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uwagi dla uczAeYejH.

Tre$¢ ksiazki niniejszej obejmuje catos¢ nauki o przyro-
dzie w zakresie dostepnym dla dzieci, tacznie z elementarne-
mi wiadomo$ciami z geografji ogoélnej. Oddzielanie bowiem
nauk przyrodniczych od geografji w nauczaniu poczatko-
wem uznane juz zostalo powszechnie niemal przez pedagogdédw
za niewlasciwe. Po poznaniu w najogodlniejszych zarysach
swego ciata, dziecko powinno przystapi¢ do poznawania naj-
blizszego otoczenia (klasa, dom, dzedziniec, ulica, miasto, wies,
taka i t. d.), a nastgpnie przej$¢ do poznawania otoczenia co-
raz dalszego (kraj, kula ziemska, inne ciatla niebieskie).
Ta zasada kierowala porzadkiem uktadu wiadomosci, poda-
nych w tej ksiazce.

Caty uktad dzietka jest zastosowany do tej mysli prze-
wodniej poznawania rzeczy coraz dalszych. Wigc po obez-
naniu dzieci z zewngtrzng budowa ciala ludzkiego, przystepu-
jemy do obeznania ich z wlasno$ciami cial otaczajacych je
w mieszkaniu, czy w klasie, a nastgpnie w calym domu, przy-
czem uczymy je rzeczy poznawane rysowac. Wyszedlszy z do-
mu winny si¢ dzieci przedewszystkiem nauczyé orjentowaé
w kierunku, a i plan domu, ktéry si¢ nauczyly rysowaé, byt-
by niezupelny bez oznaczenia jego potozenia; stad wynika po-
trzeba w tem miejscu obeznania dz;eci ze stronami $wiata i z ich
oznaczanym. Wychodzimy nastgpnie z domu do sadu lub og-
rodu; dzieci poznawaja wowczas jego flor¢ i faun¢ w zakre-
sie, na jaki pora poczatku roku szkolnego (poczatek jesieni)
pozwala. Idac dalej droga, napotykamy na kamienie, zwie-
rz¢ta domowe, ktore porownywamy z obcemi ; poznajemy w ten



sposéb cala wie§, czy miasto, uczymy orjentowaé si¢ w ich
planie. Za wsia, czy miastem napotkamy napewno na staw
i skorzystamy z tego w celu obeznania dzieci ze zwierzg¢tami
wodnemi dla dopeilnienia wiadomosci, nabytych przy pozna-
waniu zwierzat ladowych. Mamy juz woéwczas dostateczny
materjal do wtajemniczenia dzieci w wewng¢trzng budowe ciat.
Mozemy teraz, idac wciaz dalej, zapozna¢ je z iaka, polem,
lasem, rzeka i t. d. Poznanie powierzchni cate” ziemi napro-
wadza na pojecie o kulistosci ziemi. Traktujemy wowczas zie-
mi¢ wraz z otaczajacg jg atmosferg, jako catosé; powstaje py-
tanie, dotyczace jej wnetrza. Poznanie wszystkich cial na
ziemi prowadzi z kolei do ich klasyfikacji. Mamy teraz moz-
no$é, uja¢ ziemi¢ wraz z odbywajacemi si¢ na niej zjawiskami,
jako ciato niebieskie, poréwna¢ ja naprzéd z blizszemi, nastep-
nie z dalszemi cialami niebieskiemi, ktoérych opis nie stanowi
w ksigzce tej przygodnego dodatku, jako to niektdrzy sadzié
moga, lecz jest jednym z waznych celéw ostatecznych, do kto-
rych nauka dazy. Dzieci winny obeznaé si¢ ogoélnie z budowa
wszech§wiata, jezeli maja si¢ nauka zainteresowaé i rozumieé
cele, do ktorych ona dazy. Powyzej wyluszczonego planu trzy-
mat si¢ autor w tej ksigzce jaknajscislej.

Nauczanie nauk przyrodniczych nie powinno polegaé¢ na
podawaniu dzieciom gotowych wiadomosci, ani na zadawaniu
lekcji z ksigzki, lecz na zetknigciu dzieci z samag przyroda, na
przyuczeniu ich do samodzielnego postrzegania wiasnosci rze-
czy i zjawisk. Pozadanem z tego powodu jest jak najczgstsze
wyprowadzanie dzieci do sadu, ogrodu, na take, do lasu it. p.
Dziecko powinno mozliwie samo wszystko widzie¢, samo badac,
samo si¢ nad wszystkiem zastanawiaé. To, czego w naturze
pokaza¢ nie mozna, przedstawi¢, nalezy na dobrych koloro-
wych rysunkach. Wszystkie okazy winny dzieci przerysowy-
waé¢ w zeszytach, choéby nawet z poczatku niedot¢znie, a do-
$§wiadczenia wykonywa¢ mozliwie samodzielnie (w tym wzgle-
dzie kierowaé¢ si¢ mozna wskazowkami, podanemi w ksigzce
T. Meczkowskiej i St. Rychterdwny. Zbior do$wiadczen z przy-
rody martwej).
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Jakkolwiek porzadek rozdziatow ksigzki niniejszej ma na
wzgledzie poznawanie otoczenia coraz dalszego 1 mozliwie
uwzglednia warunki czasu, oraz stopniowy rozwdj umyslowy
dzieci, wypadnie nieraz moze zmieni¢ go zaleznie od warun-
kéw miejscowych i pory roku. Pod ostatnim wzgledem kiero-
wacé si¢ mozna wskazowkami, podanemi w ksigzeczce Konr.
Chmielewskiego: Nauka poczatkow przyrodoznawstwa i jej
historja (Biblioteka Nauczyciela, t. 1).

Rozkladajac materjatl ksigzki na trzy lata nauczania, mo-
zna w roku pierwszym przej§¢ z dzieémi pierwsze szesnascie
rozdziatéw (z pomini¢ciem ustepéw, wydrukowanych czcion-
kami mniejszemi), w roku 2-gim — rozdzialy XVII do XXIII,
w 3-cim — rozdziaty pozostate, przyczem jednak w roku 2-gim
i trzecim nalezy przedewszystkiem powtorzy¢ dokladnie tresé
kursu lat poprzednich, dopelniajac ja wiadomosciami, poprze-
dnio pomini¢temi. Poniewaz metody prowadzenia pogadanek
z dzie¢mi podal juz autor w teorji i w postaci lekeyj prak-
tycznych w innych swych ksigzkach, przeto w niniejszej poda-
je tre$¢ lekeyj w formie opisowej, dostarczajacej nauczycielo-
wi do pogadanek materjalu faktycznego. Wymienione bez
blizszego wyjasnienia nazwy zwierzat i t. p. winien nauczyciel
objasni¢ uczniom przy pomocy tablic rysunkowych $ciennych.
Opisy, podane w ksigzce, dopelnia¢ nalezy czytaniem z dzied-
mi odpowiednich ustgpoéw i wierszy z wypisow. Nalezy przy-
tem z kazdej sposobnos$ci korzysta¢, aby wzbudzi¢ w dzieciach
mito$¢ do ludzi, do Ojczyzny i do przyrody.

Ryciny w tej ksigzce sg przewaznie oryginalne, albo
wzigte z innych ksigzek autora, badz tez zapozyczone z odpo-
wiednich nowszych zrddet.
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l.  Jak wyglada ciato cziowieka.

Bedziemy si¢ uczyli o wszystkiem, co warto poznaé na
$wiecie. Ale zanim przystagpimy do poznania innych rzeczy,
nalezy przedewszystkiem poznac siebie. Naprzéd pomoéowimy,
jak wyglada czlowiek na zewnatrz.

Jakie czeSci widzimy w ciele ludzkiem, gdy si¢ na nie pa-
trzymy ? Czlowiek ma u gory glowe, ktora si¢ taczy za pomo-
ca szyi, ze srodkowa czeécig ciata czyli z tulowiem. Z tulowia
wyrastaja u gory z obu stron rgce czyli konczyny gorne, u dotu
za$ nogi, czyli konczyny Rolne. Ile ma cztowiek konczyn gor-
nych, ile dolnych? Konczyny sa to wigc czgéci ciala parzyste
A jakie cze$ci ciala sa nieparzyste? (Glowa, szyja, tutow).

Jaki ksztalt ma glowa? (Mniej wigcej kulisty). Jak na-
zywamy przednia czeSc gltowy? Twarzg. A tylna? Czaszka.
Jakie czeSci mozna odrdézni¢ na twarzy? Czoto, oczy, nos, usta,
policzki, uszy, brode. Ktoére z nich sg parzyste, ktore — nie-
parzyste ?

Czem sa otoczone oczy? Pokazcie,'gdzie macie brwi. Ile
macie powiek  Co si¢ znajduje na ich brzegu? Rzesy. Oko
jest to gatka, umieszczona wewnatrz glowy; widzimy tylko
przedniag jej cze¢$¢. Po Srodku tej czeSci widzimy krazek czar-

ny, to — Zrenica; dookota niej krazek barwny — teczowka,

a reszta biala — to bialkbwka. Do czego stuza oczy? Jak na-
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zywamy zdolno$¢ widzenia? Wzrokiem. Za pomoca, wzroku,
poznajemy : wielko$¢, postaé, odleglo$¢, Swiatta d cienie, barwe
przedmiotdéw. Zadnym innym sposobem nie poznajemy tak
wielu wiasno$ci przedmiotu. Nie wszyscy ludzie widza, jedna-
kowo dobrze. Sa Judzie, pozbawieni zupeilnie wzroku; jak ta-
kich nieszcze$liwych nazywamy?  (Niewidomi).

Do czego stuzg czlowiekowi uszy? Jak nazywamy zdol-
no$¢ styszenia? Stuchem. Jak nazywamy ludzi pozbawionych
stuchu? Gtusi. Co poznajemy za pomoca nosa? Jak nazy-
wamy zdolno$¢ poznawania woni? Powonieniem. Czem sa
otoczone usta? Wargami. Co si¢ znajduje za niemi? Dziasta,
zeby. W czem osadzone sg zeby? W szczekach. Ile mamy
szczgk ?

Czy wiecie, ile cztowiek ma zebow? Czlowiek dorosty po-
siada w kazdej szczgce 16 zgbow. Na przedzie kazdej szczeki
osadzone sa 4 siekacze, po obu iclTstronach po jednym kle, a za
kazdym ktem po 5 zgbow trzonowych. Policzcie wige, ile jest
zgbow razem w obu szczgkach. Kazdj“zab tkwi w szczgce swym
korzeniem, a wystaje na zewnatrz korona.

Po za zebami mamy jame ustng, ktorej sklepienie goérne
nazywa si¢ *podniebieniem. W jamie ustnej tkwi jezyk, za po-
moca, ktéorego mozemy poruszaé pozywienie, wymawial pewne
gloski i odczuwaé smak. W tyle tej jamy mamy otwor, pro-
wadzacy do krtani, w ktorym wisi jezyczek. Z boku jezyczka
sag gruczotki, czyli $linianki.

Tuléw sktada si<fz szyi, piersi, brzucha, krzyza i miedni-
cy, ktora z bokow przechodzi w biodra.

Kazda r¢ka sktada si¢ z ramienia, przedramienia, dtoni
i palcow. Gdy si¢ dotykamy przedmiotow, najlepiej je odczu-
wamy koncami palcéw; w nich miesci si¢ zdolno$¢ dotyku.



Kazda noga sklada si¢ z uda, goleni, stopy i palcow. Ile
mamy palcow u rgk, ile u noég? Czem sg pokryte na gornej
powierzchni konce palcow u rak i nég? Paznogciami. Jak si¢
nazywaja palce reki?

Ramig¢ taczy si¢ z przedramieniem przy pomocy Stawu tok-
ciowego. Przy pomocy jakiego stawu laczy si¢ udo z golenig?
Kolanowego. Pokazcie, gdzie mamy jeszcze stawy w rece, no-
dze i ich palcach. Do czego stuza regce, do czego nogi?

Jak si¢ nazywaja takie zdolnosci, jak wzrok, stuch i t. p.
Zmystami. Ile mamy zmystow i jak je nazywamy? Wazrok,
stuch, powonienie, smak, dotyk. Pielggnujcie zmysty, staraj-
cie' si¢ je rozwina¢ i udoskonalié.

Czem jest pokryte cale cialo czlowicka? Skorg. Ozem
jest pokryta skora czaszki? Starajcie si¢ zawsze utrzymywac
skore, wlosy, paznogcie, oczy, uczy, zgby i cala jame ustng .
w najwiekszej czystosci, gdyz nieczysto$¢ jest nie tylko wstre-
tng, lecz jest tez przyczyna chordb.

U Jakie bywajg inne ciatla na Smiecie.

