie wielkie iskry w czasie burzy i nazywamy je pio-
runami; Swiatto tej iskry—

to btyskawica, ajej trzask— Rys. 119.

to grzmot. Zazwyczaj sty-

szymy grzmot w Kkilka

chwii po btyskawicy, bo

gtos przebiega z oddali ku

nam wolniej, niz Swiatto. Ksztatty ptatkéw $niegu.

Woda wiec wznosi sie bezustannie w gore z ziemi
w postaci pary, tworzy wysoko nad ziemig chmury,
przenoszgce sie pod wpltywem wiatru w inne miejsca,’
opadajgce znéw na ziemie w postaci deszczu, $niegu,
czy gradu, tworzace na ziemi strumienie, potoki, rzeki,
ktore wlewajg sie do morza, a stad znéw woda wznosi
sie w gore it d w kotko. Nazywamy to krgzeniem
wody na ziemi. Miejscami woda wsigka w ziemie, wcho-
dzac w czesci do korzeni roslin, w czesci gromadzgc sie
pod ziemig, gdzie tworzy wode zaskorna. Te wode za-
skorng czerpiemy za pomocg studzien. Nieraz wsigka
ona w mury domoéw, jako wilgoé. Gromadzac sie w wieg-
kszej ilosci, przebija ona sobie w ziemi kanaly i miegj-
scami wydobywa sie nad powierzchnige, tworzac zrodia.
Gdy przeptywa przez ziemie, rozpuszcza ona rozne z niej
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ciata, zwilaszcza sole, wapienie, gips, rdze Zelazng; taka
wode, zawierajgcg ciala rozpuszczpne, nazywamy twar-
da: woda deszczowa niema w sobie ciat takich; nazywa-
my ja miekka. Woda miekka nie nadaje sie do picia,
za to nadaje sie lepiej do prania, bo w wodzie twardej
mydto sie warzy, nie rozpuszcza. Woda, przeptywajgca
rzez ziemie, nie tylko zawiera ciala rozpuszczone, lecz
ywa czesto tez zanieczyszczona, metna, nie nalezy prze-
to jej pic, nie oczysciwszy. Oczyszczamy wode, cedzac
ja, czyli filtrujgc, to jest przepuszczajac przez czysty
piasek, albo inne ciata, zatrzymujace nieczystosci. Taka
jednak woda filtrowana, cho¢ czysta i zdatna do picia,
zawiera w sobie dalej cia-
Rys. 120. ta rozpuszczone. Gdybys-
my jg mieli od tych ciat
uwolni¢, musielibySmy
wode te zagotowac; wow-
czas pocznie ona parowac,
a ciata rozpuszczone zo-
stang w kotle, woda za$
zamienia sie w pare, kto-
ra przechodzgc przez diu-
ga, oziebiang rure, wsta-
wiong w przykrywe kotia,
. oziebia sie i zamienia
e A g e orcr 45 W wode czysta (rys. 120)
mato miejsca, zajmowata): ta rura 1akg wode nazywamy de-
w naczyniu O (czyli ozigbialniku) stylowang, albo p”zekroplo-
ochtadza si¢ woda zimna. Wsku- na. UZywamy Jej do wy-
tek tego para sie skrapla na wode 7 .
czysta, przekroplong. czyli destylo- ro,bu wod mlneralnych,_ I_e'
wang. ktora s$cieka do naczynia N.) koéw, farb, ale do picia
sie nie nadaje.

Destylowanie wody.

Najwazniejszg jednak jest nie para i nie 1éd, lecz
woda ptynna, tworzaca morza, jeziora, rzeki. Woda mor-
ska i woda niektoérych jezior zawiera w sobie sol ku-
chenng. Takg wode nazywamy wodg stong-, nie nadaje
sie ong do picia; wode w rzekach, stawach i t. p. na-
zywamy wodg stodka, jakkolwiek smaku stodkiego w rze-
czywistosci niema. Wody uzywamy nie tylko do picia,
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prania, mycia i wogdle utrzymywania naszego ciata
i innych przedmiotow w czystosci, co jest niezbednem
dla zachowania zdrowia, nie tylko do gotowania potraw,
rozpuszczania ciat, przyrzadzania napojow, lekarstw, farb,
otrzymywania pary i t d., lecz i do wielu innych ce-
Ibw. Woda jest réwniez potrzebng do zycia roslinom
i zwierzetom; zadna istota zywa bez niej zy¢ nie moze.
Morza i rzeki sa najtanszemi i najtatwiejszemi drogami,
umozliwiajgcemi przedostawanie sie z jednych miejsco-
wosci do innych; nie trzeba ich przeprowadza¢ i budo-
waé, jak drog na ladzie; byly to dla ludzi pierwsze
Srodki komunikacyjne.

Ale co to jest morze? Jest to ogromny zbiornik
wody, pokrywajacy bardzo wielki obszar ziemi. Takich
moérz wiekszych i mniejszych mamy na ziemi wiele;
bardzo wielkie morza nazywamy oceanami. WSszystkie
oceany i morza na ziemi sg z sobg zlgczone. Obszar
wody w morzu jest tak rozlegty, ze gdy sie znajdujemy
na morzu daleko od brzegu, widzimy dookota siebie
niezmiernie wielka, bezbrzezng przestrzern wody, nie ma-
jaca jakoby granic; giebia wody w oceanach i morzach
jest takze nieraz bardzo wielka. Powierzchnia morza
pod wplywem wiatréw porusza sie, tworzgc mniejsze fa-
le. albo i wielkie batwany morskie, podrzucajgce w go-
re na znaczng nieraz wysokos¢ nawet wielkie, ciezkie
okrety; takie fale, uderzajac bezustannie o lad, tworzg-
cy brzeg morza, kruszg i odrywajg ziemie, nawet naj-
twardsze skaty. Gdy ksiezyc unosi sie nad morzem,
woda na powierzchni morza wznosi sie nieco ku niemu,
tworzac jakby wzgorek, a w miare, jak ksiezyc posuwa
sie coraz dalej, taki wzgoérek wodny porusza sie za nim
i doszediszy do brzegu zalewa znaczna cze$¢ ladu; na-
zywamy to przyptywem, morskim; to samo powtarza sie
w 12 godzin po6zniej. Zobaczy¢ to jednak mozna nad
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brzegami tylko wielkich morz i oceanéw. Przyptyw
trwa 6 godzin, poczem wr ciggu rdéwniez 6-ciu godzin
woda ustepuje z brzegéw, odptywa ku morzu, co nazy-
wamy odptywem morskim; po odpltywie woda poczyna
znéw przyptywa¢ i t. d. W ten sposéb w ciggu doby
odbywa sie 2 razy przyptyw i 2 razy odptyw morza.

W morzach zyje mndstwo rozmaitych roslin i zwie-
rzat. Rosliny morskie, cho¢ nieraz wielkie, nie kwitna,
wydajg tylko zarodniki. Pamietacie, ze rosliny wodne,
wydajgce zarodniki, nazywamy wodorostami, albo glonami.
Niektére wodorosty morskie sgogromne; najczesciej by-
wajg one barwy brunatnej, albo czerwonej. \Y mo-
rzu zyja tez istoty zwierzece
Rys. 121 w ksztalcie gwiazdy pieciopro-

miennej, rozgwiazdy (rys. 121),
a takze jezowce i inne szkartu-
pnie, piekne barwne, delikatne,
niemal przezroczyste, chetbiey
czyli meduzy, stutbie, czyli poli-
py, korale, ukwialy, przypomi-
najace kwiaty i inne jamochton-
ne, tak zwkne dla tego ze ma-
ja tylko jedng jame gléwnag
w ciele z jednym otworem na
zewnatrz, ktory im stuzy za-

rowno za gebe, jak i za odbyt, tak ze sg zbudowane

jak worek; mamy tez w morzu i wiele pierwotniakow.

Przyptyw morski zazwyczaj wyrzuca na brzeg mnoéstwo

takich roslin i zwie-

rzat, miedzy ktéremi Rys- 122-

znajdziemy tez i ro- f e

zne mieczaki, skoru-

piaki i t. d. Najwie-

cej w morzu zyje

ryb, poczynajac od

drobnych (np. sardyn-

ki, szprotki, Sledzie), Weloryb.

do ogromnych, nieraz dziwacznego ksztattu. A do tych

zwierzat morskich zaliczy¢ musimy jeszcze wieloryby

(rys. 122), ogromne na przeszto 40 tokci dtugosci majg-
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ce zwierzeta (dostarczajgce tranu, miesa i fiszbinu, kté-
ry sie pasami zwiesza z ich podniebienia), a takze foki
(rys. 123), wychodzgce czesto na lad. Ale jakkolwiek
wieloryby i foki ptywaja w wodzie, majg ciato wydtu-
zone, przypominajgce ksztattem rybe (zwlaszcza wielo-
ryb), ogon podobny do rybiego i pletwy, nie sg to je-
dnak bynajmniej ryby, gdyz nie majg skory pokrytej
tuska, nie skladaja jaj, lecz rodzg sie zywe, za miodu
ssa mleko matki, majg krew ciepta, oddychajg ptucami,
a nie skrzelami, stowem sg to zwierzeta ssace.

Najblizszem od nas morzem jest Morze Battyckie,
lezace na poétnocy naszego kraju. Do niego wlewajg sie
rzeki, pltynace w naszym kraju. W potnocnej czesci
naszej ziemi znajdujg sie
tez jeziora-, niektére majag
wode stong. Sg one w tej
czesci kraju tak liczne, ze
zdaje sie, iz niegdy$ mu-
siata ziemia nasza by¢
pokryta morzem, ktére
potem, gdy kraj sie wzniost
sptyneto i pozostawito wo-
de tylko w giebszych dolinach; tak powstaty jeziora.
Pamietacie, ze rzeki znoszga do morza piasek, gline it. p.,
ktére na dnie morza ukladajg sie warstwami, ze i we-
giel kamienny tworzyt sie z dawnych laséw na dnie
morza. A wiasnie nasz kraj caly pokryty jest piaskiem,
gling, kamieniami, wapieniem, znajdujemy w nim i war-
stwy wegla kamiennego, soli, ropy naftowej i innych
kopalin, ktoére sie tylko na dnie morza wytworzy¢ mo-
gty; znajdujemy w nim réwniez muszle i skielety zwie-
rzat morskich. A wiec kraj nasz musiat by¢ niegdys$
dnem morskicm, ktore potem wzniosto sie po nad poziom
morza i stalo sie lgdem. A w jaki sposob tak sie sta-
to, powiemy pdzniej.