MoéwiliSmy o ciele ludzkiem. Teraz pomoéwimy o tem,
co si¢ znajduje po za czlowiekiem. Gdzie si¢ znajdujemy w tej
chwili? W klasie. Co widzicie dookota siebie w klasie? Stoty,
tawki, krzesto, tablice, krede, gabke. Co trzymacie w reku?
Zeszyt, otowek. Widzimy jeszcze dookota siebie $ciany, po-
dloge, sufit, okna, drzwi, piec. Jak si¢ nazywaja takie przed-
mioty, jak stoty, tawki, krzesta, szafy, t6zka i t. p.? Sprzety.
Z czego si¢ najczeSciej robia sprzety? Z drzewa. A skad lu-
dzie biorg drzewo? Z lasu. Skad si¢ ono tam wzigto? Drze-
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wo rosnie w lesie samo. Co jeszcze rosnie w lesie, czy w polu,
na lace, czy w ogrodzie? Krzewy, zboze, ziota, trawy, grzy-
by it p. Jak to razem nazywamy? RoS$linami. CobyS$my
Zobaczyli jeszcze wyszediszy na dziedziniec? Zabudowania,
kamienie, psa, kota, kurg. Jak nazywamy takie istoty, jak pies,
kot, mysz, kon, krowa? Zwierz¢tami. Do zwierzat zaliczamy
takze kure, ge§, wroble i inne ptaki, zaby; ryby; $limaki; chra-
baszcze, pszczoly, pajaki, robaki; wogdle wszystko; co zyje,
a nie jest ro$ling. Czy i ze zwierzat wyrabiamy, jakie§ przed-
mioty ? Czy nie znacie przedmiotow, zrobionych ze skory, z sier-
sci, z kosci, z rogow ? A z kamieni? Czy kamienie i zwierze-
ta same powstaty, jak ro$liny, czy tez'sa zrobione przez czlo-
wieka? Same. A woda w rzece, chmury, ksi¢zyc, stonce,
gwiazdy? Zapamigtajcie sobie, ze kazda rzecz, jaka czlowiek
zobaczy¢, lub innym zmyslem pozna¢ moze, np. kazdy sprzet,
kazdy kamien, roslina, zwierzg, obtok, stonce; gwiazda, nazy-
wa si¢ w nauce cialem. Czem si¢ roznig rosliny i zwierzeta od
wszystkich innych ciat? Widzimy wigc, ze ciala na §$wiecie
dadza si¢ podzieli¢ przedewszystkiem na takie, ktéore powstaty
same z siebie (kamienie, rosliny, zwierzeta), czyli ciata natural-
ne albo przyrodzone i na takie, ktore zrobil cztowiek, czyli ciata
sztuczne. Ciata naturalne dadzg si¢ jeszcze podzieli¢ na dwa
rodzaje: ciata martwe, jak np. kamienie i ciata zywe, rosliny,
zwierzgta, ludzie. Ciala sztuczne moze czlowiek zrobi¢ tylko
z naturalnych, albo z innych ciat sztucznych (np. katamarz
ze szkla) ; z niczego cztowiek zadnej rzeczy zrobi¢ nie jest
w. stanie.



. Qo to jesf rysunek rzutowy.

Gdybys$my chcieli komu$ opowiedzie¢, jak sa rozstawiona
rézne sprze¢ty w naszej klasie, musielibySmy dlugo opowiadad.
Daleko predzejby zrozumial, gdybysmy mu to pokazali na
rysunku. Nie chodzitoby o to, jak kazda rzecz wyglada, bo
wszyscy wiedza, jak wyglada stot, tawka, krzesto, piec, ale jak
sa te rzeczy wzgledem siebie rozmieszczone i ile jedno w stosun-
ku do drugiego zajmuje miejsca. Nauczymy si¢ oznaczaé ry-
sunkiem potozenie réznych rzeczy wzgledem siebie.

Rys. 1. Rys. 2.
Rysunek kalamarza widzia- Rysunek olowka
nego z boku (A, A% i w rzucie widziany z boku
poziomym (B B’). i w rzucie.

Postaw przed soba kalamarz i narysuj go na papierze,
jak go widzisz, patrzac si¢ nan ukosnie z gory i z boku (rys>
1A). A teraz narysuj go tak, jak go widzisz, patrzac si¢ tyl-
ko z gory, majac oko nad jego $rodkiem (rys. IB). Ten dru-
gi rysunek nie objas$nia, jak caly kalamarz wyglada, lecz tyl-
ko, ile on zajmuje miejsca na stole i jak si¢ on z gory widzia-
ny przedstawia naszemu oku. Taki rysunek nazywamy rzu-
tem przedmiotu na plaszczyznge. Narysuj rzut otdwka, leza-
cego na 'papierze (rys. 2 A) 1 rzut tegoz otéwka, trzymanego
pionowo (rys. 2.B).



Narysuj w zeszycie rzut ksigzki lezacej. Czy zmieScisz
taki rysunek na ¢éwiartce papieru? Pewnie nie. W takim ra-
zie mozna sobie rysunek zmniejszyé, ale wowczas nalezy ko-
niecznie zaznaczy¢, ile razy go zmniejszyliSmy. Zmniejszmy
rysunek dwa razy, a dobrze pomieSci si¢ na stronicy zeszytu.
Narysujmy rzut ksigzki lezacej i1 stojacej pionowo, ale pod-
piszmy, ile razy rysunek jest zmniejszony. Stosunek, w jakim
rysunek zmniejszamy, nazywa sie¢ jego skalg. Nasz rysunek
jest zmniejszony 2 razy, jakby$Smy ksigzke podzielili na dtu-
gos$¢, szeroko$¢ i grubo$é przez 2. Piszemy: skala 1:2. Nary-
sujmy teraz rzut stotu. Nasz st6t ma 3 tokcie dtugosd i 1y2
szerokosci. Nie zmie$cimy rysunku na papierze.* Ile cali ma
lokie¢? 24. Wigc 3 lokcie? 24 X 3= 72 cale. J| nasz papier
ma na szeroko$¢ zaledwie 7
cali; przeszta 10 razy mniej. Rys. 3.

Gdyby$my rysunek zmniej-

szyli np. 12 jrazy, pomiescili-

bySmy go na naszym papie-

rze. Musimy wigc naryso-

waé rzut stotu tak, aby na

dtugos¢ miat 6 cali, a na sze- Rzut stola i lezacych na nim
rokos¢ 3 cale. Zrébmy to przedmiotéw.

i podpiszmy, skala 1 : 12.

Narysujmy jeszcze raz rzut tego stotu w skali 1 : 24 ina nim
rzuty w takim samym stosunku zmniejszone katamarza, ksigz-
ki, zeszytu i otéwka tak, jak one s3 rozmieszczone na tym
stole (rys. 3). Czy dobrze byloby, gdybysmy stol' zmniejszyli
-w stosunku 1:24, a rzeczy na nim w innym stosunku?



— 13 —

IV. Jak sie rysujg plany domiu.

Sprobujemy dzi§ narysowaé w rzucie cata klas¢ i znajdu-
jace si¢ w niej sprzety (rys. 4). Wymierzymy dilugosé¢ (wy-
noszacg np. 8 tokci) i szeroko$¢ (np. 6 tok.) klasy. Musieli-
bysmy mie¢ papier dlugosci 192 cale, a szerokoéci 144 cale,

Rys. 4.

aby klas¢ narysowa¢ w rzucie wielko-
Sci rzeczywistej, czyli naturalnej, jak
rysowaliSmy katamarz. Nie pomoze
tu zmniejszenie IOrCio ani nawet 20-
krotne. Musimy zmniejszy¢ rysunek
jakies 40 razy. Wezmy dla latwego
obliczenia skal¢ 1 : 48; wypadnie
wowczas na kazdy tokie¢ rzeczywisty
wzig¢ na rysunku pot cala. Wymierz-
my grubo$¢ S$cian, szeroko$¢ drzwi
i okien, dlugo$¢ i szeroko$¢ piecow,
a nastepnie stotow, tawek i innych
sprzetow, ich odleglos¢ od $cian i od
siebie i co wymierzymy, rysujmy za-
raz w rzucie, mniej wiecej podtug wzo-

ru w tej ksiazce; podpiszemy: shala 1:48, a dla wigkszej jasno-
$ci narysujmy jeszcze pod tem linijke pozioma, dlugosci pot
cala i napiszmy pod nig: 1 tokie¢, co .znaczy, ze taka dlugos¢,
jaka ma ta kreska, odpowiada na tym rysunku jednemu tok-

ciowi w rzeczywistosci.

Taki rysunek klasy, czy pokoju, izby,

catego mieszkania, domu, ulicy miasta, nazywamy planem. Na-
rysowaliSmy plan klasy. Narysujcie -w domu takim samym
sposobem plan swego mieszkania (np. jak rys. 5). Na rysun-
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fcach w tej ksigzce wzigto skale mniejsza, niz wyzej obliczona,
dla zaoszczedzenia miejsca.

Rys b. Skorzystamy kiedy z dnia pogo-
dnego i wyjdziemy z klasy na dzie-
dziniec. Co na nim widzicie? Zabu-
dowania, ogrodek, woz, zwierzeta, ka-
mienie, narzedzia. I te rzeczy pozna-
my pOzniej, a teraz zdejmijmy plan

podworza.
ByS. 6.
Plan mieszkania dwu- Plaa domu z ogrédkiem i zabudo-
pokojowego, z kuchnia, waniami.
przedpokojem i klatka
schodowa.

Musimy uzy¢ juz skali bardzo matej. Wymierza¢ doklad-
nie wszystkie budynki, przybudowki, drzewa, byloby za kio-
potliwe. Naszkicujmy tylko odrecznie w kajecie ksztalt pod-
worza i oznaczmy, w ktérem miejscu znajduje si¢ budynek na-
szej szkoly, a nastepnie ocenmy na oko, ile razy kazdy bu-
dynek jest mniejszy, albo wigkszy od budynku szkoty i oznacz-
my go rysunkiem odpowiedniego ksztaltu w rzucie, w odpo-
wiednim miejscu na planie; narysujmy tez plan ogrddka
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(rye. 6). Zwierzat rysowaé¢ na planie nie bedziemy, bo one
wciaz zmieniaja miejsce.

Gdy$my rysowali rzut stotu, mogliémy wykaza¢ na nim
nawet przedmioty drobne: katamarz, oldwek; rysujac plan
klasy oznaczyliSmy juz tylko sprzety wigksze. W planie do-
mu wykazujemy tylko rozktad pomieszczen, pomijajac sprzg-
ty, a w planie, obejmujacym kilka budynkéw, nie rysujemy
juz nawet pokojow w kazdym domu, gdyz tu chodzi tylko o po-
lozenie wzajemne zabudowan i urzadzen wzgledem siebie, a nie
0 to, co si¢ w nich miesci. Jezeli caly dom na tym planie

moze by¢ przedstawiony tylko, jako maty kwadracik, czy pro-
stokat, to niemozliwem si¢ staje wykazanie na takim rysuuku
przedmiotow drobnych, sprzetow i t. p. Im mniejsza jest
skala planu, tern mniej mozna na nim oznaczy¢ szczegdtow.

V. Strony Suliata.

WjyjdZzmy na otwarte miejsce, spOjrzmy na niebo i zau-
wazmy, w ktorem miejscu znajduje si¢ slonce. Czy ono wc 3z
przez dzien caly w tem miejscu si¢ znajduje? Wskaz, w jakim
kierunku stonce si¢ porusza, gdzie ono wschodzi, gdzie zachodzi,
kiedy znajduje si¢ w punkcie najwyzszym. Zauwazcie W no-
cy, ze ksigzyc i gwiazdy poruszaja si¢ mniej wie,;cejt w tym sa-
tym kierunku. Jak si¢ nazywa ta strona, w ktérej na wio-
sn¢ i latem slonce wschodzi? Wschod. A strona, w ktorej
ono zachodzi? Zachdéd. Stojac tak, aby mie¢ po lewej stronie
Wschod, a po prawej — Zachod, mamy przed soba Potudnie,
za sobg — Poéinoc. Wschdd, Zachod, Potudnie i Poinoc na-
zywamy czterema stronami §wiata. Jakim sposobem mozna je-
szcze oznaczy¢ strony $wiata? Drzewa w lesie pokrywaja s¢
mchem i porostami gtéwnie od strony pdlnocnej Ig'etka sta-
lowa namagnesowana i po $rodku lekko podparta, aby lezac
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poziomo mogta si¢ swobodnie poruszaé¢ (rys. 7), przyjmuje za-
wsze po kilku wahnigciach takie potozenie, ze jeden jej koniec
wskazuje Polnoc, a wigc drugi — Potudnie.

W jaka stron¢ pada cien przedmiotow? Zawsze w stro-
n¢ przeciwna tej, W ktorej si¢ znajduje $wiatlo, np. stonce.
Wiec w ktora strong pada zawsze w sloncu cien przedmiotow
przed potudniem? W godzinach rannych sloice znajduje si¢
w stronie wschodniej, wigc cien pada na Zachdéd. W ktorg
strong pada w dzien cien przedmiotow w godzinach popotud-
niowych? Na Wschdéd Poniewaz droga, po ktorej stonce sig
posuwa z Wschodu na Zachéd, lezy wzgledem nas, jak wi-
dzicie, zawsze nieco w stronie poludniowej i nawet w samo po-
tudnie nie bywa u nas stonce nigdy wprost nad naszemi glo-

Rvs. 7. Rys. 8.
Igla Oznaczenie strony poludniowej
magnetyczna. za pomoca zegarka.

wami, lecz -takze od strony potludniowej, przeto w potudnie
cien przedmiotoéw pada na Poilnoc. W godzinach rannycji po
wschodzie i przedwieczornych — przed zachodem stonca, gdy
slonce znajduje si¢ nisko, cienie sg najdtuzsze, w godzinach
potudniowych — krotsze; w samo potudnie, gdy stofice znaj-
duje si¢ wysoko, cien jest najkrotszy i zwrocony wprost w stro-
n¢ polnocng. Mozemy wigc za jego pomocag rowniez oznaczy¢
strony $wiata. Wbijmy w ziemi¢ prosto kij; linja, jakg utwo-
rzy cien tego kija w samo potudnie, nazywa si¢ linjg potudnio-
wg. Jeden jej koniec wskazuje Podlnoc, drugi — Potudnie.
Jakim sposobem oznaczycie teraz Wschod i Zach6d? Wezmy
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zegarek kieszonkowy i zwréémy jego matg wskazowke ku ston-
cu (rys. 8); linja poprowadzona od osi skazowki po s$rodku
miedzy tg. matg skazowka, a cyfrg, XII na zegarku, wskazuje
zawsze Potudnie. Wiec np. o godzinie 8-¢j rano cyfra X wska-
zuje Potudnie, jezeli matg skazowke zwrdocimy ku stoncu. (Po
godz. VI wieczor nalezy wzig¢ polowe tuku wigkszego miedzy
cyfra XII, a mala skazéwka). Oznaczcie na swoich planikach
klasy, mieszkania, dziedzinca, linj¢ poludniowg i napiszcie na
jej koncach w odpowiednich miejscach: Poinoc i Potudnie.