Fok a



122

Co to .jest rzeka? Czem sie rozni rzeka od morza

i jeziora, albo stawu? Morze, jeziora, stawy sg to wody
stojace, mogace sie porusza¢ tylko na powierzchni pod
wplywem wiatru; rzeka jest wodg bezustannie ptynaca,
biezaca w jedng strone. Dla czego woda w rzece plynie
zawsze w jednym Kierunkuj' Bierze poczatek w gérach
lilb na wyniostosciach, wiec sptywa z miejsc wyzszych
do nizszych. Na ziemi mamy rzek mndstwo; wszystkie
one zlewajg swa wode wcigz do miejsc najnizszych, to
jest do modrz, jezior, ktore sg z tego powodu zawsze
wodg wypetnione, pomimo, ze woda z nich weciaz sie
ulatnia. Z czego rzeka bierze poczatek? Ze Sniegdw,
z blot, zrodet. Nazywamy te miejsca zrodiem rzeki. Ze
zrddet, $niegéw, lodéw, bagien, blot, deszczéw tworzag
sie strumyki, strumienie i potoki, ktére, tgczac sie z so-
ba, tworzg rzeke. Woyztobienie wr ziemi, w ktdrem rze-
ka ptynie, nazywamy jej tozyskiem. Przy brzegach jest
rzeka plytsza, ku srodkowi, przez ktory plynie gtowny
nurt rzeki, staje sie glebsza; wzdtuz najwiekszego za-
glebienia, ktérym wartko ptynie rzeka szybkim pradem
mamy Kkoryto rzeki. Stojac twarzg w strone biegu rzeki
mamy po rece prawej brzeg prawy, a po lewej — brzeg
lewy rzjki. Rzeka, wlewajgca sie do morza, nazywa sie
rzeka gldbumg\ mniejsze rzeki, wlewajgce swoje wody do
wiekszych, nazywami doptywami. Im dalej rzeka ptynie
im jest, dtrzszg, tern wiecej wody otrzymac moze z do-

ptywow, w nig sie wlewajgcych. Tym sposobem rzeka
staje sie coraz wieksza, szersza i glebsza. Na wiosne,
gdy Sniegi i lody topniejg, rzeki i ich doplywy otrzy-
muja wiecej wody; nastepuje wowczas przybor wody
w rzekach; bywa on tak wielki, iz woda nie miesci sie
W tozysku rzeki, wystepuje z brzegow i zalewa lad
na znacznej nieraz przestrzeni; mamy wowczas wylew
rzeki, powodujacy nieraz wielkie szkody w zasiewach
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i dobytku ludzkiem. Rzeka, ptyngc, zmywa po drodze
i obrywa brzegi, unosi piasek, ziemie, nawet kamienie,
ktére po drodze Scierajg sie na zwir i piasek, (w jaki
sposéb mozna utrwali¢ brzegi piaszczyste?); a w czasie
wylewu unosi z sobg nawet rosliny, porwane z brzegdw,
zwierzeta, chatupy, niedobrze uwigzane statki. Splywa-
jac z gor, ma rzeka bieg bardzo szybki, na réwninach,
rozlewajac sie coraz szerzej, zwalnia biegu; ciezsze Kka-
mienie i zwir opadajg wowczas na jej dno. Unoszone
z rzeka kamienie, trgc sie o dno i o brzegi rzeki, ude-
rzajagc o siebie, Scierajg sie, zaokraglaja, wygtadzajg
i dlatego, cho¢ w gorach kamienie sg wieksze o ostrych
kantach, to po s$rodku rzeki, w odlegtosci Kkilkunastu
lub kilkudziesieciu mil od jej zrédta, zwir sklada sie
juz z kamykéw matych, zaokraglonych, jakby otoczo-
nych. Miejsce, w ktorem rzeka wpada do morza, na-
zywa sie ujsciem rzeki. W ujsciu bieg rzeki jest juz
o tyle wolny, ze nietylko zwir, lecz i piasek opada na
jej dno, wskutek czego w rzece tworzy sie wysepka,
tamujgca bieg rzeki, ktéra z tego powodu rozdziela sie
na dwie odnogi: z kazdg odnogg moze sie sta¢ to samo.
W ten spos6b rzeka przy ujsciu rozgatezia sie na odnogi.
To rozgatezienie nazywamy deltg rzeki.

Nad jaka rzekg mieszkamy? Czy to jest rzeka, czy
doptyw? Jaka jest najwieksza rzeka w naszym kraju?
Gdzie bierze poczatek Wista, w jakich gérach? W ja-
kiej stronie naszego kraju lza.goéry Karpackiej Do ja-
kiego morza wlewa sie Wista? Jakie sg najwazniejsze
doptywy Wisty? Jakie ptyng w kraju naszym rzeki, nie
wlewajgce sie do Wisty? (Niemen, Warta i ich dopty-
wy). Narysujcie bieg rzeki Wisty od zrodet do ujscia
wraz z gtéwnymi jej doptywami, podiug rys. 124 w po-
wiekszeniu; oznaczcie takze bieg Niemna; naznaczcie
koteczkami  wazniejsze miasta, lezace przy brzegach
Wisty i jej doptywodw.
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XXIU. PostaC catej ziemi i jej powierzchnia.

Kraj nasz przedstawia przewaznie powierzchnie
rowna, nie bardzo sie wznoszacg i opadajaca, czyli ro-
wnine. W potudniowej czesci kraju naszego ciggna sie
jednak wysokie géry. Gora jest to bardzo znaczna wy-
niostos¢ ziemi, mniej wiecej stozkowatego ksztattu, u sa-
mego dotu jest szeroka, stanowi to stope gory, a wyzej
staje sie stopniowo coraz wezsza; jej wierzchotek nazy-
wamy szczytem gory; boki goéry sa wiec pochyte; te po-
chytos¢ nazywamy zboczem, albo stokiem géry. Gory by-
wajg roznej wysokosci; z naszych gér najwyzsze maja
przeszto 2 kilometry (2 wiorsty) wysokosci; w innych
krajach bywajg goéry, dochodzace i do 8 kilometréw
wysokosci. Gory bywajg skaliste, nagie, lub pokryte
roslinnoscig, ktora w miarg, jak sie wznosimy coraz
wyzej, zmienia sige, gdyz im wyzej tern powietrze jest
chtodniejsze i coraz mniej sprzyja wzrostowi roslin.
Bardzo wysokie gory majg wierzchotki pokryte wie-
cznym $niegiem, ktéry nawet w czasie lata nie topnigje.
Gory ciggng sie zazwyczaj rzedem, tgczac sie stopami:
tworzy to fancuch gorski czyli pasmowzgorze. Przerwy
obszerniejsze pomiedzy gdérami nazywamy dolinami,
a waskie miedzy niemi przejscia — wawozami. Bardzo
niskie géry nazywamy wzgérzami, mniejsze jeszcze, nie-
wielkie wyniostosci stozkowate — pagorkami, a gory
i wzgoérza, zakonczone u gory powierzchnig ptaskg —
ptaskowzgorzami. GOry, ciggnace sie na potudniu na-
szego kraju dlugim tancuchem, czyli Karpaty, dzielg sie.
na kilka czesci; ich cze$¢ najwyzsza na zachodzie, to
Tatry. Ku potnocy staja sie gory Karpackie, coraz niz-
sze, przechodzac w koricu we wzgorza.
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Kraj nasz, jak wiecie, zardwno jak i inne kraje
poprzerzynany jest rzekami, w potnocnej czesci pokryty
jeziorami. Roéwnina kraju pokryta jest tgkami, polami,
lasami, miastami, miasteczkami, wsiami. Pomiedzy te-
mi miastami sg dwie stolice: Krakéw i Warszawa.

Na ziemi mamy jeszcze wiele innych Kkrajow.
W kazdym prawie sg gory, wzgorza, ptaskowzgorza,

Rys. 125.
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Czeséci $wiata i oceany na ziemi.

rowniny, doliny, rzeki, jeziora. Kazdy kraj ma swojg
stolice i inne miasta, miasteczka, wsie. Jakie kraje sg
naszemu najblizsze, oscienne, otaczajgce go dookota?
Niemcy, Austrja, Ru$, Litwa, Rosya. Za nimi mamy
znow inne, a dalej mamy morza, oceany, za ktéremi
znow lezy ziemia, lgd z innymi krajami.

Oceany, morza, jeziora, rzeki i wogo6le wody zaj-
mujg na powierzchni daleko wiecej miejsca, anizeli po-
wierzchnia ziemi, czyli lad staty.
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Niewielki lad, otoczony dookota woda, tak ze ni-
gdzie nie igczy sie z innym ladem, nazywa sie wyspa.
Jezeli jest oblany wodg tylko z trzech stron, a czwarta
taczy sie z ladem innym, nazywamy go pOhlwyspem.

Jadac z naszego kraju wcigz przed siebie na Za-
chod i przebywszy Niemcy i inne kraje, natrafiamy na
wielki ocean, ktéry nazywamy Oceanem Atlantyckim
(rys. 125). Za nim dalej ciagnie sie wielki lad, zwany
Ameryka, a gdy i ten lad przebedziemy, jadac wcigz ku
zachodowi, natrafimy znéw na wiekszy jeszcze ocean,
zwany Wielkim,, albo Spokojnym, za ktérym znéw mamy
lad, Azye, a jadac po tym ladzie wcigz na zachéd, do-
jechaliby$my przez jego kraje, Chiny, czy Syberye do
Rosyi, a przez nig wreszcie do naszego kraju. Mozna
wiec, jadgc wcigz w jednym Kkierunku i nie zbaczajac
na prawo, ani na lewo, objecha¢ ziemie dookota. | to
samo stato by sie, gdybysmy jechali wcigz przed sie-
bie, nie zbaczajac, w jakimkolwiek innym Kkierunku.
Wyglada to przeto tak, jak gdyby cala ziemia nasza
byta ze wszystkich stron okragta, podobna do kuli.