M. Nieco o roslinach.

Chociaz mamy juz jesien, wyjdzmy gdzie do ogrodu, sa-
du lub za miasto i poszukajmy jakiej roslinki, ktéraby miata
wyrazny kwiat pojedynczy. Znajdziemy jeszcze w tym cza-
sie psianke czarnojagodng, jasnote¢ biala, jaskier i niektore in-
ne. Przyjrzyjmy si¢ takiej roslinie, a nastgpnie wyjmijmy ja
ostroznie wraz z korzeniem.

Korzen jest wprawdzie obro$niety ziemig, gdyz ziemia
przyrasta do drobnych cienkich wloskéw, jakie korzenie wy-
daja i odpada wraz z tymi wloskami, gdy ziemi¢ strzgsamy, ale
optéczmy, o ile mozna, korzen z tej ziemi w wodzie. Zauwaz-
cie, ze korzen, ktory, jak widzimy, ro$ling do ziemi przytwier-
dza, ros$nie zawsze ku dotowi, nigdy ku goérze, jak inne czgici,
gdyz unika $§wiatla, a natomiast poszukuje wilgoci, nie jest ni-
gdy zielony i nie wydaje z siebie liSci, ani innych cze$ci, na-
wet paczkoéw, z ktorychby si¢ jaka$ inna czgs¢ rozwingé mo-
gla. Sklada si¢ on albo z jednego $rodkowego korzenia, z kto-
rego wyrastaja boczne (mamy wowczas korzen rozgateziony),
albo z wielu oddzielnych korzonkéw (taki korzen nazywamy
wigzkowatym). Niekiedy wyrastaja wprawdzie korzenie i nad
ziemia, ale i one zwracajg si¢ zawsze¢ ku dolowi, i nie powstaja

O Przyrodzie 2



nigdy na stronie oS$wietlonej. Korzen nie tylko przytwierdza
rosling, lecz pobiera dla niej z ziemi pozywienie. Ale tem
pozywieniem jest tylko woda i takie ciata, ktore si¢ z ziemi
w wodzie rozpuscity. Ta woda wsigka do korzenia przez owe
wioski, zrastajace si¢ z ziemiag. Woda jest wprawdzie rosli-
nie koniecznie potrzebng, tak samo, jak niezbedna jest czto-
wiekowi 1 zwierz¢tom, ale ani ona, ani odrobina rozpuszczo-
nych w niej ciatl nie stanowi dla rosliny pozywienia gléwnego.

Druga czgécia ro$liny jest todyga, ktdéra, przeciwnie, niz
korzen, zawsze ros$nie ku goérze, ku $wiatlu, jak 1 wszystkie in-
ne czgsci rofliny, oprécz korzenia; jest przynajmniej za mio-
du zielona i wydaje z siebie liscie zielone, a takze inne czgsci
ro§liny. Lodyga nie zawsze ros$nie prosto ku gorze, czasami,
jak np. u.chmielu, czy powoju, owija si¢ ona dookota todygi
innej rosliny, czy jakiej$ tyki, niekiedy (np. u poziomki) lezy,
czolgajagc sie po ziemi, a nawet bywa cala ukryta pod ziemig
(np. u tataraku, wielu traw i t. p.). Taka todyga podziem-
na, zwana takze klgczem, przypomina wigc korzen, tem bar-
dziej, ze nie jest zielona, gdyz zadna cze$¢ roSliny nie moze bez
$wiatla zazielenie¢. Ale tatwo ja od korzenia odrozni¢, gdyz
wydaje z siebie inne czeSci, np. liscie, albo wykazuje $lady,
czyli blizny po takich czg$ciach, jezeli one juz odpadty; a przy-
tem lodyga podziemna jest przynajmniej koniuszczkiem zwroé-
cona ku goérze. Zauwazcie takze, ze jezeli todyga (lub galgz-
ka, bo galezie — to tylko boczne todygi) nie ma jeszcze na
wierzchotku kwiatéw, oczy owocow, to jest zakonczona pakiem,
z ktérego rozwina¢ si¢ moga i nowe galazki i liScie i kwiaty;
czesto siedza paki i z boku todygi, czy gatazki

Lis¢, ktory zawsze powstaje na todydze, czy galezi, z pa-
ka, sktada si¢ z szerszej, ptaskiej czeéci, prawie zawsze zielo-
nej. ktora nabywamy blaszkg liscia i na ktorej widzimy zylecz-
ki, czyli nefavy (nie majace nic wspdlnego z tem, co tem mia-
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nem nazywamy u ludzi i zwierzat) i z czgSci waskiej, czyli
ogonka; jezeli ogonek jest u dotu rozszerzony, to rozszerzenie
to nazywamy pochewka: czesto jednak nie bywa ani ogonka,
ani pochewki. Niekiedy na ogonku siedzi kilka blaszek (np.
u kasztana, a raczej u kasztanowca, jesionu, czy akacji itp.) ;
taki lis¢ zwie si¢ lisciem ztozonym. Miejsce na todydze, z kto-
rego wyrasta lis¢, nazywamy weztem.

Przez silnie powigkszajace szkla dostrzedz mozna na po-
wierzchni licia drobne otworki, czyli szparki oddechowe,
przez ktore wnika do liScia powietrze, a wychodzi z ro$liny pa-
ra wodna i inne gazy. Ros$lina bowiem za pomocg lici oddy-
cha, jak cztowiek i zwierzeta. Oprocz tego lis¢ stuzy jej tak-
ze do odzywiania si¢, bo z powietrza bierze on pewien gaz, ten
sam, ktory z siebie wydychamy i ktory tak si¢ w roslinie ta-
czy z woda, pobierana przez korzen, ze z tego powstaje cukier,
krochmal, czyli maczka, a pdzniej i biatko, podobne do tego,
ktére widzimy w jajku kurzem. To wszystko dzieje si¢ w li-
$ciach wowczas, gdy sa o$wietlone przez stofice. Dopiero ten
cukier, maczka i biatko, s3 pokarmem wlasciwym, ktorym si¢
ro§lina zywi. [ ludzie i zwierzgta! zywia si¢ temi samemi cia-
tami, ale one w ich ciele same nie mogg powstac; ludzie i zwie-
rz¢ta biorg je z roslin, lub z takich zwierzat, ktore si¢ pokar-
mem ros$linnym zywily. Widzicie wigc, jak wazne znaczenie
maja rosliny, a szczegdlniej liscie.

Ale was pewnie najbardziej zajmuja kwiaty, cho¢ nie
w kazdej ro$linie sa kwiaty okazale i barwne, czasami bywaja
drobne i niepozorne. Kwiat powstaje
na roflinie w pewnym czasie, zawsze
z paka, jak i li§¢, nastgpnie okwita. I on
siedzi na cienkiej gatazeczce, ktéra na-
zywamy Sszyputkii (rys. 9 Sz). Zazwy-
czaj zobaczy¢ mozna, ze kwiat si¢ skfa-
da z czterech czgéci, osadzonych na sz.
wierzchotku szyputki, czyli na dnie przekiy kwiatu.



kwiatowem (rys. 9 D). Na zewnatrz widzimy zielone listki
(czyli dzialki), wolne albo z soba zroste, ktore razem tworza
tak zwany kielich kwiatu (K). Za niemi zobaczymy druga
czg$é, takze ztozona z wolnych, lub zrostych listkow (czyli ptat-
kéw), ale barwnych (biatych, zéltych, czerwonych, niebieskich
it. d.); t¢ cze$¢ nazywamy korong kwiatu C (na dnie jej ptat-
koéw zobaczy¢ czegsto mozna gruczotki, wydzielajace sok stodki,
czyli miodniki). Jeszcze glgbiej do wnetrza kwiatu siedza wol-
ne lub zroste z soba preciki (P) ; kazdy precik sktada si¢ z cien-
kiej nitki, zakonczonej u gory gtowka podwdjna, czyli pylni-
kiem; gdy precik dojrzeje, pylnik peka, a wowczas wysypuja
si¢ z niego drobniutkie ziarenka, czyli pytek. Wreszcie, w sa-
mym §rodku kwiatu mamy czwartg jego cze$¢: stupek (S), albo
kilka stupkéow. Stupek bywa najczeSciej zielony i ma zazwy-
czaj ksztatt buteleczki, gdyz u-dotu jest roszerzony, a ku gorze
zwezony, jakby w szyjke; wewnatrz czgSci rozszerzonej siedza
drobne ziarna, tak zwane zalgzki.

Zapamigtajmy sobie teraz, ze kazda czgs¢ rosliny, np. ko-
rzen, todyga, 1is¢, czy kwiat, nazywa si¢ narzgdem albo organem
rosliny. Kazdy narzad rézni si¢ od innych nie tylko swa po-
stacig i budowg, ale i czynnoscig, ktéra wykonywa, bo kazdy
narzad zawsze ro$linie stuzy do wykonania jakiej$ czynnosci.
Pamigtacie, jakie przeznaczenie ma np. korzen, albo li§¢. Ale
pewnie nie wiecie, do czego ro$linie potrzebny jest kwiat? Otoz
kwiat wytwarza z sicbie owoC i siedzace w nim nasiona. Ale
do tego, aby si¢ to stalo, trzeba koniecznie, zeby ow pylek, kto-
ry si¢ wysypuje z dojrzatych precikow dostal si¢ na wierzcho-
tek stupka; nazywamy to opylaniem si¢ kwiatow.

Najlepiej jest, gdy pylek jakiego§ kwiatka dostanie si¢

na stupek innego, ale podobnego kwiatu, np. pylek z kwiatka
lipy na slupek innego kwiatu lipy; bo jezeli pytek lipy padi-



by na kwiat np. rézy, albo akacji, to owocu nie wytworzy.
U jednych roslin pylek przenosi wiatr, u innych przenosza
go pszczoty, baki, motyle, mate chrzaszczyki i t. Py ktore wy-
sysajac midéd z kwiatkow, ocieraja si¢ o preciki, $cieraja py-
tek, a potem, przelatujac na inny kwiatek podobny, aby da-
lej szuka¢ miodu, ocierajg si¢ zndw o wierzchotki glupkow i po-
zostawaja na nich ten pylek. Ciekawe wigc to jest, jak sobie
rosliny i owady wzajem pomagaja, wzajem si¢ wysltuguja.
Roéliny dostarczaja im miodu, a one ro$linom utatwiaja za to
opylanie si¢. Grdy ziarnko pytku dostanie si¢ na wierzcholek
stupka, wrasta ono w szyjke stupka, dochodzi do samych za-
lazkow 1 zlewa si¢ z zalazkiem. Wowczas zalazek poczyna
zmieniaé si¢ w nasienie, szeroka za$ czg$¢ stupka, otaczajaca
zalazki zaczyna si¢ wowczas zamieniaC w owoc, a szyjka shup-
ka, preciki, korona, a zazwyczaj i kielich wigdna i opadaja. Tak
kwiat przekwita, ale pizostawia owoc.

W inny sposoéb nigdy owoc nie powstaje, tylko zawsze
T kwiatu 1 zawsze sluzy do tego, zeby ochrania¢ siedzace w nim
nasiona, z ktérych, moze powsta¢ nowa taka sama ro$lina.

Owoc moze by¢ bardzp drobny, badz nieraz wielki, nie-
kiedy opatrzony cienkg blonka, jakby skrzydetkiem, albo wto-
skami, czy haczykami, aby je wiatr lub zwierzeta mogly tatwo
przenosi¢ w inne miejsca, w ktérych ziemia nie jest jeszcze tak
wyczerpana przez ros$liny z pozywienia. Kazdy owoc otoczony
jest skorka, posiada tez skorke wewnatrz dookota nasion, a mig-
dzy temi dwiema skorkami jest cze$¢ S$rodkowa, ktora bywa
albo cienka i sucha, albo migsista. Z tego powodu odroézniamy
dwa rodzaje owocdéw: suche, ktore moga by¢ ziarnem, orzechem,
strakiem, torebka i t. p. i miesiste, migdzy ktéremi odrdézniamy
znéw dwa rodzaje: badz w calo$ci soczyste, jak np. jabtko, po-
marancza, ogorek, boréwka, takie owoce nazywamy jagodami,
badz posiadajace wewnetrznag cze$¢ dookota nasion stwardnia-



ta w postaci pestki, np. §liwka, wisnia, brzoskwinia; te ostatnie
owoce nazywamy pestkowcami.