Gdy sie znajdziemy na bardzo obszernej réwninie,
lub na morzu, wydaje sie nam cata powierzchnia ladu,
czy wody, okragta, jakby stanowita koto. Te calg wi-
dzialng czes¢ powierzchni nazywamy widnokregiem, albo
horyzontem. Jezeli w tern miejscu wzniesiemy sie wy-
zej, wejdziemy np. na wierzchotek masztu, czy wiezy,
albo gory, widzialny widnokrag bedzie réwniez okragty,
lecz wiekszy, niz poprzednio, a jezeli sie wzniesiemy
np. balonem, jeszcze wyzej, widnokrag powiekszy sie
jeszcze bardziej, t j. wzrok nasz siegnie jeszcze dalej
(rys. 126), jak gdyby powierzchnia ziemi, czy wody, na
ktérej sie znajdujemy, byla wypukia. | to samo zoba-
czymy w kazdem miejscu ziemi, na kazdem morzu, czy
oceanie. A wiec ziemia ma powierzchnie wszedzie je-



dnakowo wypukia. Jezeli sie patrzymy na morzu na
bardzo odlegty wysoki przedmiot, np. na zblizajacy sie
z oddali okret (rys. 127), widzimy z poczatku tylko
wierzchotki jego masztow,

J Ssrodkowej i dolnej czesci

okretu jeszcze nie wi-

dzimy, jak gdyby je za-

staniata przed naszemi

oczyma wypukitosé po-

wierzchni wody. O ile

sie okret zblizy bardziej,

wynurza sie z po za tej

Im wyzej sige wznosindy, tem wigkszy Wypuk’roéci 'i SI’OdkOW&
roztacza sie przed nami horyzont czeéé maSZtOwW, a WreSz-

(z punktu a siega nasz wzrok na zie- de j, kadtub okretu. A Ze

mi np. tylko do punktéw b b; z pun- .. .
i N Byfo do punitow P to samo dzieie sie na

$iony Ruja cc). kazdeni morzu i na kaz-

dej wielkiej rowninie,

wszedzie jest powierzchnia ziemi jednakowo wypukia,
to zndéw wyttdémaczy¢ sobie tego nie umiemy inaczej,

Rys. 127.

Patrzac sie z punktu A na powierzchnie morza, nie widzimy bar-

dzo odlegtych przedmiotéw (np. okretu o wcale, gdyz one leza pod

linja naszego widzenia (AB); w miare, jak sie przedmiot zbliza

Ol @20 3, wynurza sie on jakby z po za wypuktoéci morza, kto-

ra go nam zastaniata i zaczynamy dostrzega¢ te jego czesci, ktore
wystaja po nad linje AB.

jak tylko tern, ze cata ziemia musi by¢ kula. Zdarza

sie nieraz, ze gdy ksiezyc znajduje sie nad nami, a ston-
ce z przeciwnej strony ziemi, pod nami, cien rzucony
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przez ziemig, pada na ksiezyc; ten cien jest zawsze
okragly. A wiec nie tylko to, ze calg ziemie mozna
objecha¢ dookota, jadac wciaz w jednym kierunku, ale
i okragtos¢ widnokregu w kazdem miejscu i jego po-
wiekszanie sie w miare, jak sie wznosimy i wynurzanie
sie stopniowe przedmiotow odlegltych w miare, jak sie
do nich zblizamy, i ciern ziemi na ksiezycu i wiele in-
nych dowodéw, ktérych juz przytacza¢ nie bedziemy,
wskazuja, ze ziemia ma ksztatt kulisty

Jezeli ziemia jest kula, to wydawac¢ sie komu mo-
ze, ze ludzie, na przeciwnej stronie ziemi, niz my, stojg
do gbéry nogami. Istotnie, wzgledem nas stojg oni od-
wrotnie, ale im sie wydaje, ze to oni stojg prosto, a my
odwrotnie, bo sta¢ prosto znaczy mie¢ ziemie pod noga-
mi, a niebo nad sobg. Gdziekolwiek ludzie sie znajdu-
ja, maja pod soba ziemig, a nad sobg niebo, ktoére ota-
cza dookota catg ziemie (whasciwie nie jest to niebo,
lecz powietrze, o czem poOzniej powiemy). Cho¢ na zie-
mi sg wysokie gory i doliny, ale to nie zmienia kuli-
stej postaci ziemi, bo nawet najwyzsze gory sa drobne-
mi w poréwnaniu z wielkoscig ziemi, tak ze gdybysmy
sie patrzyli z wielkiej odlegtosci, np. z ksiezyca na zie-
mie, nie widzielibySmy tych nieréwnosci i cata ziemia
wygladataby jak kula, tak samo, jak sie nam przedsta-
wia, np. ksiezyc, cho¢ i on jest pokryty wysokiemi go6-
rami. Gdybysmy dynie posypali drobnym piaskiem, nie
przestataby by¢ kulg, cho¢ piasek tworzytby na niej
wieksze nieréwnosci, niz géry na ziemi. Poniewaz ho-
ryzont. ktéry widzimy, jest malg czastkg ziemi, to wy-
puktosci tak matej czesci tak ogromnej kuli nie moze-
my dobrze dostrzedz i dlatego horyzont wydaje sie ham
ptaski.

Ziemia jest kulg, swobodnie unoszacg sie w prze-
strzeni, jak np. ksiezyc lub stonce. Ta kula jest prze-

- . 9
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waznie oblana wodg, tak ze lady zajmujg na jej po-
wierzchni daleko mniej miejsca, niz oceany i morza.
Najwiekszych zbiornikéw wody, czyli oceanow, liczymy
pie¢: Na samej potnocy i na potludniu oceany sg pokry-
te przez rok caly lodem; sa to krainy wiecznej zimy.
Te dwa oceany (rys. 125) nazywamy Oceanami Lodowa-
tymi, p6tnocnym i potudniowym. Od jednego do dru-
giego ciggnie sie z jednej strony Ocean Atlantycki, z dru-
giej— Ocean Wielki; w potudniowej czesci kuli obok osta-
tniego znajduje sie jeszcze Ocean Indyjski. Czesci ocea-
noéw, wchodzace w glagb ladéw, tworza morza. Mniejsze
czesci oceandw i mdrz, wrzynajgce sie w lad, nazywa-
my zatokami. Wszystkie oceany, morza, zatoki #gczg
sie z soba, gdy jeziora otoczone sg ladem dookota.

Lady dzielimy takze na 5 gtdwnych czesci, ktdre
nazywamy czesciami $wiata. Najmniejsza z nich, w kto-
rej znajduje sie i nasz kraj, Polska, oraz wiele innych,
nazywamy Europg. W innych czesciach Swiata mamy
takze wiele krajow réznych. Najwiekszg czescig Swiata
jest Azya, lezaca na Wschdd od Europy i taczaca sie
z nig w jeden lad. Na potudnie od Europy lezy Afryka,
na poludnie od Azyi—najmniejsza czes¢ Swiata: Austra-
lja; pigta zas czescig, najwiekszg po Azyi, ciggnaca sie
od Oceanu Lodowatego Pdéinocnego do Potudniowego,
jest Ameryka, oddzielona cd Europy i Afryki Oceanem
Atlantyckim, a od Azyi i Australji—Oceanem Wielkim.
Tylko Europa z Azya sa zlaczone; kazda inna czesé
Swiata jest dookota oblana wodag. Pokazcie na mapie
oceany i czesci Swiata.

PowiedzieliSmy, ze oba oceany lodowate, lezace na
dwoch przeciwlegtych kranicach kuli ziemskiej, sg po-
kryte wiecznym lodem i ze w tych okolicach ziemi pa-
nuje przez rok caly zima. Pietrzg sie tam lody w po-
staci wysokich nieprzebytych goér i skat. Od nich ku



Srodkowi kuli ziemskiej jest na ziemi coraz cieplej. Po
srodku kuli ziemskiej, dookota niej, w jednakowej odle-
gtosci od obu oceanéw lodowatych, ciggnie sie pas,
w ktorym przez rok caly jest znéw bardzo ciepto; wcigz
mamy'tam upaty. Ten pas nazywamy strefg goraca.
Pomiedzy tg strefg a okolica, zajeta przez Ocean Lodo-
waty Poinocny, ciggnie sie dookota kuli ziemskiej strefa

Rys. 128.

umiarkowana pétnocna; rowniez i pomiedzy strefg gora-
cg, a Oceanem Lodowatym potudniowym, mamy strefe
umiarkowang potudniowa. Okolice obu oceanéw lodowa-
tych nazywamy strefami zimnemi (rys. 128). W strefach
umiarkowanych ani zimna, ani upaly nie dochodzg do
takiego stopnia, jak w strefach zimnych i w goracej;
mamy w nich naprzemian zime i lato. Nasz kraj lezy
w strefie umiarkowanej poéinocne;j.
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Poniewaz rosliny wymagaja do zycia ciepta i wil-
goci, przeto w najzimniejszej czesci stref zimnych nie
rosng wcale, w nieco cieplejszych ich czeSciach pojawia-
ja sie w postaci mchéw, porostdw, niskich krzewow. Im
dalej posuwamy sie od stref zimnych ku cieptym, na-
potykamy na roslinno$¢ coraz bujniejsza. W strefie go-
racej jednak natrafiamy czesto znéw na miejscowosci,
w ktérych deszcze padajg rzadko, a grunt jest skalisty
lub piaszczysty; w takich miejscowosciach rosliny ro-
wniez nie rosng prawie wcale. Wielkie przestrzenie
piaszczyste i kamieniste, pozbawione roslinnosci zupet-
nie, nazywamy pustyniami. W kazdej strefie, zaleznie
od miejscowosci, od gruntu, od tego, czy jest cieplejsza,
czy chtodniejsza, jak czesto w niej padajg deszcze, od
wiatrow i t d., czyli od jej klimatu, mamy inng roslin-
nos¢, a poniewaz do roslinnosci, bliskosci lasow, moérz,
gruntu i t d. stosujg sie tez i zwierzeta, przeto w kaz-
dej strefie i nawet w kazdej jej miejscowosci mamy tez
i rézne rodzaje zwierzat, a jak juz wiecie, nawet i roz-
ne rasy ludzi.

XXV. Atmosfera.

Cata kula ziemska, unoszaca sie w przestrzeni, jest
dookota otoczona powietrzem. Cale powietrze, tworzace
powtoke dookota ziemi, nazywmmy atmosferg. Powietrze
jest to ciato lotne, czyli gaz. Czy pamietacie, w jakim
jeszcze stanie moga sie ciata znajdowad? (wr statym
i ptynnym, czyli cieklym).

Jaka jest réznica miedzy ciatem stalem, cieklem
i lotnem? Cialo stale ma swojg objetos¢ i swbj ksztait.
trzeba pewnej sily, aby jego objetos¢ lub posta¢ zmie-
ni¢ i dlatego ciata statego nie trzeba trzyma¢ w naczy-
niu. Ciato ciekte czyli ptynne ma réwniez objetos¢ (moze-
my mie¢ np. garniec wody, czy kwarte wody, albo spi-
rytusu), lecz nie ma swego ksztattu, przyjmuje tylko
ksztatlt naczynia, w ktorem je trzymamy; tatwo dzieli



sie na czesci; naczynie do pltynu moze by¢ u gory
otwarte (szklanka, garnek, balja), gdyz gorna powierz-
chnia ptynu uktada sie¢ sama ptasko, zawsze w jednym
kierunku (takim samym np. jak podioga, powierzchnia
stotu); ten Kkierunek nazywamy poziomym. Cialo lotne
czyli gaz, nie ma ani objetosci, ani ksztattu; jego cza-
steczki rozchodzg sie we wszystkie strony same, tak ze
gaz powieksza wcigz swg objetos¢ i zmienia postac;
z tego powodu, o ile go chcemy utrzyma¢ w miejscu,
musimy go zamknaé w naczyniu ze wszystkich stron
zamknietym szczelnie. Ale nawet i w haczyniu czasteczki
gazu daza do oddalenia sie od siebie i dla tego wy-
wierajg na $cianki naczynia cisnienie, nieraz nawet tak
wielkie, ze rozrywajg naczynie; to cisnienie nazywamy
preznoscig gazu. MoéwiliSmy juz np. ze para wodna swa
preznoscig moze porusza¢ ttok w cylindrze maszyny pa-
rowej. Pamietacie réwniez, ze kazde cialo state’ mozna
zamieni¢ w ptynne, a nastepnie w lotne i odwrotnie.
Jakim sposobem?

Jakkolwiek powietrze jest ciatem, nie widzimy go
jednak. Nie widzimy réwniez pary wodnej, ktorg bezu-
stannie z siebie wydychamy, o ile sie nie skrapla na
zimnie, nie widzimy gazu S$wietlnego, wydzielajgcego
sie z palnika lampy gazowej. Nie widzimy tych ciat
dla tego, ze one sg bezbarwne i przezroczyste. Powie-
trze jednak w rzeczywistosci posiada barwe, choé bar-
dzo stabg; jak trzeba ztozy¢ kilka szyb razem, aby sie
przekonaé, ze szyby nie sg bezbarwne, lecz posiadaja
stabg barwe zielonawg; jak dopiero w morzu, czy w je-
ziorze widzimy, ze woda ma barwe zielonkawo-niebie-
ska, tak i barwe powietrza dostrzedz mozna dopiero
wowczas, gdy go mamy przed sobg w duzej ilosci. Stad
w czasie pogodnym, gdy niema chmur, widzimy nad
sobg biekit, ktdry ludzie nazywajg niebem, ale jest to



tylko barwa unoszgcego sie nad nami powietrza; tak
samo dalekie lasy, gory, wydaja sie, jakby otoczone
niebieskawg mgta.

Trzymajgc Cwiartke papieru poziomo, a nastepnie
puszczajgc ja swobodnie, widzimy, ze nie spada prosto
na ziemie, jak kamien, lecz zatacza kregi, starajac sie
przebi¢ przez powietrze brzegiem, gdyz powietrze sta-
wia jej opdr, powietrze jest wiec ciatem. Kamienia,
ksigzki, powietrze nie podtrzyma, jest
bowiem, jako gaz, ciatem bardzo rozrze-
dzonem. Zgniecmy w reku Cwiartke
papieru w kuleczke i pusémy swobod-
nie; spadnie odrazu, jak kamien, gdyz
pod nig teraz jest wezszy stup powie-
trza, ktory jej juz nie moze tak tatwo
podtrzymacé, jak podtrzymywat ¢wiartke
rozpostartg. Odwréémy szklanke do go-
ry dnem i wstawmy ja otworem do wo-
dy; zobaczymy, ze woda do niej nie wej-
dzie, gdyz zamknigte w niej powietrze,
go w Szyjce flasz- nie nrnjgc wyjscia, wody me wpuszcza,
ki. nie zlewa sie. Owinmy rurke lejka, rowno Scietego, pa-

skiem mokrej bibuly i wstawmy lejek
szczelnie w szyjke flaszeczki tak, aby ta bibuta stano-
wita jakby korek w otworze flaszki i nalejmy szybko
wody do lejka (rys. 129); woda zatrzyma sie w lejku
i nie sptynie do flaszeczki, gdyz zawarte w niej powie
trze nie ma wyjscia i wody nie wpuszcza. Gdy zwy-
czajnie wlewamy wode do szklanki, wchodzi ona jedna
strong otworu, drugg jednoczesnie wychodzi powietrze;
gdyby powietrze wyj$s¢ nie mogto, woda by do szklan-
ki nie weszta. Powietrze wiec jest cialem, ale jest to
ciato lotne, czyli gaz.

Rys. 129.

Woda z lejka,



Powietrze wznosi sie wszedzie nad ziemig na pe-
wng wysokos¢, a dale} powietrza juz niema; pomiedzy
ziemig a ksiezycem, storncem, mamy proznie, to jest prze-
strzen pozbawiong powietrza. Powietrze trzyma sie przy
ziemi, jak trzymaja sie jej wszystkie ciata, na niej
sie znajdujace, gdyz ziemia wszystkie ciata do siebie
przycigga. Wszystkie ciata, swobodnie puszczone, spa-
dajg na ziemie dla tego, ze je ona przyciaga. Tylko cia-
ta podparte, np. lezace na ziemi, na stole, lub zawieszone
nie spadaja, gdyz nie moga przebi¢ podpory; nie spada-
ja réwniez ciata, znajdujace sie w ruchu, np. kula wy-
strzelona, dopdki jest w ruchu, ptak w locie, bak wiru-
jacy, aeroplan w ruchu. Gaz lekki, para, dym, balon
unosza sie w powietrzu, nie spadajac, gdyz nie mogg
przebi¢ powietrza, ktore je podpiera, jak np. korek nie
moze przebi¢ wody i dla tego pltywa na niej. Gdyby
powietrza na ziemi nie bylo, kazde ciato, nawet najlzej-
sze, gaz, dym, czy para, spadalyby na nig odrazu, jak
spada na ziemie np. kamien. ZawieSmy u dotu nitki,
ktérej gorny koniec trzymamy w reku, jakis ciezarek:
nitka wyprezy sie i przyjmie zawsze ten sam Kierunek,
ktory nazywramy kierunkiem pionowym. W tym kierun-
ku spadajg zawsze wszystkie ciata, o ile nie napotykajg
na przeszkode. Ziemia przyciaga ciala nawet bardzo
odlegte, np. ksiezyc, ktéry z tego powodu od niej odda-
lic sie nie moze, chociaz biegnie w przestrzen. Nie spa-
da on jednak na ziemie wiasnie dla tego, ze jest w ru-
chu, a widzieliSmy, ze ciata podparte lub bedace W ru-
chu nie spadajg. Gdyby ktos mogt ksiezyc choé¢ na
chwile wstrzymaé¢ w jego ruchu, poczatby on spadac na
ziemie. Ale nie tylko ziemia przycigga ciata do siebie,
ksiezyc, stonce i t. p. czynig to rowniez. Kazde cialo
stara sie inne do siebie przyciagna¢. | ksiezyc przycig-
ga ziemie do siebie; widzieliSmy juz poprzednio, ze gdy



sie unosi nad oceanem, podnosi wode w goére. Przy-
cigganie sie wszystkich ciat wzajem nazywamy cigzeniem
powszechnem. Ot6z i powietrze, cho¢ jest ciatem lotnem,
ktore jak kazdy gaz stara sie rozejs¢ w przestrzeni, nie
moze jednak z ziemi ulecie¢, gdyz jest przez ziemie
przyciggane.

Gdy ktadziemy jakies ciato na reke, lub na szalke
wagi, cisnie ono na reke, czy na szalke, gdyz dazy ku
ziemi; powiadamy, ze to cialo ma ciezar. Ciezar ciala
pochodzi tylko z przyciggania ziemi: gdyby ziemia nie
przyciagata do siebie ciat, nie miatyby one zadnego cie-
zaru. Skoro powietrze jest przyciggane przez ziemie, to
i ono ma ciezar. Ma ono ciezar stosunkowo niewielki
(777 razy mniejszy niz woda: 1 metr szescienny powie-
trza wazy 13 kilograma, to jest 3 funty). Poniewaz ma
ono ciezar, przeto gdérne warstwy powietrza cisng na
dolne i dla tego im blizej ziemi tern powietrze jest bar-
dziej Scisniete, gestsze. W miare, jak wznosimy sie
w powietrzu w gére, napotykamy na powietrze coraz
rzadsze. Dawniej juz mowilisSmy, ze im wyzej, tern po
wietrze jest tez chlodniejsze. Na wysokosci kilku kilo-
metrow? (kilku wiorst) powietrze jest juz bardzo rozrze-
dzone i bardzo zimne. Z tych powodéw nie mozna na-
wet bardzo wysoko, wiecej nad |1, mili, wznie$¢ sie
balonem, czy aeroplanem, gdyz powietrze na tej wyso-
kosSci jest juz tak rzadkie, nie wystarczajagce do oddy-
chania i tak zimne, ze ludzie, a takze zwierzeta i rosli-
ny, w niem zy¢ nie moga. Wznosi sie ono jednak zna-
cznie wyzej, stajac sie coraz rzadszem i wreszcie ustaje
(dochodzi do wysokosci okoto 400 kilometréw).