O nasieniu, znajdujacem si¢ wewnatrz owocu, mowi¢ be-
dziemy innym razem.

M. Jak sig rozwijajg paki roslin.
1

Drzewa i krzewy sa zima ogolocone z lisci. Ale przyj-
rzyjmy si¢, ze na ich wierzchotkach siedzg paki, ktore pi*zez
calg jesien i zim¢ pozostajg nieruchome, a na wiosng, gdy ston-
ce je przygrzeje, a z ziemi przyplynie do nich $wieza ciepta
woda, poczng si¢ rozwijaé, tworzac nowe gatazki, liscie, kwia-
ty. W lecie zobaczymy, ze i na wierzchotkach wszystkich ziot

i w katach ich lisci znajduja si¢ rowniez paki,
ktore tak samo rozwija¢ si¢ moga. Paki
drzew sa otoczone zwykle twardszemi tuska-
mi i oblepione zywica; na wiosn¢ stonce stopi
zywice, tuski twarde opadng, a pak zacznie

si¢ rozrastac.
Wewnatrz paka znajduje si¢ krociutka
Przekrdj paka todyzka, ktora otulaja delikatne tuseczki, mto-
sw znacznem dziutkie listki (rys. 10). Gdy pak si¢ rozwija,
powigkszeniu. * [(x]y[l<a wydluza si¢ i w ten sposoéb wydtu-
za cala lodyge roS$liny, jezeli pak siedzi na
jej wierzchotku;jezeli jest to paczek boczny, to jego krotka to-
dyzka, wydtuzajac si¢, tworzy galazke. W czasie gdy ta to-
dyzka paka tak ro$nie, otaczajace go cienkie tuseczki odchyla-
ja sie i rozrastaja, zmieniajac si¢ w liscie. Z niektoérych pakow,
zazwyczaj wigkszych, tak samo powstaja kwiaty. Zetnijmy ga-
lazeczke z pagkiem z kasztanu (a raczej kasztanowca, bo ,kasz-
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tan“ — to ro§lina inna, u nas nie rosnaca, wydajaca kaszta-

ny jadalne) i1 wsadziwszy ja do wody $wiezej, lecz nie zimnej,
uwazajmy co dzien, jak si¢ pak rozwija. Z paka kasztanowca
moga rozwina¢ si¢ i liScie i kwiaty.

A wigc pak zawiera w sobie zaczatek wszystkich narzg-
déw rosliny, oprocz korzenia; jest jakby juz gotowa malen-
ka roslinka. Dlatego kazda czgs¢ rosliny, posiadajaca pak,
moze si¢ rozwingé¢ w oddzielng rosling. Z tego powodu, gdy
lezace na 'ziemi todyzki poziomki pokrajemy na czgsci i zasa-
dzimy je w ziemi, to z kazdej, o ile posiadala paczek, wy-

Eys. 1L
Rys. 12.
z
B C
Oczkowanie. Szczepienie zrazu.

ro$nie nowa lodyzka z lis¢mi i korzeniami, ktéra potem wyda
kwiaty i owoce. Tak samo z kawatka ziemniaka z oczkiem wy-
rasta cata roslina z korzeniem, podziemnemi todygami, bulwa-
mi, todygami nadziemnemi, li$¢mi, kwiatami i owocami, bo ocz-
ko — to pak. Wsadzmy mloda, $wieza galazeczke wierzby,
posiadajaca pak, do wody; gatazka wypusci u'doty Kkorzenie,
a paki poczng si¢ rozwija¢ w liscie.

Jezeli taka mlodg gatazke z pakiem, S$cigta z uszlachet-
nionej jabtoni, lub gruszy i zaostrzona u dolu klinowato (rys.
11 Z), czyli zraz, wsadzimy w szczeling, naci¢ta w pniu ja-
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btoni, czy gruszy, dzikiej czyli w dziczku (D) i obwigzemy
dookota tykiem, zasmarowawszy szczeling woskiem, przyjmie
si¢ ona i wyda takie same owoce, jak drzewo szlachetne, z kto-
rego zraz wzigliSmy. Tak postepuja ogrodnicy, nazywajac
te¢ czynno$¢ szczepieniem drzew. Mozna nawet wzigé tylko ka-
walek kory z pakiem, nadawszy jej ksztatt trojkatny (rys. 12A
str. 23) 1 wsadzi¢ ja pod kore¢ dziczka, odpowiednio nacigta
(rys. 12B), tak samo potem obwigzawszy tykiem (rys. 12 C),
a z paka wyroénie galaz drzewa szlachetnego, czyli wydajace-
go owoce wigksze i smaczniejsze; nazywamy to oczkowaniem.

VIII.  Jak Kietkujg nasiona.

Rozmoczmy w wodzie nasienie (ziarno) grochu, albo fa-
soli. Zdjawszy potem skorke, zobaczymy, Zze nasienie daje sig¢
tatwo roztozy¢é na dwie polowki (rys. 13), ktéore nazywamy li-
$cieniami; pomigdzy niemi zobaczymy caly zarodek, ktory sie
sktada z drobnego paczuszka i z kietka, czyli mtodego korzon-
ka. Wezmy t*eraz $wieze nasienie grochu, bobu, czy fasoli, za-
sadzmy je w ziemi, podlewajac od czasu do czasu woda i trzy-

Rys. 13. Rys. 14.1

Nasienie grochu. Kielkowanie.

majac w miejscu cieptem. Z nasienia pocznie wyrasta¢ rosli-
na; powiadamy, ze nasienie kietkuje. Z poczatku takie nasie-
nie pecznieje, wskutek czego skorka peka, kielek wydluza sig

1
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1 rozgalgzia w ziemi, tworzac korzonek, ktoéry wydaje wioski,
zrastajace si¢ z ziemia, liscienie odchylajg si¢ od siebie, a z po-
migdzy nich poczyna rosnagé w gore ’paczuszek, tworzac to-
dyzke i listki. Ta todyzka jest z poczatku zgicta (rys. 14, str.
24), jak szpilka podwoéjna, co jej ulatwia wydobycie si¢ z zie-
mi, lecz gdy si¢ juz nad ziemi¢ wydostanie, ciggnac za sobg li-
Scienie, prostuje si¢ tak, ze paczuszek jest zwrdocony ku gorze
(skorka pozostaje w ziemi, lub nawet po wydobyciu si¢ z niej
lodyzki opada). W miare, jak z paczuszka wyrasta todyzka
i liscie, lidcienie szczupleja, potem zupelnie marnieja i gina,
gdyz wyrastajaca mltoda roslinka, dopdki nie-

ma jeszcze dostatecznie mocnego korzonka ili- Ays. 15

§ci 1 nie moze si¢ sama odzywiaé, czerpie po-
zywienie, nagromadzone w tych liscieniach,
ktore wtasnie tylko do odzywiania takiej mto-
dej roélinki stuza. U niektérych ro$lin wy-
rasta nad ziemi¢ tylko paczuszek, liscienie po-
zostaja w ziemi (rys. 15). Jezeli wyrastaja
nad ziemig, zieleniejg; wygladaja woOwczas,
jak liscie, ale sg innego ksztattu, niz liscie, roz-
wijajace si¢ z paczuszka, a przytem sa z poczatku grube, so-
czyste. Istnieja rosliny (np. wszystkie trawy), majace w na-
sieniu tylko jeden liseien; bywaja tez i takie (np. u wszystkich
drzew iglastych), ktore maja kilka liscieni. Stad dzielimy ro-
$liny kwiatowe na jednoliScienne, dwuliscienne i wieloliscienne.

Kielkowanie.

X. Jak rosliny zakladajg sobie spichrze

Korzenie ro$lin zielnych sa zwykle cienkie, niektore jed-
nak ro$liny, np. burak, marchew, pietruszka, rzepa, rzodkiew,
chrzan, brukiew, maja, jak wiecie, korzenie grube, migsiste lub
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soczyste i moznaby zada¢ sobie pytanie, dlaczego tak niewiel-
kie stosunkowo ro§liny wytwarzajg tak grube korzenie. Otdz
zdziwicie si¢ pewnie, gdy powiem, ze rosliny wogole sg to isto-
ty bardzo przezorne, ktore czgsto oprocz pokarmu, na razie
spozywanego, wytwarzaja sobie jeszcze pozywienie na zapas,
na czas, w ktorym go beda potrzebowaly w wigkszej ilosci,
a nie beda go w stanie wowczas w takiej iloSci zdobyé. Taki
zapas pozywienia gromadza one sobie w jakim narzadzie, jak-
by w spichrzu, z ktéorego go potem czerpig. Takie wtasnie ro-
$liny, jak burak, marchew, pietruszka i t. p.,
maja korzenie grube dlatego, ze one groma-
Bys. 16. dza sobie pozywienie wtasnie w korzeniach.
Sa to rosliny dwuletnie, to jest rosng w cig-
gu dwu lat. W pierwszym roku roslina taka
wydaje tylko korzen soczysty, krotka lodyge
i liscie (rys. 16). Jezeli ja uprawiamy wtas-
nie dlatego korzenia, wykopujemy ja w pierw-
szym roku. Jezeli za§ nam chodzi o jej nasio-
na, to pozostawiamy ja w ziemi, czekajac dru-
giego roku, w ktéorym z todygi wyros$nie w go-
Burak cukrowy. r¢ wysoka, cienka todyzka, wydajaca na wierz-
chotku kwiaty, owoce i nasiona. Ale to wszy-
stko wyrasta w drugim roku kosztem pozy-
wienia, nagromadzonego w pierwszym roku w korzeniu, ktory
wskutek tego w drugim roku szezupleje, twardnieje i zsycha
sig, gdyz jego zapas pozywnych cial poszedt na wytworzenie
tych nowych narzadéw. Z nasion, wydawanych przez taka ro-
$ling w drugim roku, moga powsta¢ nowe, podobne do niej ro-
$liny, ale ona sama w koncu drugiego roku ginie i dtuzej nad
dwa lata zy¢ nie moze.
Pewne rosliny gromadza sobie zndw pozywienie, nie w ko-
rzeniu, lecz w todydze, tak np. drzewa gromadza je w pniu.



O ile ro$lina posiada todyge podziemna, to bardzo czgsto w niej
wilasnie sktada zapas pokarmu (np. tatarak). Niekiedy skta-
da ona taki zapas nie w catej todydze podziemnej, lecz tylko
w jej koncu, gdzie si¢ utworzyly paki. Wowczas cata pod-
ziemna todyzka, ciggngca si¢ poziomo pod ziemig, pozostaje
cienka, ale jej koniec grubieje i tworzy duzy, soczysty, lub
migsisty okragltawy narzad, ktory nazywamy bulwg. Takie
bulwy znacie np. jako ziemniaki. Wezmy kartofel i obmywszy
go ostroznie przyjrzyjmy si¢, ze na nim siedzg tak zwane ,,0cz-
ka*, ktore, jak juz wiemy, sa malymi paczkami. Ziemniak nie
jest wiec korzeniem, albo jak niektéorzy mys$la nawet, owocem,
lecz todyga podziemna, a raczej jej zgrubialym koncem.

Przypatrzcie si¢ w lecie, jak rosna kartofle w polu (rys.
17). Zobaczycie, ze w ziemi majg oddzielnie korzenie,
a takze rozchodzace si¢ po-
ziomo pod ziemia todyzki Rys. 17.
podziemne, dalej todygi, wy-
rastajace nad ziemia i wy-
dajace liscie, kwiaty, owoce.
Konce podziemnych todyzek
kartofla grubieja i wowczas,
zgromadzone w tych kon-
cach paczki oddalaja si¢ od
siebie, tworzgac owe oczka.
Tak powstaje bulwa coraz
wigksza, otrzymujaca pozy-
wienie z rosliny przez t¢ ZIEMNIAK. (K— Korze-
cienka lodyzke¢ podziemna i  nie, Lp —lodygi podziemne,

zawierajaca zapas pozywie- B—bulwy, O—paczki (oczka)
nia, z ktérego czerpa¢ bedzie  na bulwach; Ln—lodyga nad-
nowa ros$linka, o ile rozwinie ziemna 1— lifcie).

si¢ z oczka. To pozywienie w
ziemniaku sktada si¢ gitownie
z krochmalu czyli maczki. Gdy bulwy dostatecznie si¢ rozro-
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sng, podziemne todyzki zsychaja si¢ i oddzielaja od rosliny;
wykopujemy kartofle, lezace juz oddzielnie w ziemi, cho¢ przy
kazdym zostaje jeszcze czg$¢ tej cienkiej todyzki.

Niektore znéw rosliny sktadaja zapasy pozywienia w pa-
ku mtodej lodyzki, ktoéra poczeta dopiero wyrastaé w gore
i znajduje si¢ jeszcze pod ziemia; tworzy si¢ wowczas cebula.

Wezcie cebule zwyczajna, czy cebule czosnku, tulipanu
(rys. 18), czy hyjacyntu 1 poznajcie .ja dokladnie. W
srodku  widzimy grubg, krotka todyzke, czyli pietke (b),
otoczong dookota soczystemi tuskami (c),
w ktorych si¢ nagromadzit pokarm. Ale
takg sama budowe¢ ma przeciez, jak wie-
my, kazdy pak, ktéory w tym razie jest
tak wielki tylko dla tego, ze stuzy rosli-
nie za spichrz. Z tusek kazdego paka
wytwarzajg si¢ potem zielone liscie; tus-
ki cebuli nie sa zielone, bo jako narza-
dy podziemne nie otrzymujg $wiatla,
ale potozcie soczyste tuski cebulki na
stoncu, a przekonacie si¢, ze zazielenie-
ja. Gdy potem z pietki wyrasta wyso-
ka todyzka z nadziemnemi lis¢mi i kwia-
tami, te soczyste luski zsychajg si¢ i mar-
nieja, gdyz z nich nowa todyzka i kwia-
ty wyssaly wszystkie czeSci pozywne.

Niektore rosliny gromadza sobie
pozywienie w liSciach, albo nawet w
szyputkach i pakach kwiatowych (np.
kalafiory) i t. p.

Rys. 18.



X (@ zobaczymy 1 sadzie.

Z roslin, ktéore w obecnej porze jesiennej poznaé jeszcze
W czgsci mozna, warto zwroci¢c uwage na drzewa owocowe,
zajdzmy wigc do sadu, w ktéorym rosna jablonie, grusze, §li-
wy, wisnie i t. p. Sadzag je tak, aby korzenie i gat¢zie jednych
drzew nie przylegaty do drugich i otrzymywaly ze wszystkich
stron $wiatlo stoneczne. Ludzie hoduja te drzewa dla swej
korzysci, dla ich smacznych owocoéw. Kazde drzewo ma w zie-
mi korzen; grube lodygi, zwane pniami, wydajace galezie,
usiane lis¢mi. Czy widzieliScie kiedy, z czego si¢ sktada pien
drzewa, chocby nie owocowego? Przetnijmy gatazke jakie-
go$ drzewa, bo ona jest tak samo zbudowana, jak pien i przyj-
rzyjmy si¢, jak wyglada wewnatrz. W samym $rodku przebie-
ga wzdluz pnia, czy galezi, rdzen; dookola niego mamy drew-
no, ztozone jakby z pier§cieni, otaczajacych jeden drugi, jak-
by z rur, jedna w druga wsadzonych i zrostych; nazywamy
je stojami drzewnemi, a jest ich zawsze tyle, ile lat ro$nie juz
ten pien, czy gataz (na rys. 19 przedstawiono przekroj galezi
siedmioletniej),' gdyz w kazdym drzewie tworzy si¢ co rok na
wiosng od strony kory nowy stdj drzewny; za temi slojami
mamiy cienkg warstwe tworcza, za nig tyko, na zewnatrz ob-
jete kora. Na wiosng warstwa tworcza si¢ rozrasta i tworzy
z jednej strony nowy stoj, a z drugiej — lyko; dawniejsze
lyko zmienia si¢ powoli w korg, a dawniejsza kora, nie mogac
wytrzymaé rozciggania si¢ wskutek rozrastania si¢ wewngtrz-
nych czeSci pnia W poprzek, peka i z czasem odpada. Liscie
drzew juz pozotkly i opadly ale przedtem wszystkie pozywne
ciata, ktore zawieraty, sptynety do pnia. Pozostaly tylko na
zime¢ na gateziach paki, z ktoérych u drzew owocowych na wio-
sng rozwing si¢ liscie prawie jednocze$nie z kwiatami.



Czyscie byli kiedy w sadzie na wiosng, gdy drzewa obsy-
pane sa kwieciem biatym?»Jaki to czarujacy widok! (Rys. 20).
Teraz jesienig niema juz oddawna kwiatéw, ale §a owoce, kto-
re z nieb w znany juz wam sposob powstaly. Opowiemy
o wazniejszych drzewach owocowych, ale postarajcie si¢ sami
na wiosng zobaczy¢ to, czego teraz widzie¢ nie mozemy.

Jabton (rys. 21) wydaje kwiaty najwiicksze ze wszyst-
kich naszych drzew owocowych. Siedza one na galazkach, jak
bukieciki, po kilka razem. Korona kwiatu jest na gornej po-
wierzchni biata, pod spodem — czerwona. Gdy si¢ te kwiaty

Rys. 20.

Przekroéj pnia
siedmioletniego.

eopyla i okwitng, powstaje z nich owoc — jabtko, Wewnatrz
ktorego jest 5 przegrédek na nasiona, niewla$ciwie zwane pest-
kami. Opiszcie, jak wyglada jabtko i jak si¢ taki owoc nazy-
wa. Z jabloni mamy nie tylko owoce, spozywane w stanie su-
rowym, gotowanym, cukrzone itd., korzystamy tez z jej drew-
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na czerwonawego i1 twardego do wyrobu pigknych przedmio-
tow; jej kwiaty dostarczaja pszczolom miodu.

Grusza (rys. 22) ma kwiaty mniejsze i po obu stronach
biale, pachngce. Jej drewno jest cenniejsze od jabtoni; wi-
dzieliscie pewnie linijki do rysunkow, z drzewa gruszkowego
robione. W gruszce dookola nasion rozrzucone sg twarde ziar-
na, jest to pozostatos¢ po twardej pestce, ktorg niegdy$ przed
wiekami, gruszka posiadata, a ktorej si¢ obecnie pozbywa.

Rys. 22.
Galazka, kwiat i owoc Galazka, kwiat i owoc
jabioni. gruszy.

Wisnia (rys. 23, str. 32) i §liwa (rys. 24, str. 32) maja
kwiaty podobne do jabtoni i gruszy, clio¢ §liwa ma je siedzace
na gatgzkach pojedynczo i zielonkawe. Czem sg ich owoce?
Ile nasion zawiera kazdy owoc wisni i $liwy?

Widzieliscie nieraz dzikie jabtonie, grusze i §liwy, nie ma-
jace jednak tak wielkich soczystych i smacznych owocow, jak
wypielegnowane przez czlowieka, ktory potrafit nawet otrzy-

mac¢ liczne odmiany jablek, gruszek i t. p.



Rys. 23. Rys. 24.

"Wisnia. Sliwa.

Te smaczne owoce lubig, nie tylko ludzie. Przepada za
niemi i ptactwo. Ptak czesto w przelocie schwyci wisni¢ czy
sliwke i uleciawszy z nig., objada gdzie§ w oddali miazsz, a twar-
da pestke, ktorej zgryz¢ nie moze, porzuca, W ten sposob
nasienie opada daleko od swego drzewa, ktore juz pozywienie
. ziemi wyczerpalo i moze dostaje si¢ na lepszy grunt. Tak
ptactwo przyczynia si¢ do rozsiewania nasion.

Jedzac jabtko, czy §liwke, natrafiliScie nieraz na ,robacz-
ki“. ktore je tocza. Taki biaty, podtuzny robaczek ma gltowke
Z pyszczkiem, opatrzonym w mocne haczykowate szczgki, a cia-
to wciete poprzecznie, jakby podzielone na liczne obraczki, a tak
gietkie, ze moze si¢ tatwo zwija¢, wygina¢ i prostowaé. Z kaz-
dego pierScienia, to jest z kazdej obraczki wyrasta para krot-



kich nozek. Ta istota jest to liszka, czyli gasienica, wylegta
z jajeczka, zlozonego przez pewnego motyla. Gdy si¢ dosta-
tecznie odzywi owocem, liszka wydostaje si¢ z niego, wilazi pod
kore drzewa i osnuwa si¢ cienkg nicig dookota, czyli oprzedem.
Tak pozostaje ona w oprzedzie bez pozywienia, nieruchomo,
przez cata zimg, a na wiosn¢ przeksztatca si¢ w niepodobna do
niej istote, poczwarke, ktora nastepnie przeobraza sie w malen-
kiego motyla. Liszka nie jest robakiem, gdyz robak nie ma nog.
nie przeksztalca si¢ w poczwarke, ani w motyla, ani w inng
istotg. Motyle, ktorych gasienice zyja w jabtku i Sliwce na-
zywamy zwoéjkami.

Kazdy motyl jest zaw- Rys. 25.
sze naprzo6d jajeczkiem, po-
tem liszka, ezyli gasienica,
nastgpnie poczwarka, a wre-
szcie dopiero motylem doj-
rzalym, ktéry znoéw sklada
takiez jajeczka (rys. 25).
Nazywamy to przeobraza-
niem sie motyli. Ciato li-
szek, poezwarek i motyli jest
zawsze powcinane poprzecz-
nie na pierScienia Motyl
dojrzaty,, czyli doskonaty,
ma na glowie pare rozkow, JEDWABNIK.
ktore mu stuza za narzedzie (1 jajeczka; 2 gasienica, czyli

dotyku, oczy wielkie, ztozo- liszka; 3 kokon, czyli oprzed;
ne z mnéstwa drobnych, py- 4 poczwarka, lezaca w koko-
? nie przecietym; 6 samiec; 6 sa-

szczek wydluzony w trabke miczka.
do ssania sokéw z kwiatow.
Z pierwszych trzech pierScieni ciata wyrasta po parze

O Przyrodzie 3
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nodg, z ktorych kazda sklada si¢ z 6-ciu czeSci; motyl ma
wigc zawsze 3 pary nog. Ta czgd¢ ciata, z ktorej nogi wyra-
stajg (pierwsze 3 pierScienie) nazywa si¢ tutowiem. Na grzbie-
cie tulowia wyrastajg 2 pary bloniastych skrzydet, pokrytych
drobnym, tuskowatym, barwnym pytkiem, tatwo si¢ S$cieraja-
cym. Reszta ciata, za tulowiem, takze zlozona z pier§cieni, ni-
gdy noég nie wydaje i nazywa sie odwlokiem. Dla poznania
przemian motyla i czeSci jego ciata przyjrzyjcie si¢ rys. 25.

Niektore motyle lataja tylko w dzien; nazywamy je mo-

tylami dziennymi; inne zndw — w nocy (¢my). Motyle zy-
wig si¢ tylko ro$linami, zwlaszcza miodem kwiatow; ich ga-
siennice — li§¢émi, owocami i dla tego sa szkodliwe. Jedynie

pozytecznymi motylami sg jedwabniki; z oprz¢du ich poczwa-
rek otrzymujemy jedwab i dla tego ludzie te motyle umyS§lnie
hoduja, sadzac i utrzymujac dla nich osobne drzewa — mor-
wy, ktoérych li§émi ich gasienice si¢ zywia. Znacie dobrze mo-
tylka domowego, mola, ktorego gasienica niszczy nam odziez,
tkaniny wetniane, pidéra, fu-
tra, tworzac dla przepocz-
warzenia si¢ oprzed z tych
materjatéw. Pewnie widzie-
liscie takze latem na polach
i w ogrodach warzywnych
motyla biatego, zwanego bie-
linkiem kapustwikiem, ktore-
Pierscieniéwka i jej jajeczka go zielonkawe  gasienice ni-
na galazce. szczg ogromnie liscie kapu-
sty. Na drzewach owoco-
wych zyje dos$¢ {luzo réznych
motyli ; migdzy innemi wielkie spustoszenia sprawia np. przad-
ka pierScieniowka, sktadajaca jajeczka na gatazkach drzew
w ten sposob, ze otacza galazke¢ temi jajeczkami dookota, jak-
by pierScieniem (rys. 26).

Rys. 26.



Pszczota. Po sadach, ogrodach i t. p. czlowiek zaktada pa-
sieki. w ktorych utrzymuje pszczoty, bo one dostarczaja mu
miodu i wosku. Zyja one gromadnie, rojami. Zyja w stanie
dzikim w dziuplach starych drzew; czlowiek buduje dla nich
ule. 1 pszczota ma glowe, s$rodkowa czg$¢ ciala, podzielong
wyraznie na tuldw i odwlok, konczyny i skrzydta. Glowa opa-
trzona jest w cienkie rozki, stuzace pszczole za narzad doty-
ku. Po obu stronach glowy mieszczg si¢ oczy wielkie, ztozone
z mnoéstwa drobnych, szcze$ciokatnych ; oprocz tego ma pszczo-
ta na czole jeszcze 3 oczka pojedyncze, utozone w trdojkat.
1 u niej pyszczek tworzy trabke do wysysania soku z kwiatow.
Ciato pszczoly wcigte jest poprzecznie, tak, ze sktada si¢ z pier-
$cieni jak u motyli. W tutowiu sa 3 takie pierScienie, a z kaz-
dego wyrasta para ndzek, z ktorych kazda jest zlozona z 6-ciu
czesci. Z goérnej powierzchni drugiego pier§cienia tutowia wy-
rastaja skrzydetka, cienkie, blonkowate i Zzytkowane. Tych
skrzydet jest dwie pary: gorna i dolna, jak u motyli. Gdy
skrzydta sa ztozone, goérna para pokrywa dolng. Gdy pszczota
rozwija skrzydta do lotu, dolna, krétsza para skrzydet zacze-
pia si¢ o haczyki goérnej pary, dluzszej, tak, Ze kazde goérne
tworzy z dolnem jakby tylko jedno skrzydlto. Odwlok jest po-
dzielony na 6 do 7 pierScieni. Pszczola sktada jajeczka, z kto-
rych powstajg gasienice (zwane Cczerwiami), otaczajace sie
oprzgdem, potem zamieniajace si¢ w poczwarki ; wreszcie z po-
czwarek tworzg si¢ pszczoly doskonate. -Widzice, ile podobien-
stwa ma pszczota do motyla pod wzgledem budowy ciata i prze-
obrazania si¢, cho¢ wcale motylem nie jest. Pszczota ma w tyl-
nych nézkach zagl¢bienia, ktore nazywamy koszyczkami; sa one
otoczone wiloskami i stuza do przechowania pylku, ktéry pszczo-
ty zbieraja z kwiatow. Na koncu odwloka posiada pszczota
Zadlo, ztozone z rurki, w ktérej sic miesci ktujaca, haczykowata



szczecinka. Broniac si¢ od nieprzyjaciot, pszczota razi ich ta
szczecinka, ktorag w ich cialo zapuszcza, a jednocze$nie wy-
dziela ptyn gryzacy, wsiagkajacy w rang¢, zadang szczecinka
i sprawiajacy bol. Gdy pszczota razi zadtem czlowieka, pozo-
stawia ona w jego ciele szczecinkg, ale sama przytem ginie:
inne pszczoly i owady moze ona tak urazi¢ zadlem, ze sama
pozostaje przy zyciu. Cate cialo pszczoly pokryte jest ciemno-
brunatna skoérka, usiang czerwonawo-zottymi wiloskami.