Pamietacie, ze powietrze nie jest pojedynczym ga-
zem, lecz skiada si¢' z mieszaniny kiku ciat lotnych:
tlenu, ktory podtrzymuje palenie sie ciat, oddychanie,
gnicie, wietrzenie kamieni i t p., azotu, ktorego jest
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W powietrzu cztery razy wiecej, niz tlenu, kwasu weglo-
wego, ktory sie wciaz wydziela ze wszystkich ciat pala-
cych sig, oddychajgcych i gnijacych, ale ktdrego w po-
wietrzu jest zawsze bardzo mato, gdyz go zielone liscie
roslin,»wcigz wchtaniajg, pary wodnej, ktéra sie réwniez
z tych samych ciat wydziela, a przedewszystkiem ula-
tnia sie ze wszystkich wéd na ziemi i, wreszcie, dro-
bnej ilosci innych gazéw. Nadto w powietrzu unosza
sie drobne czasteczki ciat statych, tworzgce kurz, a mie-
dzy innemi nawet drobne istoty zywe, np. zarodniki roé-
znych rodlin i owe wzmiankowane juz wyzej, nadzwy-
czaj drobne istoty, zwane mikrobami, albo bakteriami,
ktére wraz z kurzem opadajg na rézne przedmioty, na
nasze ciato i nasza odziez, dostajg sie z powietrzem
wdychanem, z woda, ktérg pijemy, z pokarmami, ktdre
spozywamy, do wnetrza naszego ciata; sg one tak dro-
bne, ze nawet przez najmniejszg ranke w naszem ciele,
powstatg przez uktucie sie szpilkg, mogg one wtargnad
do naszej krwi. Znamy rézne gatunki bakterji: niektdre
sg nawet pozyteczne, gdyz to one rozkiadajg ciata zwie-
rzat i roslin po Smierci i przysparzajg ziemi popiotu do
odzywiania roslin; niektore jednak sa bardzo szkodliwe,
powodujg ropienie sie ran i sprowadzajg na ludzi i zwie-
rzeta ciezkie choroby zakazne. Z tego powmdu nalezy
sie ich usilnie wystrzega¢, nalezy sie wystrzega¢ oddy-
chania powietrzem nieczystem, picia nie czystej, nie fil-
trowanej, lub nieprzegotowanej wody, spozywania nie
obmytych owocow, dotykania sie zakurzonych przedmio-
tow, noszenia odziezy po ludziach chorych, glaskania,
czy calowania zwierzat. Nalezy sie wystrzega¢ wszel-
kiej nieczystosci.

Mowilismy, ze kazde ciato, gdy sie ogrzewa, roz-
szerza sie, powieksza swag objetos¢, gdy sie oziebia —
kurczy sie. | powietrze, gdy sie w jakiem$ miejscu
ogrzeje, rozszerza sie; jego czasteczki oddalajg sie bar-
dziej od siebie, wskutek czego staje sie ono rzadsze,
a wiec lzejsze od otaczajgcego powietrza chtodnego I ja-
ko lzejsze unosi sie w gore; tak powstaje ruch powie-
trza. Gdy za$S powietrze sie oziebi, staje sie gestsze,
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ciezsze, opada ku ziemi. Pus¢cie nad cylindrem ptona-
cej lampy dym, kawatek waty, czy kawatek bibutki an-
gielskiej, a zobaczycie, jak prad powietrza, rozgrzany
w cylindrze nad ptomieniem lampy, unoszac si% w go-
re, porwie takie lekkie ciato z sobg. Powietrze rozgrza-
ne unoszace sie w gore, rozchodzi
sie nastepnie w rdézne strony, ale
oddalajgc sie od miejsca cieptego,
stygnie, oziebia sie, a przez to sta-
je sie ciezsze i znéw opada na zie-
mie, a na miejsce powietrza roz-
grzanego, ktére sie uniosto, przy-
ptywa z otoczenia powietrze chto-
dniejsze, znéw sie rozgrzewa i wzno-
si. W ten sposob powstaje kraze-
nie powietrza na ziemi. Tak do
kazdej lampy dotem przez otworki
pod palnikiem przyptywa powietrze
chtodne, a rozgrzawszy sie od pto-

Przekréj pieca kaflowego,
(a-drzwiczki, fc-palem-

pielnika d rusztem; c -
kanaty, Kktorymi unosi
sie powietrze rozgrzane,
krazagc w piecu i ucho-

dzac mra / do komina;

mienia, wznosi sie w gore. Tak
réwuiiez, gdy napalimy w piecu,

prZzyp)yWa wnet przez drzwiczki
dolne (01 Popielnika) powietrze
chtodne, a rozgrzawszy sie w pie-

QU UnCSi sie do gory, krazgc W pie-
cu kanatami, umyslnie porobiony-
nat ab powietrze ciepte diu-

bo to ono

mi

W miejscu e zbieraja sie . . ,

sadze zej w piecu zatrzymac,
rozgrzewa $ciany pieca, az wresz-
cie uchodzi przez komin na zewnatrz (rys. 130). Pamie-
tajcie, ze po napaleniu w piecu weglami, mozna drzwi-
czki gorne zamkng¢, ale dolne nalezy zostawic¢ jeszcze
otwarte, by niemi mogto wplywaé¢ z mieszkania Swieze
powietrze i podtrzymywacé plomien, oraz unosi¢ z sobg



gazy z wegla w gore do komina, bo gdy zawczesnie te
dolne drzwiczki zamkniemy, nie bedzie ciggu powietrza
i gazy, wydzielajgce sie z wegli wyjda na pokoj, a po-
miedzy tymi gazami jest jeden bardzo szkodliwy (ptona-
cy nad weglami ptomieniem niebieskawymi, silnie truja-
cy, czad, ktéry spowodowatl juz Smieré wielu ludzi.
Otworzmy drzwi z cieptego pokoju do chtodnej sieni
i postawmy zapalong Swiece na podtodze we drzwiach;
ptomien Swiecy wnet zwréci sie w strone pokoju ciepte-
go, gdyz zimne powietrze z sie-

ni ptynie doltem, jako ciezsze; Rys. 131

z tego powodu zawsze odczu-

wamy chtdéd wpadajacego po-

wietrzg przedewszystkiem w no-

gach. PodnieSmy teraz Swiece

w gore, a ptomien zwroci sie

w strone przeciwng (rys. 131),

gdyz powietrze ciepte z poko-

ju ptynie ku sieni gorg; tak

powietrze ciepte zawsze ptynie

gora i dlatego w salach tea-

tralnych, koncertowych i t. p.

na miejscach goérnych jest cie-

plej, niz na dolnych. Na sréd- I— - — —

ku wysokosci drzwi plomien

nie nachyli sie w zadng strone.

Otoz tak samo, gdy storice w jakiem$ miejscu zie-
mie silniej przygrzeje, a od ziemi rozgrzeje sie powie-
trze, ptynie ono w gore, rozchodzi sie nastepnie, jako
wiatr cieply, gorg do miejscowosci chtodniejszych, a po-
wietrze chtodne przyptywa na jego miejsce dotem, two-
rzac wiatr chitodny. Tak powstajg wiatry. Poniewaz
w dzien na stoncu piasek silniej sie rozgrzewa, niz wo-
da, przeto powietrze rozgrzane od ziemi, jako ciepte,
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ptynie gérag ku wodzie, np. ku morzu, a my znéw czu-
jemy wiatr chtodny, wiejacy z wody ku lgdowi dotem.
W strefie goracej ziemi powietrze rozgrzewa sie silniej
i ptynie géra ku strefom zimnym, od ktdrych znéw po-
wietrze chiodne przyptywa dotem ku strefie gorace;j.
Poniewaz strefa gorgca znajduje sie od naszego kraju
w stronie potudniowej, przeto z potudnia wiejg ku nam
wiatry ciepte, z pétnocy za$ zimne.

XXVI.  Wnetrze ziemi i jej rozwoj.

Ziemia nasza jest wiec kulg, unoszacg sie swobo-
dnie w przestrzeni, otoczona atmosferg lotng, pokryta
ladami i wodag. Ale co sie znajduje w jej wnetrzu? Wie-
my, ze kopigc ziemig, napotykamy na coraz inne jej
warstwy, na warstwy gliny, piasku, wapieni, to znéw
miejscami na pokiady wegla kamiennego, czy soli, cza-
sami nafty, rud metalicznych i wielu innych ciat. a pod
tern wszystkiem na twarde skaly, wystepujace miejsca-
mi i nad ziemie i tworzgce woéwczas gory. A glebiej?
Co sie giebiej znajduje tego dobrze nie wierny, gdyz do-
tychczas, kopigc w roéznych miejscach, dokopano sie
jeszcze nie zbyt gieboko. Najgtebsze kopalnie i studnie
nie dochodzga nawet do 2 kilometrow (2 wiorst) giebo-
kosci, a od ich dna do Srodka kuli ziemskiej jest jesz-
cze bardzo, bardzo daleko. Cata kula ziemska ma obwo-
du dookota 5400 mil, z czego tatwo obliczy¢, ze od po-
wierzchni do S$rodka ziemi jest okoto 860 mil. Z tej
gtebokosci 860 mil my zaledwie w kilku miejscach do-
kopaliSmy sie do niecatych 2 kilometréw; nie wiele
przeto wiedzie¢ mozemy, co sie znajduje gtebiej. Wie-
my tylko, ze im glebiej sie zapuszczamy, tern napoty-
kamy na warstwy coraz cieplejsze. Jezeli to ciepto tak
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coraz bardziej w gigb ziemi wzrasta, to juz na pewnej
znaczniejszej gtebokosci, okoto 10 mil, musi panowaé
takie gorgco, ze wszystkie kamienie, metale iinne ciata

Rys. 132.