R6j w ulu sktada si¢ z kilkudziesigcy tysiecy pszczot.

Ale nie wszystkie pszczoly roju sg jednakowe. W kaz-
dym roju wyrdznia si¢ przedewszystkiem jedna pszczo-
ta, samica, czyli matka, ktéra nazywamy krélowa roju
(rys. 27 K). Ma ona skrzydetka, krotsze od innych pszczot,
gdyz mato lata, nie posiada

Rys. 27. na nogach koszyczkow, gdyz

nie zbiera pytku, nie pracu-

je, karmig ja inne pszczoly;

krolowa sktada tylko jajka.

Oproécz niej jest w roju kil-

kaset samcow, ktorych na-

zywamy trutniami (rysunek

27 T.); sa one mniejsze od

PSZCZOLA krolowej, lecz wigksze od
(K — krélowa; "T — truten: wszystkich innych pszezot. I
R — robotnica one nie posiadaja koszykow,

ani zadta; maja natomiast

oczy tak wielkie, ze si¢ scho-
dzag z sobg w tyle gitfwy. Trutnie nic w roju nie robig, nie
pracuja; to tez po pewnym czasie inne pszczoly zabijaja je
zadtem. Najwiecej jednak w kazdym roju, bo kilkanascie albo
kilkadziesiat tysiecy, jest pszczdt roboczych (rys. 27 R). Sa
one mniejsze od krdélowej i trutniow, posiadaja koszyczki, za-
dto, wydzielaja z otworkow w odwloku wosk, przerabiaja
W pyszczku mioéd z kwiatow, buduja plastry, karmig krolowe.
opiekuja si¢ jajeczkami i czerwiami, sa w bezustannym ruchu
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i wcigz usilnie pracuja dla dobra calego roju. Plastry z wo-
sku budujag one w ulu, poczynajac od gory (rysunek 28),
w niewielkiej odleglosci jeden od drugiego rownolegle. Kazdy
plaster sktada si¢ z dwu rzedow komorek, zwrdéconych otwo-
rami w przeciwne strony, tak, ze maja dno wspdlne. Ko-
morki maja ksztalt szedciokatny i S$cisle przylegaja do
siebie, wchodzac jedne migdzy drugie. Dla jajeczka, z kto-
rego ma powsta¢ krolowa, budujg pszczoty wigksza komorke
nieforemna (d), dla jajeczek, z ktéorych wylegna si¢ trut-
nie, buduja komorki

podtuzne (b), a w po- Rys. 28.

zostatych komorkach

pielegnuja jajeczka, z

ktorych si¢ wytworza

robotnice (a) ; w wielu

komorkach sktadaja o-

ne zapasy zywnosci, to

jest miod czysty, lub

zmieszany z pytkiem

kwiatow. Pszczoly na

zim¢ nie zasypiajg i

dlatego, wybierajac

miod. nalezy pamigtac

o tem. aby pewna

cze$¢ jego W ulu pozo-

stawi¢, bo inaczej pszczoly nie mialyby przez zime¢ czem sig
zywic.

Chrabaszcz. Wielkg kleske stanowia na wiosng dla ogro-
dow, sadow, i1 lasow chrabaszcze (rys. 29). Znacie je dobrze.
Pojawiajg si¢ one nieraz tysigcami, a pomimo, ze ptaki na nie
poluja i tgpia je masami, powoduja one nie male zniszczenie
w Lisciach. Nieraz cale drzewa zostajg przez nie z lisci ogoto-
cone. Sktadajg one jajeczka w dotki, w'ygrzebane tapkami.
Z jajeczek tworza si¢ latem liszki-, objadajace korzonki roslin

i sprawiajgce tem wsérod warzyw i1 innych ro$lin wielkie spu-



stoszenia. Te liszki nazywamy pedrakami. Przebywaja one
w ziemi trzy lata. W czwartym roku przeobrazaja, si¢ w po-
crrurki, z ktorych potem rozwijaja si¢ dojrzate chrabaszcze,
wydostajace si¢ w maju nad ziemig, ulatujace w powietrze za
pomoca skrzydetl i niszczace liscie.

Skrzydet maja 2 pary, jak motyle i pszczoly, ale para ze-
wnetrzna jest twarda, rogowata, gdy wewnegtrzna jest cienka,
btoniasta, fatdujgca si¢ w spoczynku w poprzek i chowajgca
si¢ w ten sposob pod par¢ zewnetrzng. Chrabgszcze majg row-

Rys. 9. niez, jak motyle, i pszczoty gto-
we, opatrzong rézkami, oczami

pyszczkiem, cialo podzielone

na tutdw i odwlok i powcinane

poprzecznie pier§oieniowato, o-

raz 3 pary nog stawowych, wy-

chodzacych z tutowia. Jest je-

CHRABASZCZ.
(1 jajeczka, 2 liszka, czyli pe-
drak, 3 poczwarka, 4 chra-
baszcz doskonaly. jak motyle i pszczoty iprzecho-

szcze wiele innych podobnych
istot, majacych taka budowe,

dzacych przeobrazenia, ale majacych tak samo, jak chrabaszcze,
zewnetrzne skrzydta twarde i1 inaczej zbudowany pyszczek.
Do$¢ podnies¢ gdzies na drodze, w podworzu czy w polu na
wiosng wigkszy kamien, aby zobaczy¢ wypetzajace z pod niego
podobne istoty ze skrzydtami zewnetrznemi twardemi. np.
szczypawki. Takie istoty ze skrzydtami twardemi nazywamy
chrabagszczami. Chrabgszcz jest wige chrabaszczem.

Wszystkie takie istoty, jak motyle, pszczoly, chrzaszcze
i wiele innych, np. osy, baki, trzmiele, muchy, komary, $§wier-
szcze, karaluchy, mréwki it. d., majace glowe z rozkami, pyszcz-
kiem i wielkiemi oczami, cialo pier§cieniowate, zlozone z tuto-
wia 1 odwloka, 3 par nég stawowych, wychodzacych z tulowia,



skrzydetka widoczne, albo ich szczatki, sktadajace jajka i prze-
chodzace przeobrazenia, nazywamy razem owadami. Nie nalezy
ich nazywa¢ ,,robakami‘.

Robaki. Skoro juz moéwimy o tem, co mozna znalez¢ W sa-
dzie i pod ziemia, to pewnie wiecie, ze w kazdej ziemi czarnej,
w ogrodzie, na polu, czgsto w doniczkach, widzimy zyjatka po-
dtuzne, jak wateczki, barwy ezerwonawo-cielistej, migkkie i wy-
ginajace si¢, ktore ludzie falszywie nazywaja glistami. Sa to
dzdzownice. Nie maja one wyraznej glowy, oczu, ani rozkow ;
ich ciato, cho¢ ztozone z pier§cieni, nie jest podzielone na tu-
tow i odwlok ; nie. maja one wcale nog, ani skrzydet, a wigc nie
sa to owady. Dzdzownica zywii si¢ butwiejacemi korzonkami,
listkami itp., ktére pochtania pyszczkiem. Nie strawione w jej
ciele czastki wychodzg przez otwor w tylnym koncu ciata w po-
staci podtuznych grudek. Dlatego ziemia czarna sktada si¢ cze-
sto z takich grudek, ktore nastgpnie latwo gnija i dostarczaja
$wiezego pozywienia korzeniom roslin, gdyz po zgniciu pozosta-
je z nich troche¢ popiotu, ktory si¢ tatwo w wo- Rys. 30
dzie rozpuszcza. Dzdzownica wigc upulchnia i
uzyznia grunt i dlatego jest bardzo pozytecz-
na. Takie same cialo pier§cieniowe ma pijawka,
zyjaca W wodzie 1 wysysajaca krew z ludzi
i zwierzat. W kiszkach czlowieka zyje czasami
tasiemiec czyli soliter (rys. 30), przyczepiony
do kiszki haczykowata gtéwka, za ktora ciagnie
si¢ dtugie oralo, podzielone na pierScienie; ta-
kie pierscienie, w ktéorym si¢ tworza jajeczka,
czesto oddzielaja si¢ i wydobywaja z cztowieka,
a gdy je wraz z nawozem wyrzucamy na pole,
moze si¢ zdarzyé, ze je potknie Swinia; w ciele TASIEMIEC
(a — glowka;
daja w jej migsie, zamieniajac si¢ w wegry ; je- (b — tasiemiec.

$wini jajeczka te si¢ rozwijaja, wedruja i osia-
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zeli takie migso, zle ugotowane, lub surowe, zje czltowiek, wow-
czas wegier w jego ciele tworzy znow tasiemca, ktéry wynisz-
cza cztowieka. Z surowego migsa wieprzowego dostaja si¢ tez
do 'czlowieka inne, niebezpieczniejsze jeszcze zyjatka, trichiny,
czyli wtosienie. Nie nalezy przeto nigdy jada¢ wedliny surowej,
nie wedzonej, lub Zle ugotowanej. Dzdzownica, pijawka, ta-
siemiec, wlosien, glista zyjaca w ciele ludzkiem, tworza osobng
grup¢ zwierzat, ktéra nazywamy robakami. A wigc robaki to
zupelnie inne istoty, niz owady, niz liszki, czy poczwarki owa-
dow, ktore czesto falszywie robakami nazywaja.

Kret. W sadach, ogrodach i na polach napotykamy czesto
na mate kopce ziemi, wyrzucone przez krety, Zyjace w ziemi.
Kret (rys. 31) jest zwierzatkiem niewielkiem i niezgrabnem,
pokrytem gtadka, btyszczacag sierSciag, z pyszczkiem, wydtuzo-
nym w ryjek i z tapkami przedniemi duzemi, $zerokiemi, od-
wroconemi dionig na zewnatrz. Temi mocnemi tapkami odgar-
nia on wcigz ziemig¢, ktoéra ryje pyszczkiem i tworzy sobie pod
ziemig nory, do ktoérych u gory i u dotu prowadza rozgalgzio-
ne korytarze. Te nory nazywamy Kkretowiskami (rys. 32).

Rys. 13. Rys. 32.

Kret. Kretowisko
(W przecigciu).
Zwierzg to zywi si¢ pedrakami chrabgszczy i innych owadow,
robakami it. p. Jest to wigc zwierz¢ bardzo pozyteczne. Zja-
da ono dziennie,tyle pedrakow, ile samo wazy. Nie nalezy
go przeto zabijac, a jezeli kret jest gdzie$ niepozadany, mozna
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go odpedzi¢, wlozywszy do jego nory galganek, zmoczony na-
fta, czy terpentyng, glowke sledzia i t. p., bo nie znosi tych za-
pachow. Oczy ma kret tak mate i schowane pod wlosami, ze
wydaje si¢ slepym; jako zwierzgciu, zyjacemu pod ziemia, oczy
sa wlasciwie niepotrzebne.

Xl Z dziejow zwyczajnego kamenia.

Na dziedzincu, w sadzie, po drogach, na polu napotyka-
liscie nieraz na zwyczajne, okragle kamienie. Sg one szare
1 niepozorne, no, i jak wszystkie kamienie — martwe, wigc nas
mato interesujg.. Ale nie nalezy nigdy sadzi¢ z pozoru. 1 ka-
mienie moga nas ciekawych rzeczy nauczy¢. Te kamienie pol-
ne wydaja si¢ szare tylko dlatego, ze sa zakurzone, bo w rze-
czywistoéci sa one wcale niebrzydkie. Przyjrzyjmy si¢ tylko
takiemu kamieniowi, §wiezo rozbitemu. Gdzie i po co rozbijaja
kamienie? Na szosach do wysypywania drég. W kawatku
rozbitego kamienia polnego widzimy wigksze i mniejsze ziar-
na roéznych barw i réznego potysku. Sa w nim ziarna bez-
barwne, potyskujace i twarde, s3a czerwone — matowe, sa
i czarne, blyszczace, a migkkie. Taki kamien, zlozony z tych
réoznych ziarn, nazywa si¢ granitem. Istnieje wiele innych jesz-
cze kamieni, ale te, o ktorych dzi§ méwimy, naleza do pospo-
litszych. Brukuja nimi ulice, buduja z nich pomniki. Nieraz
cate ogromne goéry, cale wielkie skaly, stanowia jeden taki po-
tezny kamien, ktory zaglebia si¢ daleko w ziemi¢ i dalej sie
ciggnie pod ziemig, pod innemi gruntami, tworzac wielka war-
stwe, z ktorej nasza ziemia jest glownie zlozona, (rys. 33). Na
te warstw¢ woda i wiatr naniosly piasek, gling, wapno i inne
ciala i przykryly je tak, Ze miejscami tylko ten kamien wy-
staje, tworzac wielkie skaly i géory. Gdy woda, ktora si¢ na
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jesieni zebrata w szczelinach takich gor, w zimie zamarza, wow-

czas rozszerza ona te szczeliny, bo woda, gdy zamarza, zawsze
Pys- 33. si¢ rozszerza i to z z ta-

ka sita, ze rozrywa na-

ezyniie, w ktorem  si¢

mieSci. Z tego powodu

co zim¢ gory i skaty co-

raz bardziej pe¢kaja, az

wreszcie od czasu do

czasu odpadaja od nich

kawaly. W ten sposob

tworza si¢ te oddzielne

Przekréj ziemi. kamienie, jakie znajdu-

jemy na polach, a kto-

re niegdy$ stanowily jedna calo$¢ ze skala, a potem od nigj

odpadty. To tez kazda gora skalista pokryta jest kamieniami,

ktorych mnéstwo lezy u jej stopy. Jak eate géry, tak pekaja

i te kamienie. Mniejsze kamienie znoszone bywaja przez stru-

mienie i potoki do rzek, ktore je posuwaja coraz dalej, Soiera-

ja, zaokraglaja. Nieraz kamienie spadaja z goér na 16d w rze-

ce, czy u brzegu morza, a gdy kra z tymi kamieniami odpty-
wa, przenosi je nieraz bardzo daleko. Tak wedruja kamienie.

Gdy skata lub kamien dilugo lezy na powietrzu, wowczas

niektore ich czesci, np. owe czerwone, krusza si¢ i zamieniaja

w gling. Nazywamy to wietrzeniem skat. Skoro za$ niektore

czeSci w granicie zamienig si¢ w gling, ktéra woda zmywa i zno-

si do rzek, to inne czeSci traca spdjnosé i rozpadaja sig, two-

rzac piasek, ktéory woda takze splokuje i znosi do morza. Tak

powstaja ze skal kamienie, glina, piasek. Kamiefi, cho¢ mart-

wy, powoli si¢ zmienia i przetwarza w inne ciala. Na S$wiecie

niema nic stalego.



— 43 —

Jak wyglada glina, a jak piasek? Piasek sktada si¢ z od-
dzielnych ziarn, a glina tworzy spd6jna mas¢. Sa u nas cale
przestrzenie ziemi, pokryte tylko piaskiem, lub tylko gling,
czyli grunty piaszczyste i gliniaste. Do czego uzywamy pias-
ku? Do wysypywania drog; mieszamy go tez z wapnem i gli-
na do spajania cegiet (cement) ; stapiamy go z wapnem i soda,
robigc w ten sposob szklo. Glina bywa albo zupelnie czyste,
biala (z takiej wyrabiaja porcelan¢ i fajans), albo zanieczy-
szczona 1 woOwczas moze by¢ roéznych barw. Po zarobieniu
woda na ciasto, mozemy z niej ulepia¢ rézne przedmioty, ktore
potem wypalamy w ogniu. Czy wiecie, jak si¢ robi cegta, garn-
ki, doniczki it. p.?

Na czystym piasku, lub na czystej glinie nie rosng rosli-
ny. W jakiej ziemi rosna one najlepiej? W czarnej, czyli
w czarnoziemiu. Wezmy troche¢ takiej ziemi czarnej z ogrodu,
lub z doniczki i przyjrzyjmy si¢, ze i w niej jest piasek, nawet
jest go duzo; jest w niej takze troch¢ gliny, wapna, a oprocz
tego i czarne czgSci, czyli prochnica, skladajaca si¢ z butwieja-
cych korzonkow, gatazek, liSci roSlin, ktore w tej ziemi kiedys$
rosty, z gnijacych owaddéw i innych zwierzat, ktére juz daw-
no zy¢ przestaly. Niektore czgéci czarne maja ksztalt podtuz-
nych grudek; juz wiecie dlaczego.

Wylézmy teraz jakie§ 3 lejki, albo doniczki, bibulg i na-
sypmy do jednego — piasku, do drugiego — gliny, do trzecie-
go — ziemi czarnej i oblejmy wszystkie niewielka iloScia wo-
dy. Przez piasek woda odrazu przecieka, w gling wcale nie
wchodzi, a do .ziemi czarnej, cho¢ wsigka, ale w niej pozostaje,
nie przesigkajac przez nig. Z tego powodu piasek mokry pred-
ko wysycha, gdyz wody nie zatrzymuje; na glinie woda stoi,
tworzgc bloto, grunty wigc gliniaste sg blotniste; tylko w zie-
mi czarnej, ktéra wode w sobie zatrzymuje, moga korzenie ro-
$lin by¢ zawsze otoczone woda i ja z niej czerpad.
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XlI- O psie, Kode i nmyszy.

WidzieliSmy na podworzu roézne zwierzgta: psa, kota, ko-
nia. krowe, kury i inne. Takie zwierze¢ta, umyS$lnie przez lu-
dzi utrzymywane, nazywamy zwierzetami domowemi. Zwie-
rzgta, nie oswojone, utrzymujace si¢ sanie w lasach, polu, w go-
rach, czy jeziorach i t. p., sa to zwierzeta dzikie. Czgsto trzy-
majg si¢ w naszych domach, lub w ich bliskosci, istoty, ktore
cho¢ si¢ zadomowily, sa wcale dla ludzi niepozadane, np. my-
szy, szczury, muchy, karaluchy i t. p. Musimy pozna¢ naj-
wazniejsze zwierzgta domowe i zadomowione, a przy sposob-
no$ci wspominamy i o dzikich, o ile s3 do nich podobne.

Pies. To zwierzg chyba najlepiej znacie, bo¢ to przeciez
wérod zwierzat najlepszy, najwierniejszy przyjaciel cztowie-
ka. strozujacy jego dobytku, pomagajacy mu w pracy, nieraz
poswigcajacy za niego zycie. Jest to zwierz¢ dobre, pojetne
i odwazne, uczace si¢ predko rozumie¢ czlowieka, dajace si¢
uktada¢ do polowania, do ratowania ludzi i t. p. Ale opiszcie
jak wyglada pies, czem jest pokryta jego skora, z jakich cze-
$ci sktada si¢ jego cialo, jego glowa, z jakich czeéci sktadaja
si¢ nogi, czy te czgsci odpowiadaja czgsciom nogi cztowieka?
Policzcie ile pics ma palcow na nogach przednich (5) i tylnych
(po 4) ; zauwazcie, ze pies biega na koncach palcow, a stope
ma wzniesiong ; jak nazywamy jego nogi? Pies ma takie sa-
me zmysty, jak cztowiek, ale jeden zmyst, wech, jest daleko
bardziej rozwiniety; skad o tem wiemy? Ze¢bow ma wigcej,
niz czlowiek, bo w kazdej szczgce po 6 przednich, 2 ostre, wy-
stajgce kly, i po 6 trzonowych z kazdej strony szczgki, a mig-
dzy niemi z kazdej strony obu szczgk po jednym zebie trzono-
wym ostrym, wystajacym 1 z bokoéw splaszczonym; ten zab
nazywamy miesozernym. Zwierzeta, zywigce si¢ ro$linami, np.
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konie, krowy, nie maja takich ostrych zgboéw trzonowych, lecz
ptaskie, szerokie, stuzace do rozcierania pokarmu, nie do roz-
cinania go. [ pies ma niektére zgby trzonowe ptlaskie, gdyz
cho¢ z natury jest zwierzeciem migsozernym, przyzwyczail si¢
do zywienia wszelkimi pokarmami, zwierzecymi i ro$linnymi,
jak cztowiek i Swinia. Pies rodzi si¢ bez zgbow i zadnych po-
karmow statych pobiera¢ za mlodu nie moze. Karmi si¢ woOw-
czas mlekiem matki. Takie zwierzgta nazywamy ssaceini, albo
ssakami. Prawie wszystkie ssaki sa pokryte sierScig, chodza na
czterech nogach, maja krew ciepta i rodza si¢ zywe, a nie z ja-
jek, jak np. ptaki, ryby, czy owady.

Ale nie wszystkie psy wygladaja jednakowo. Inny wy-
glad ma zwyczajny kundel, pilnujacy chatlupy, inaczej ow-
czarek strzegacy stada,
inaczej znoéw brytan,
buldog, pudel, jamnik,
albo uzywany do polo-
wania wyzel, Chart,/czy
znow pies z gory S-gn
Bernarda, odszukujacy
zblgkanych 1 zasypa-
nych $niegiem podrdz-
nych (rys. 34). Istnie-
ja wiec rézne odmiany,
czyli rézne rasy psoOw.
I wséréd innych zwie-
rzat odrdézniamy nieraz
rasy. np. jak inaczej
wyglada kon roboczy,
niz np. kon  arabski,
. wierzchowiec wys$cigo-
BASY PSOW. wy, albo maly kon sy-

1 Pies z géory Sw. Bernarda. 1 Dog. beryjski. I ludzie dzie-
3 Pies nowofunlandzki. 4 Pies gren- la sie na rasy. My np

landzki. 5 i 6 Wyzly. 7 Oweczarek. . . . .
8 Pudel. 9 Buldog. 10 Szpic. 11 Jam- i wiele innych bliskich
narodow nalezymy do

nik 12 Chart. . . K
rasy blalej; murzyni

Rys. 4.
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ce, majacy skor¢ czarna, wlosy krete, nos ptaski, wargi gru-
be, naleza do rasy czarnej; w Azji zndw mieszkaja ludzie
o skorze z6itej, oczach sko$nych, nalezacy do rasy zoéltej;
w Ameryce zyja ludzie o skorze miedziano-czerwonej ; w Au-
stralji mamy znéw inng ras¢ (rys. 35).

Rys. 35. Pod pewnym wzgle-
dem pies staje si¢ niebez-
Asrilliez’k piecznym. Podlega on stra-

sznej chorobie, zwanej Wo-

dowstretem, albo wsciekli-

Zng. Staje si¢ on wowczas

smutny, traci apetyt, uni-

ka wody, chodzi senny,

mzwiesiwszy ogon, Wwreszcie

na pysku jego zjawia si¢

piana. Takiego psa nalezy

strzedz, a nawet zabi¢ go

jak najpredzej, gdyz rzuca

si¢ na czlowieka i1 zwierzeg-

ta, kasa i udziela im tej

M CF*ron choroby. Czasami jednak u

psa chorego nie mozna za-

uwazy¢ tych objawow. W

R.isy ludzi. . .

razie ukaszenia przez psa

chorego nalezy rang¢ przypali¢ i uda¢ si¢ do lekarza. Nie catuj-
cie tez nigdy psa, ani innych zwierzat.

Pies jest zwierzgciem, oswojonem przez czlowieka od da-
wien dawna. Psa dzikiego nie znamy, sg tylko psy zdziczale.
Niektore jednak zwierzeta, np. wilk (rys. 36 i lis (rys. 37) sa
tak z budowy i1 wygladu, liczby i rodzaju zgbow podobne do
psa, ze je uwazamy za pokrewne mu i psa, wilka, lisa i t. p.
laczymy w jedna grupe¢ zwierzat, ktdra nazywamy rodzing pséw.
Czy-«miecie co opowiedzie¢ o wilku i o lisie?
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Kot. Znacie dobrze i to zwierz¢, mniejsze od zwyklego
psa, z glowa, okragta i pyskiem krotkim, nad ktérym z obu stron
wystaja szorstkie wlosy, czyli wasy, (stuzace temu zwierzgciu
za narz¢dzia czucia). Skora kota pokryta jest migkka krotka
sier§cig, badz zupeilnie biala, badz szarg, ryzg, lub czarng, al-
bo w czgsci majaca plamy czy prazki innych barw. Oczy ma
kot wielkie o zrenicy podluznej; w ciemnosci jednak zrenica
si¢ rozszerza i wpuszcza wigcej Swiatta, wskutek czego kot od-
rozni¢ moze przedmioty nawet wsrod ciemnej nocy. Kot ma

Bys. 36

Wilk.

jezyk, pokryty brodawkami, zebow przednich tyle, co pies, leez
trzonowych mniej, tak, ze razem w kazdej szczgce ma zgbow
tylko 16, tak jak cztowiek; zeby trzonowe sa male i ostre, co
wskazuje na to, ze jest to zwierz¢ migsozerne. Nogi krotkie,
ale z takich czg$ci zbudowane, jak u czlowieka i psow, liczba
palcow jest taka, jak u psa. Sa one zakonczone pazurami,
schowanemi pod skorg, wskutek czego kot stapa cicho, zwla-
szcza, ze pod palcami ma migkkie poduszeczki. Ale gdy napa-
da na zwierzeta, lub si¢ broni, wysuwa ostre pazury; przy ich
pomocy moze si¢ nawet wspina¢ na drzewa, ploty lub mury.
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Kot jest ostrozny; gdy ma przebiedz droge, rozglada si¢ na-
przod, a nastepnie przebiega ja szybko, skokami. Na zdobycz
czyha, zaczaiwszy si¢, a nastgpnie rzuca si¢ na nig odrazu. da-
jac susa i wpijajac w ofiar¢ swe pazury. Ogon ma dtugi i pro-
sty. Gdy jego siers¢ sucha glaskamy, styszymy staby trzask,
a w nocy dostrzegamy iskry; powiadamy, ze od tarcia siers¢
kocia si¢ elektryzuje. Jest to zwierze takome, nie pozadane
z tego powodu, ze niszczy ptactwo, ale pozyteczne, gdyz trze-
bi myszy; skéra z sier§cia niektorych gatunkéw uzywa si¢ na
tansze futra. Jak nazywamy glos, wydawany przez psy?
A przez koty? Kot rodzi si¢ zywy, bez zgbow i za mlodu kar-
mi si¢ mlekiem matki. Jak nazywamy takie zwierzeta" Po
urodzeniu kot jest przez 13 dni $lepy.