Wulkan w nocy,

muszg tam znajdowac sie w stanie roztopionym; a co6z
dopiero jeszcze gtebiej. Nie wiemy napewno, czy istot-
nie tak jest, ale ze w glebi ziemi jest bardzo goraco,
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na to mamy i inne wskazéwki. W niektérych miej-
scach na ziemi znajdujg sie gory, zwane wulkanami, po-
siadajgce gtebokie otwory, czyli kratery, przez ktoére od
czasu do czasu wylewa sie z wnetrza ziemi roztopiona
masa gorgca, czyli lawa, wybucha ogien, dym, popidt,
na znaczng wysokos$¢ (rys. 132). Wyciekajgca lawa,
dym, popidt siejg w okolicy zniszczenie, zalewaja i za-
sypuja nieraz cate wsie, miasta. Gdy lawa po pewnym
czasie zastygnie, tworzy twardy, czarny kamien. Oprocz
wiec kamieni, ktore powstaty pod dziataniem wody,
czyli kamieni pochodzenia wodnego, mamy i kamienie po-
chodzenia ogniowego. W innych miejscowosciach wytry-
skuje z ziemi woda gorgca i tryska tak juz od wiekoéw
(Zrédta gorace, czyli gejzery), musi wiec by¢ w glebi zie-
mi ciepto, skoro ta woda ostygng¢ nie moze. Czesto
znéw styszymy w wielu miejscach huki podziemne; nie-
kiedy zachodzg trzesienia ziemi, rujnujgce nieraz cale
okolice tak, ze domy w miastach sie zapadajg i dowo-
dzace, ze tam w giebi co$ sie odbywa; niekiedy nawet
cale lady sie zapadajg. Kula ziemska musi wiec by¢
chyba tylko na powierzchni zastygta, otoczona niegrubg
stosunkowo skorupg twardg i zimna, cale wnetrze jej
musi by¢ rozpalone, a moze roztopione lub ogniste.
A poniewaz kazde ciato gorace z czasem stygnie, a zie-
mia stygnie juz od tysiecy lat i dopiero na powierzchni
zastygta, przeto i ta skorupa musiata by¢ niegdy$ roz-
palona. Ziemia musiata przed tysigcami lat by¢ kulg
ognista, taka jak np. dzi$ jest stonce; z czasem poczeta
na powierzchni stygnaé. Ostygla ona wczesniej od ston-
ca, gdyz jest od niego mniejsza; mniejsze ciata stygng
predzej od wielkich; gdy np. piekarz wyjmuje jednocze-
Snie z pieca butki i chleb, butki stygng wnet w ciggu
kilku minut, bochenki chleba pozostajg jeszcze dtugo
gorace.
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Gdy ziemia byia jeszcze cata rozpalona, lub rozto-
piona, a potem rozzarzona, nie mogta jej jeszcze oble-
waé¢ woda, nie bylo w niej jeszcze i wielu innych cial,
ktore otaczaty jg tylko w postaci pary, gazow, " tworzac
gestg, ciezkg atmosfere. Gdy jednak na ziemi utworzy-
ta sie juz zimna skorupa, para wodna poczeta sie zle-
waé na nig gestym deszczem, oziebiajac ja jeszcze bar-
dziej i oblewajgc dookota jednostajng warstwa. Byt wiec
czas, gdy na ziemi nie bylo wody wecale, unosity sie
nad nig tylko ogromne kieby pary; nastepnie byt czas,,
gdy cata powierzchnia ziemi otoczona byla dookota je-
dng warstwg wody, tak ze zadne lady nigdzie z niej nie
wystawaly; ziemia sktadata sie wowczas z kulistego,
ognistego jadra, otoczonego cienka kamienistg skorupa,
dookota ktoérej rozposcierata sie powtoka wodna, a doo-
kota niej—powloka lotna gestej atmosfery gazow.

Ale twarda skoruoa ziemi, stygngc coraz bardziej,
poczeta sie kurczy¢, faldowac i wyginaé¢, jak sie kurczy
np. skoérka goragcego jabika, czy ziemniaka, gdy stygnie.
W ten sposob potworzyla skorupa nieréwnosci, gory
i doliny. Woda zebrata sie woéwczas w dolinach, two-,
rzac oceany, morza, pomiedzy ktéremi wystawat Ilad.
Tak tworzyly sie gory. Gazy, wydobywajace sie z roz-
topionej masy, wypetniajgcej wnetrze ziemi, nie mogac
sie tatwo wydoby¢ przez kamienistg skorupe, cisng na
nig i prg z wnetrza, podnoszac te skorupe w pewnych
miejscach powoli lub gwattownie, powodujgc trzesienia
ziemi, huki podziemne i t. d. Tak i dzi§ jeszcze w nie-
ktérych miejscowosciach lady lub dno morza wznosi sie
w gore, w innych znéw opada. | nasz kraj, ktory, jak
juz wiecie byt niegdy$ dnem morskim, powoli wytonit
sie po nad powierzchnie wody i stat sie lgdem.

Stopniowo jednak wnetrze ziemi stygnie, skorupa
jej grubieje. Woda i powietrze poczely kruszy¢ powierz-
chnie tej twardej skorupy, zamieniajgc ja w piasek,
w glinei t dAle w giebi pod temi warstwami sko-
rupa ziemi pozostala jeszcze zastyglg, skalistg masg, po-
dobng do owego granitu, ktéry dawniej poznaliSmy. Te
skaty, wystajgce miejscami po nad ziemie, sa*wiec ka-
mieniami dawnego pochodzenia ogniowego. Gdy na tych
skatach wytworzyly sie inne warstwy ziemi, pojawity



msie rosliny drobne, a nastepnie zwierzeta, poczatkowo
w wodach, a nastepnie i na ladach. Te istoty, gnijac
po Smierci tworzyly prochnice, na ktorej rosnac¢ juz
mogty wieksze rosliny, a niemi zywi¢ sie i wieksze
zwierzeta. Te dawne rosliny i zwierzeta byly zupetnie
inne, niz obecnie, bo w miare, jak woda stygnie, jak po-
wietrze z dawnych gestych kilebow pary i gazow sie
oczyszcza, jak lagdy sie wynurzajg, lub zostajg zatopione
przez wode, jak klimat na ziemi sie zmienia, to dawne
gatunki roslin i zwierzat, nie mogac znies¢ tych nowych
warunkOéw zycia, gina, a inne na ich miejsce powstaja.
Tak stopniowo poczelty na ziemi powstawac rozmaite
gatunki kamieni i gruntéw, rozmaite istoty zywe. Po-
wierzchnia ziemi i ciata na niej sie znajdujgce wrcigz
sie zmieniajg, wcigz nowe na niej ciata, coraz rozmaitsze,
powstajg.

XXVII. Klasyfikacya ciat ziemskich.

PoznaliSmy juz najwazniejsze ciata, z ktorych sie
ziemia skitada i nawet wiemy, jak one powstaly. Ponie-
waz poznajemy przyrode, przeto méwilismy tylko o cia-
tach naturalnych, gdyz wiemy juz, ze wszelkie ciata, ja-
kie stwarza czlowiek, ciata sztuczne, jest on w stanie
zrobi¢ tylko z naturalnych. WidzieliSmy, ze te ciala na-
turalne, skladajgce ziemie naszg bywajg badZz martwe,
czyli mineralne, badz zywe. Ten podziat cial naturalnych
na mineralne i zywe, mozemy wypisa¢ w takiej postaci:

Ciata mineralne

Ciata naturalne . .
Ciata zywe

Zaréwno mineralne, jak i zywe bywajg rozmaite.
Mineralne np. dadzg sie podzieli¢ na rdézne grupy: ka-
mienie i 'ziemie, wapienie, sole, metale, ciata palne, wo-
de, powietrze i gazy; ciata zywe znéw—na rosliny i zwie-
rzeta. Mozemy wiec to przedstawi¢ w taki sposdb:
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kamienie i ziemie
wapienie
sole
mineralne Mmetale
ciata palne
woda
powietrze i gazy

Ciata naturalne

: rosliny
zy\ive zwierzeta

Kazdg z tych grup mniejszych, a zwihaszcza, jak
wiecie, rosliny i zwierzeta, mozna znéw z kolei po-
dzieli¢ na grupy coraz drobniejsze. Ponizej (na nastep,
str.) mamy tabliczke z podziatem wszystkich ciat natu-
ralnych na grupy, ktére juz powyzej poznaliSmy dokia-
dniej. Rozpatrzcie sie w tej tabiiczce i objasnijcie, co
ona znaczy. Przypomnijcie sobie cechy tych wszystkich
grup, a nastepnie postarajcie sie sami te tablice dopet-
ni¢, dzielgc ostatnie grupy na jeszcze mniejsze, np. ka-
mienie i ziemie na kamienie ogniowego i kamienie wo-
dnego pochodzenia. Wypiszcie zwlaszcza tym sposobem
podziat na mniejsze grupy stawonogéw, ptakow i ssakéw.
Takie uporzadkowanie ciat poditug grupmazywamy ukia-
dnictwem, albo klasyfikacya

Ale do czego moze nam stuzy¢ taki podziat, czyli
uktad? Otoz przedewszystkiem, gdy mamy przed sobg
mnostwo rozmaitych rzeczy, tak "jak np. na ziemi
mamy r6zne kamienie, owady, rosliny, wode, meta-
le, ptaki, sole, zwierzeta ssgce, to nie mamy mo-
znosci tego wszystkiego rozpatrze¢ i poznaé, dopoki
w tern nie zrobimy jakiegos tadu. Musimy przedewszyst-
kiem rozne rzeczy rozdzieli¢, oddzielajagc podobne od
niepodobnych, czyli rozgrupowaé. Wdéwczas tatwiej obej-
miemy cato$¢ i tatwiej zapamietamy rzeczy oddzielne.
Powtdre takie ugrupowanie poucza nas, ze cho¢ pozor-
nie na Swiecie mamy rozmaito$¢ wielkg rzeczy roznych,
to jednak jedne sg do siebie daleko podobniejsze, jakby
pokrewne sobie, maja wiele cech wspolnych, gdy znéw
inne, do tych niepodobne, sa podobne do siebie, z sobg
spokrewnione. Wreszcie taki ukiad utatwi opisanie kaz-

10
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kamienie i ziemie
wapienie
. sole
mineralne metale
ciata palne
woda
powietrze i gazy

wodorosty
bakterje

bezkwiatowe (zarodni- %g%?y

natu
. kowe) paprocie

raine aﬂ skrzypy
widtaki

Ciata

0

nagonasienne (iglaste)

kwiatowe , . f jednoliscienne
okrytonasienne |"dwuliscienne

pierwotniaki

gabki

jamochionne

szkartupnie

bezkregowe robaki

&, stawonogi
mieczaki

ryb
gaay
K ziemnowodne
regowe ptaki

ssace

dego ciala i spamietanie jego cech; gdy wiem np. ze sa-
letra jest solg, to juz wiem, ze jest krucha, ma smak,
rozpuszcza sie w wodzie, nie pali sieit d.; gdy powiem
komu, ze bocian jest ptakiem, nie potrzebuje juz doda-
wac, ze to jest zwierze, ze ma kosci, krew ciepla, ze
jest pokryty pierzem, ze ma dzidb, pare skrzydet it d.,
bo kazdy ptak ma te wiasnosci. Bez takiego podziatu
na grupy, musielibySmy przy opisie kazdego ptaka
wszystkie te wlasnosci na nowo powtarzad.
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XXVIII. Jak siE ziemia porusza i co z tego
wynika.

Nasz stawny rodak, Mikotaj Kopernik, ktory byt
ksiedzem, lekarzem, a zarazem badat stonice, ksiezyc,
gwiazdy i inne ciata niebieskie (a ktéory umart temu juz
lat 375), dowiddt, ze chociaz codziennie widzimy, jak
storice, ksiezyc, czy gwiazdy pojawiajg sie od strony
wschodniej, posuwajgc sie ku zachodniej i okrgzajg zie-
mie w ciggu doby, to jednak w rzeczywistosci tak byé
nie moze. Te ciala niebieskie miatyby zbyt wielka dro-
ge, aby jg mogty odbyé w ciggu doby. Daleko lepigj
rzecz te zrozumiemy, jak wyjasnit Kopernik, jezeli so-
bie wyobrazimy, ze cala kula ziemska obraca sie wcigz
wraz z nami, wiruje, jak bgk puszczony w ruch, w stro-
ne przeciwng, to jest z Zachodu na Wschod. Poniewaz
tego ruchu nie czujemy, przeto wydaje sie nam, ze zie-
mia wraz z nami pozostaje w spokoju i ze to stonce,
ksiezyc i gwiazdy posuwajg sie w strone odwrotng, zu-
petnie tak samo, jak wygladajac przez okna wagonu,
ktorym jedziemy, widzimy, jakoby drzewa, slupy tele-
graficzne. domy i t. p. przesuwaly sie w strone przeci-
wnag haszemu ruchowi.

Ziemia obraca sig, wiruje, wykonywujac jeden obrdét
dookota siebie w ciggu doby. Ta strona kuli ziemskiej,
ktéra jest zwrdcona ku stoncu, jest przez storice osSwie-
tlona, mamy na niej dzien; przeciwna pogrgzona jest
W cieniu, panuje na niej noc. Tak samo, gdy trzyma-
my jaka$ kule, np. pitke, albo pomararcze, przed zapa-
long lampa, widzimy, ze jedna potowa kuli jest jasna,
druga—ciemna (rys. 133). Ale poniewaz ziemia sie wcigz
obraca, przeto i ta potowa jej, ktora znajdowata sie
w cieniu, zwraca sie stopniowo ku storicu i zostaje
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oSwietlona, a ta, ktdra poprzednio byla do niego zwro-

cona, odwraca sie i na niej nastepuje znéw noc. =Tak

zmienia sie wcigz dla kazdego miejsca na ziemi dzien
Z nocg naprzemian.

Rys. 133 Ziemia nie tylko wi-

Il ruje dookota siebie, ale

jednoczesnie posuwa sie

w przestrzeni naprzod,

okrazajac storice dookota

i wracajgc znoéw do po-

pi'zedniego miejsca, Czas,

w ciggu ktdérego ziemia

obchodzi storice raz jeden

dookota, nazywamy rokiem. W ciagu roku zwrdcona

jest ku storicu ziemia naprzemian to bardziej strong

pétnocng iP), to potludniowg (pd rys. 134). W pierw-

Rys. 134.

szym razie poinocna strona ziemi jest lepiej przez ston-
ce ogrzana i oswietlona (jak w miejscu 1 na tymze
rys.), to znéw potudniowa (jak w miejscu 3). Tak zmie-
nia sie to na podinocnej, to na potudniowej potowie
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kuli ziemskiej lato i zima. Przejscie od lata ku zimie
nazywamy jesienig (2), czas zas przejscia zimy w lato—
wiosng (4). Wiosna, lato, jesienn i zima—to cztery pory
roku, wcigz w tym samym porzadku po sobie nastepu-
jace, bo ziemia wcigz krgzy dookota stonca w tym sa-
mym kierunku, z zachodu na wschéd i wcigz jest stro-
ng pétnocng i potudniowg w te sama strone zwrocona.

XXIX. Ksiezyc.

Nad ziemiag unosi sie ksiezyc. Jest to takze, jak
widzimy, ciato kuliste, swobodnie unoszace sie w prze-
strzeni, jak ziemia nasza. Widzimy na nim miejsca ja-
sne i ciemne, jakby plamy, widzimy podituzne, coraz bar-
dziej zwezajgce sie cienie; widocznie powierzchnia ksie-
zyca jest nieréwna, znajdujg sie na niej goéry i doliny,
te gory rzucajg wiasnie cienie (rys. 135). Ksiezyc nie.

Rys. 135.

Czes$¢ powierzchni ksiezyca.
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jest jednak otoczony atmosfera, gdyz gdyby go obejmo-
wata jakas powloka gazdéw, to zblizywszy sie do gwiaz-
dy, ktéra zawsze znajduje sie znacznie dalej, niz ksie-
zyc, musiataby nam ta powloka blask gwiazdy zaémig;
przeciez najlzejszy dymek, para, obtok, zastaniajg nam
gwiazdy zupelnie. Tak jednak nie jest; dopoki sam ksie-
zyc gwiazdy nie zastoni, widzimy jg do ostatniej chwili
w catym blasku. Zreszta, gdyby istniata na ksiezycu
atmosfera, musiatyby sie w niej tworzy¢ chmury, zasta-
niajgce nam ksiezyc, tworzgce plamy zmienne, przesu-
wajace sie; nigdy tego nie widzimy. Mamy jeszcze wie-
le innych dowoddéw, ze ksiezyc nie jest otoczony powito-
ka lotng, jak ziemia powietrzem. A skoro niema atmo-
sfery, to niema na nim i wody, ktéraby na stoncu mu-
siata parowac i atmosfere lub chmury tworzyé. Niema
na nim powietrza, niema wody, a wiec niema i zycia,
roslin, ani zwierzat, bo bez powietrza i wody zadne isto-
ty zywe zy¢ nie moga. Na jego powierzchni nie zacho-
dzg tez zadne zmiany. Jego gory, jak zobaczy¢ mozna
przez dobre szkia (rys. 135), sg bardzo wysokie i majg
otwory, jak wulkany ziemskie, ale przez te kratery ni-
gdy nie wybucha zaden ogien, nie wylewa sie lawa.
Ksiezyc widocznie nawet we wnetrzu ostygt. Ostygt on
wczesniej jeszcze od ziemi, gdyz jest znacznie od nigj
mniejszy. Mniejszym jest od niej 50 razy, tak ze trze-
baby ztozy¢ 50 takich kul, jak ksiezyc, aby utworzyc
jedng tak wielkag, jak nasza ziemia. Wydaje sie on nam
wprawdzie jeszcze daleko mniejszym, ale to dla tego,
ze jest bardzo od nas oddalony, o 50,000 mil; a wiecie
przeciez, ze im dalej sie jakie$ ciato znajduje, tern wy-
daje sie mniejsze; jak malym wydaje sie cztowiek na
wysokiej wiezy, o ile jeszcze mniejszym, gdy sie unosi
nad nami aeroplanem.
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PowiedzieliSmy poprzednio, ze gdy ksiezyc znajdu-
je sie z jednej strony ziemi, a stonce z drugiej, to cien
ziemi moze pas¢ na ksiezyc. Zdarza sie to czasami
i wowczas cien ziemi zaémiewa nam ksiezyc, ktory prze-
staje Swieci¢, dopdki nie wyjdzie z cienia; nazywamy to
zaémieniem ksiezyca (rys. 136). Z tego widzimy, ze ksie-
zyc nie ma Swiatta wlasnego, bo ciato Swiecace, np. za-
palona Swieca zawsze $wieci, czy jg postawimy w Swie-
tle, czy w cieniu. Jest on tylko oswietlony przez ston-
ce i te padajgce nan promienie stonca odbija ku nam
Swieci tak tylko, jak Swieci na stoncu np. blacha wy-
polerowana. Przyswieca wiec ziemi S$Swiattem, zapozy-

Bvs. 136.

Zaémienie ksiezyca.

czonem od storica. Wyobrazcie sobie, ze gdy Kksiezyc
znajduje sie nad nami, stonce z prawej strony wiasnie
nie dawno zaszio, ale rzuca jeszcze promienie w gore
nad ziemie, ku ksiezycowi; w takim razie tylko p*awa
od nas strona ksiezyca bedzie oswietlona, lewa znajdo-
wac sie bedzie w cieniu i my z ziemi zobaczymy wsku-
tek tego tylko potowe ksiezyca. Gdy ksiezyc i stonce
zajma jakie$ inne potozenie "wzgledem ziemi, zobaczymy
inng czes¢ ksiezyca oswietlong, badz czesc jego wieksza,
badz mniejsza, z prawej czy z lewej strony. Stad pocho-
dzi, ze czasami widzimy pelng, okragla, tarcze ksiezyca
(ksiezyc w petni), to znow' tylko jego jedng lub druga
potowre (kwadry), to tylko waski pasek, jakby sierpi t. d.
Te zmiany nazywamy fazami, albo odmianami ksiezyca.



I one dowodza, ze ksiezyc wlasnego Swiatta niema, bo
gdyby miat, Swiecitaby zawsze jednakowo cala jego po-
wierzchnia.

Wiemy juz, ze cho¢ widzimy codzien Kksiezyc
wschodzacy i posuwajacy sie ku zachodowi, to stanowi
to tylko ztudzenie naszego wzroku, wynikajace z tego,
ze to my z ziemia obracamy sie w strone odwrotna.
Ale przekona¢ sie mozna, ze ksiezyc istotnie sam takze
sie porusza, lecz w strone przeciwna, niz nam sie wy-
daje, to jest z zachodu na wschdd, bo gdy go zauwa-
zymy przy jakiej$ gwiezdzie, to po pewnym czasie zo-
baczymy go nieco dalej ku wschodowi. Tak co godzina,
co dzien zobaczymy go coraz dalej ku wschodowi, az po-
wrdci on wreszcie do poprzedniego miejsca dopiero
po 29 dniach. Ksiezyc obchodzi ziemie dookota, okraza
ja z zachodu na wschod w ciggu 29 dni. Dla tego ksie-
zyc nazywajg miesigcem. Ksiezyc, krazac dookota ziemi,
posuwa sie wraz z nig dookota stonca.

Co go zmusza do tego, aby wcigz krazy¢ dookota
ziemi? Pamietacie, ze ziemia i ksiezyc wzajem sie przy-
ciggajag; ksiezyc jednak, pomimo przyciggania ziemi nie
moze spas¢ na nig, gdyz jest wr ruchu, a wiemy juz, ze
ciata, dopdki sg w szybkim ruchu nie spadaja, jak np.
kula, wystrzelona z armaty. Pod wptywem tego ruchu
ksiezyc usituje biedz wciaz w prostej linji i oddali¢ sie
od ziemi, ale przycigganie ziemi na to nie pozwala. Tak
wiec ksiezyc znajduje sie pod wptywem dwu sit: jedna
ciggnie go ku ziemi; druga usituje go unies¢ w prze-
strzen. Z tego powodu biegnie on w przestrzeni, lecz
jednoczes$nie nie oddala sie od ziemi i dla tego krazy
dookota niej. To zupeilnie tak, jak kamien uwigzany
na koricu sznurka, ktérego drugi koniec trzymamy w re-
ku, silnie pchniety, obrdci sie dookota reki; cho¢ za kaz-
dym obrotem kamieni znajdzie sie nad rekg, nie moze
on na nig spas¢, gdyz go jego wilasny rozped unosi da-
lej, ale nie moze sie tez od niej oddali¢, gdyz sznurek



153

na to nie pozwala. Jak ziemia przycigga ksiezyc, be-
dacy w ruchu, tak znéw stonce przycigga ziemie, ktora
rowniez biegnie w przestrzeni. Z tego powodu, jak ksie-
zyc dookota ziemi, tak i ziemia obraca¢ sie musi doo-
kota storica.

XXX. Storice i inne ciata niebieskie.

Storce znajduje sie daleko dalej (400 razy) od zie-
mi, niz ksiezyc (storice jest oddalone od nas o 20 miljo-
néw mil). Jest ono daleko wieksze nie tylko od ksie-
zyca, lecz i od ziemi. Trzebaby ztozy¢ blisko péttora
miljona takich kul jak kula ziemska, aby sie utworzyta
kula tak wielka, jak stonce. Wydaje sie ono tylko ma-
tem, bo jest tak bardzo od nas oddalone. Poniewaz.

Rys. 137.

Zaémienie stonca.

ksiezyc znajduje sie blizej ziemi, niz stonce i krgzy doo-
kota niej, przeto zdarza sie, ze ksiezyc przechodzi aku-
rat pomiedzy nami a storicem i wéwczas nam storce za-
stania; mamy wowczas zaémienie stonca (rys. 137). Ale
nie zupelnie stusznie to tak nazywamy, gdyz Kksiezyc
wowczas zastania nam tylko stonce, lecz go nie zaémie-
wa; tak np. mozemy, trzymajgc przed oczyma reke, czy
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ksigzke, zastoni¢ sobie Swiattlo lampy, czy stonca, ale
lampa czy stonhce przez to nie przestajg Swieci¢. Stonce
bowiem Swieci wcigz samo, ma Swiatlo wlasne, a nie
cudze, odbite, jak ksiezyc. A Swieci dla tego, ze ptonie.
Stonce, ta ogromna kula, prowadzaca na wodzy, jakby
na pasku, ziemie i ksiezyc dookota siebie, jest taka
wielkg kulg ptonacg, jest ptomieniem. Stonce skilada sie
z gazow, ktdre sie palg i nigdzie na powierzchni jesz-
cze nie zastygto. Przysyta ono nam z tak wielkiej odle-
gtosci ciepto i Swiatto, a tern samem zycie, bo bez ston-
ca bylibySmy pograzeni w mrozie i ciemnosci bez nie-
go zyC¢bySmy nie mogli. Stohcu zawdzieczamy wszyst-
ko. Bez stonca nie moglyby rosngé¢ rosliny, a przeciez
bez roslin nie miatyby sie czem zywié¢ zwierzeta i lu-
dzie. Bez storica nie parowataby woda, nie tworzylyby
sie chmury, a wiec nie byltoby deszczow, ani $niegow,
nie tworzylyby sie strumienie, ani .rzeki. Bez stonca
nie rozgrzewatoby sie powietrze, a wiec nie powstawa-
tyby wiatry. Bez storica nie bytoby zadnego ruchu na
ziemi, nicby sie na niej nie dziato, nicby sie nie zmie-
niato; ziemia bylaby brylg martwa, zlodowaciata.
Dookota storica krazy nie tylko ziemia z ksiezycem,
krgzy procz nich w te sama strone, z zachodu na wschdd,
jeszcze 7 innych wielkich kul, takich, jak ziemia, ana-
wet i tysigc razy wiekszych, cho¢ zawsze znacznie mniej-
szych od stonca, a takze i mnéstwo ciat drobnych. Je-
dne z nich znajduja sie blizej storica, niz ziemia, majg
wiec mniejsze drogi do okrgzenia go, inne znajdujg sie
dalej i odbywajg drogi dtuzsze. Takie ciala, krgzace
dookota storica, nazywamy planetami. | ziemia wiec jest
planeta. Ze wszystkie planety kraza dookota stonca,
a nie dookota ziemi, jak dawniej sadzono, dowiodt pierw-
szy Mikotaj Kopernik, o ktorym juz moéwilismy. Dooko-
ta niektorych planet obracajg sie z kolei znéw ciala
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mniejsze, czyli ksiezyce, tak jak dookota ziemi; nawet
niektdre planety majg po kilka (do 10) ksiezycow.
Storice wraz ze wszystkiemi obiegajacemi je planetami
i ksiezycami , tworzy nasz $wiat najblizszy, do ktoérego
i my wraz z naszg siedzibg, ziemig, nalezymy. Ten
Swiat najblizszy, ztozony ze storica, jego planet i ksie-
zycow, nazywamy ukladem planetarnym.

Wyobrazmy sobie, ze stonce, wydajgce sie tak ma-
tem wskutek znacznej odlegtosci, odsuneto sie jeszcze
miljony razy dalej; nie dostrzeglibySmy go wowczas zu-
petnie, lub wydawatoby sie nam malenka gwiazdka.
Otoz wszystkie gwiazdy znajdujg sie wiasnie tak daleko
nawet jeszcze dalej. A jednak je widzimy, nieraz jasno
btyszczace. A wiec muszg to by¢ ogromne, samoswie-
cace, ptonace kule, takie, jak nasze storice, a nawet ty-
sigce razy wieksze. Sag to takze stonica, lecz nieskon-
czenie daleko od nas sie znajdujgce. Dookota nich row-
niez nieraz krazg planety; sa to wiec znéw cate Swiaty.
lle gwiazd na niebie, tyle wielkich, ztozonych $wiatdw,
ztozonych moze nieraz wiecej od naszego najblizszego.
Wszystko to razem stanowi nieskonczenie wielki, a wie-
czny, cho¢ zmienny wszech$wiat.

Widzimy, ile rzeczy w Swiecie cztowiek swym ro-
zumem, dzieki usilnej pracy wykry¢ i pojaé zdotat.
W dalszej nauce dowiecie sie jeszcze wielu innych na-
der ciekawych rzeczy, ktore nauka wykryta. Uczcie sie
wiec dalej i oswiecajcie innych, bo im wiecej bedzie
ludzi rozumnych nas$wiecie, tem lepiej bedzie wszystkim.
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XX. —I-_qka_ (Rosliny takowe; rodzaje tgk; gnicie: sktad po-
wietrza; tlen. azot, kwas weglowy i t. p.; popiét, poréwnanie pale-
nia, oddychania i gnicia: drenowanie; zajgc; tomka wonna, cechy
traw; wazniejsze trawy). 89.
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XXVIll. Jak sie ziemia porusza i co z tego wynika
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SPROSTOWANIE. Na str. 44 w wierszu 3-m od dotu za-
miast: podstawie &inrro by¢: postawie.
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lowniczy opis ziem polskich na tle przyrody 625
Historya Polski utozona przez J. Nowowiejskg pod-
tug wskazowek i pod redakcyg prof. Henry-
ka Moscickiego. Czasy porozbiorowe (Wy-

dawnictwo im. Krolowej Jadwigi . . . . 115
Jankowski St. Elementarz utozony wedtug nowej

metody tgczenia dzwiekOwr .............ccccvvvieneenn. 5

— Objasnienia metodyczne do elementarza . . 25

Krélowie polscy na arkuszu ..., S5

Krynicki K. O Wisle i miastach nad nig lezacych 65
Lisowski H. prof. Zasady arytmetyki ogolnej. Teo-

rya obe;mu;qca catoksztait arytmetykl ogol-

nej. Wyd. 2 popr...... . . 125



Lisowski h. prof. Wzory matematyczne.................... 40
— Zadania geometryczne. Cz. | podiug notatek
Prof. REJIO . I —
tagowski FI. 0 znakach pisarskich..................... 125
Manczarski Aleks. Skiadnia jezyka polskiego dla
klas nizszych szkot $rednich . . . . . . 1—
Morawska z. Nowe opowiadania z lat dawnych.
Czytanki do dziejow Polski, opr..........ccce...... 2 —
Moszczenska lza. Pogadanki moralne, utozone w przy-
ktadach z dziejow Polski i ogélnych. . . . 250
Natkowska Anna. Krotka geografia z rycinami.
CZSC | e 120
—  CZESCE L1 130
— Mapa niziny polskiej..oooiiiiiiiiniiiiiiiieeens 25
Niewiadomska Cecylia. Trzech wieszczow naszych.
Ich zycie, dziela i twoOrczosC........coovvvennnne 3—
w karton . .4 —

Oksza J. Za Ojczyzne (wydawnictwo imienia kro-
lowej Jadwigi) tom 1. Zbior wierszy, opowia-

dan i opiséw do dziejow porozbiorowych . 75

w karton. .1 —

wozd. oprawie 175
Szober St. prof. pisownia polska jej historya, uza-

sadnienie i prawidta......c.occceiiiiinnn. 150
Tylly de Mon Premier livre Podrecznik do nauki
jezyka francuskiego.......ccccconiiiiiennnns e . . 250
— Vocabulaire pour mon premier livre francais
ME PArTie i 40
Witkowska H. Z dziejow ludzkosci. Historja kultu-
FY, OPF e 375
SPIEWNIKI.
Malewska Helena. 18 piosnek dla dzieci................... 190
— 12 KrakowiakOW..........coevieiiiiiiiiiieiie e 190

Szopski Felicyan prof. Spiewnik polski. Zbior me-
lodyi narodowych utozony chronologicznie
2 ZESZYY..oiiiiiiiiii e 12 50

Gepruft und. auch, fur die Ausfuhr freigegeben, Presseverwaltung
Warschau 1/8 1917. T. Ne 6603 Dr. Ne 64.












WYDAWN1
menia Krolow

1050239919
Tom I. ZA OJCZYZNE. Zbiér wierszy, opo-
wiadan i zycioryséw (odpowiedni

»a rocznice kosciuszkowska), uto- Mk

zyta J. Oksza . . — 90
Tom K. DZIEJE POROZBIOROWE. ood re-
dakcya prot. H. .Moscie'jtego, uto-

zyta J. Nowowiejska .o

karton 1 40
Ton- HI. N3SCIUSZKO PRZEJEZDZ ~ utwor
ceniczny Utozyt na rocznice ko-
('uszkowska Wiktor Dzierzano-

ki L L — 50
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Chmielewski Konrad, prof. METODYKA GEO-
GRAFII

Szober hfc Ostaw- METODYKA JEZYKA POL-
SKIEGO.

Szycéwn,. Aniela METODYKA WYPRACOWAN.
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