Rys. 38.

Lew (obok lezy lwica).

Wiecie, ze w krajach goracych (Afryki i Azji) zyje lew,
(rys. 38), ktéory choé¢ jest zwierzeciem wielkiem o postawie
wspaniatej, silnem i odwaznem, wydajacem ryk, podobny do
grzmotu, ma wiele podobienstwa pod wzgledem budowy swe-
go ciata z kotem. Ma on podobne ostre zgby i taka ich ilos¢,
jak kot; jezyk pokryty brodawkami, nawet podobne wasy uo-
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tykowe, podobnie zbudowane stopy, palce i pazury wysuwalne.
Z takich zwierzat dzikich w krajach goracych i cieptych ma tez
podobna do kota budowe tygrys (rys. 39), lampart, pantera i nie
tak daleko od nas zyjacy ry$ (rys. 40). Z tego powodu zwie-
rzeta te zaliczamy do jednej rodziny kotow.

Rys. 49 i 40.

Tygrys. Rys$

Rodzina pséw i rodzina kotéw sa to zwierzgta migsozer-
ne, czyli drapiezne. Do takich zwierzat zaliczamy tez Zzyjace
w krajach goracych hijeny, zywiace si¢ padling, a takze nie-
dzwiedzie, z ktorych niedZwiedZ brunatny rys. 41) zamieszku-
je okolice chtodniejsze, a niedZzwied? bialy (rys. 42) zyje w kra-

Rys. 41 i 42.

NiedZwiedZz brunatny. Niedzwiedz bialy.

jaeh zimnych. Niedzwiedzie zapadaja na cala zim¢ w sen.
Rodziny wigc pséw, kotow? hijen, niedzwiedzi, a takze niektd-
rych innych zwierzat tworzg razem jedna wigksza grupe zwie-
rzat drapieznych.

O Przyrodzie 4



Mysz. Gdy mowa o kotach, przychodzg nam na mys$l my-
szy, na ktore kot tak zapalczywie poluje. Myszy nie sg wpraw-
dzie zwierzetami domowemi, ale, cho¢ nie proszone, zadomo-
wily si¢ tak, ze trudno ieh si¢ pozby¢. Na lato wynoszg si¢
na pola, do ogrodow, do lasow, ale na zimg¢ $ciagaja do obor,
stajen, 'spichlerzy, do mieszkan ludzkich sprawiajg wiclkie
szkody, gdyz gryza wszystko, na co natrafia, chocby to nie shu-
zyto dla nich za pokarm. Maja one zgbéw w szczece tylko
16 i to tylko przednie (4) i trzonowe (12); ktow brak; mig-
dzy zebami przedniemi, a trzonowemi jest przerwa. Z¢by przed-
nie sa. nieco zakrzywione i ptaskie, a wciaz rosng i przeszka-
dzaja zwierzeciu tak, ze wkrotce mysz nie mogtaby zamknac
pyszczka, gdyby sobie ciagle tych zgbéw nie $cierata ; dlatego mu-
si wlasnie mysz gryz¢ bezustannie cokolwiek. Mysz stapa, opie-
rajac si¢ calg stopa, nie moze wigc biega¢ tak szybko, jak pies.
Mate to zwierzatko ma sier¢ gladka, ciemna, jest bardzo bo-
jazliwe, bo niema si¢ ezein broni¢. I ono ma wasy, stuzace
za narzedzia dotyku. Po urodzeniu karmi si¢ mlekiem matki.

Podobny do niej, ale wigkszy, silniejszy i szkodliwszy jest
szczur. Takie same zgby przednie, wcigz narastajace posiada
rowniez zajgc, krolik, wiewidrka, bobr i fcilka innych. Zwie-
rzgta te nazywamy Szczurowatymi albo gryzoniami. O zajacu
1 wiewiodrce jeszcze mowi¢ bedziemy, ale powiedzcie, czy mySli-
wi stusznie nazywajg zajaca kotem?

X1 0 niektorych innych zwierzetach ssacych.

Kon. Pickne to, zgrabne, wrazliwe a pojetne zwierze,
z ktorym si¢ zawsze obchodzi¢ nalezy przyjaznie, nalezy do naj-
pozyteczniejszych, jako zwierz¢ juczne, pociggowe, pracujgce
na czlowieka w plugu, w kieracie; stuzy mu do jazdy wierz-



chem, daje si¢ tresowac, dostarcza czlowiekowi po $mierci sko-
ry, wlosia, nawet migsa. Pomigdzy zg¢bami przedniemi, a trzo-
nowemi jest przerwa (w ktora zaktadamy uzdg) ; zgby trzono-
we sg ptaskie, na gornej powierzchni pofatdowane dla lepszego
rozcierania pokarmu; wigc jakim zwierzeciem jest kon, roslino-
zernym czy migsozernym? Kon ma w kazdej nodze tylko po
jednym palcu, pokrytym kopytem. Od much, os i innych do-
kuczliwych owadéw opedza si¢ swym diugim ogonem. Podob-
ny do konia jest osiet, zwierze bardzo pozyteczne, a bynajmniej
nie tak ghlupie, za jakie uchodzi; nalezy sw¢ tylko z niem ob-
chodzi¢ umieje¢tnie. Konia, osta i niektéore inne zwierzeta (np.
nosorozca, zyjacego w krajach goracych, a majacego w kazdej
nodze po 3 palce, pokryte kopytami) zaliczamy do jednej gru-
py zwierzat nieparzystokopytnych.

Wot i krowa sa to zwierzgta ocigzate, ale.silne, z rogami
na glowie, wewnatrz pustymi, cialem wielkim, na nogach sto-
sunkowo niewysokich, zakonczonych dwoma palcami, pokrytemi
kopytami ; po obu stronach tych palcow znajduja si¢ jeszcze
2 palce (razem wigc 4), nie siggajace ziemi, nierozwinigte. Ze¢-
boéw w szczgce gornej niema, kldw brak zupelnie, a zgby trzo-
nowe sa pofatdowane (wigc czem si¢ krowy zywia?). Odrywa-
jac trawe, wot czy krowa odrazu ja potyka, a gdy jej tak potk-
nie duzo, ktadzie si¢ na ziemi; wowczas pokarm powraca z zZo-
tadka do pyska i wtedy dopiero zwierz¢ miesza go ze $ling i roz-
ciera zebami, czyli przezuwa i potyka powtornie. Zwierzeta
tak 'si¢ zywiace nazywamy przezuwajacemi. Wot 1 krowa na-
leza do zwierzat najpozyteczniejszych. Pracuja one dla czlo-
wieka, zaprzagnigte do ptuga, lub wozu, dostarczaja mu migsa,
skory, a nadto krowa dostarcza pozywnego mleka, z ktorego
umiemy wyrabiaé $mietan¢, $mietankg¢, masto, twardg, ser itp.
czyli wogdle nabiatl. Baran i owca, ktére roéwniez dostarczaja



Bys. 44.
Bys. 43.
Jelen.
Bye 45.
Sarny.
Bys. 47.
Hys. 4P.

Wielbtady.



nam migsa, skory, nabiatu, a przedewszystkiem welny i maja
toz rogi puste, sg takze zwierz¢tami przezuwajacemi. Do prze-
zuwajacych nalezy tez wiele zwierzat innych parzystokopyt-
nych, jak np. litewskie zubry, czy amerykanskie bawoty, a prze-
dewszystkiem \0§, (rys. 43), jelen (rys. 44), sarna (rys. 45,
renifer, koziet, koza, zyrafa (rys. 46), wielbtady (rys. 47) i in-
ne. Swinia jednak zwyczajna, ktéra dobrze znacie, jak i Swi-
nia dzika, cho¢ maja rowniez palce (4), zakonczone kopytami,
nie s3 przezuwajacemi.

Widzimy wiec, ze mozna wszystkie zwierzeta, majace ko-
pyta, czyli kopytne, do ktérychby =zaliczy¢ tez mozna i zyja-
Rys. 48 ee&’ w goracych krajach
stonia z nosem, wyciagnie-
tym w diuga trabe, ktora
tak wtada, jak rcka (rys..
48), podzieli¢ przede-
wszystkiem na nieparzy-
stohopytne  (kon, osiel,
nosorozec, ston) 1 pa-
rzystoJcopytne, a te ostat-
nie jeszcze na hieprzezu-
wajace  (Swinia, dzik) i
przezuwajgce (wot, owca,
koza, sarna, zyrafa, wiel-
btad 1 inne). Wszystkie
- sto'n- kopytne naleza do zwie-
rzat ssacych.

Nietoperz. W naszych domach, stodotach i innych zabu-
dowaniach pod strychem znalezé mozna czgsto jeszcze inne,
dziwne nieco zwierze¢ta. Sa to nietoperze (rys. 49, str. 54).
Latem ukazuja si¢ one o zmierzchu, latajac nisko. W ciagu
zimy, jak 1 latem za dnia odpoczywaja w ciemnych kryjow-
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kach pod strychem doméw, uczepione do belki pazurami kon-
czyn tylnych (rjrs. 50,). Cho¢ nietoperze, czyli, jak je lud
nazywa gacki, latajg w powietrzu, ale majg skor¢ pokrytg sier-
$cig, rodza si¢ zywe, nie z jaj i karmig si¢ za mlodu mlekiem
matki, a wiec sa to zwierzeta ssace. Ich skrzydta nie sktadaja
si¢ z pidr, jest to tylko skora, ktora tak si¢ rozcigga na kon-
czyny, ze taczy z soba nadzwyczaj dlugie palce konczyn przed-
nich. przechodzac na konczyny tylne. Gdy nietoperz zawi$nie,
uczepiony tylnemi konczynami, owija sii¢ ta btong skory, jak pta-
szczem. Na zer wylatuje w nocy, a cho¢ lata nisko i nie bardzo
szybko, lecz zrgcznie, umiejac unikaé¢ najmniejszych przeszkod
Nietoperz ma uszy wielkie i styszy doskonale nawet lekki szmer
przelatujagcego owada. A wlasnie karmi si¢ owadami, chwytajac
je w lot. Dlatego nie dobrze czynia ludzie, zabijajac nietope-
Rys. 60.

Nietoperz (uszak). Nietoperz w spoczynku
(zawieszony tylnemi
lapkami u belki).

rzy. Na calg zime¢, dla braku pokarmu, zapadaja nietoperze
w sen zimowy.' Istnieje kilka gatunkéw nietoperzy. U nas spo-
tyka sie najczesciej uszak i nocek; w goérzystych miejscowo-
$ciach u nas zyje podkowiec, majacy na nosie wyrostek skorny
w ksztalcie sterczacego liscia; w krajach goracych sa nietope-
rze, zywiace si¢ owocami, a nawet krwig ludzka: u nas takich

niema. " .



PoznaliSmy przeto dotychczas ze zwierzat ssacych, oprocz
cztowieka, kreta (z ktorym spokrewniony jest i jez), nieto-
perze, drapiezne, gryzonie i kopytne. Gdyby$Smy do nich do-
liczyli malpy, a takze wieloryby i foki, o ktérych jesz-
cze wspomnimy, mieliby§my juz nieomal wszystkie najwazniej-
sze ssaki.

XIV Hacfwo domowe i zadomowione

Kura. i’0 podworzach utrzymywane sa powszechnie kury.
Nie sg to juz oczywiscie zwierzeta ssace, lecz ptaki. Kura, jak
i kazdy ptak, ma rowniez glowe, tutdow i konczyny, jak ssak,
ale konczyny przednie zamienione w skrzydta, tak ze ptak cho-
dzi tylko na dwoch nogach, z ktéorych z ciala wystaje tylko
golen i stopa, zakonczona palcami, opatrzonymi w pazury; udo
za$ jest ukryte w ciele; stopa jest wzniesiona tak, Zze ptak stg-
pa tylko na palcach; golen nazywamy u ptakow skokiem. Ile
palcow ma kura? (Cztery, z ktérych trzy zwrdcone sg ku
przodowi, jeden — w tyl). Glowa ptaka roézni si¢ jeszcze bar-
dziej od glowy ssaka, ptak bowiem niema pyska, ani z¢bow,
lecz twardy dzidob. Najbardziej jednak rozni si¢ ptak od ssa-
kow tem, ze jego skora nie jest pokryta sier§cia, lecz pidrami.
Kazde pidro (rys. 51) sklada si¢ z osi (0) i chorggiewki (c);
dolna, pusta cze$¢ osi (d) nazywa sie dudkg, a gorna, pelna —
stoSma (s); z tej ostatniej w obie strony rozchodza si¢ promie-
nie, a z nich promyki, tworzac razem choragiewke. Drobne,
migkkie piora nazywamy puchem. Pidra w skrzydtach zo>wiemy
lotkami, a piora ogona nosza nazwe SterOwek. Wszystkie ptaki
sktadajg jajka, z ktorych si¢ wykluwaja mtode; nigdy nie r. *
dza si¢ odrazu zywe, jak zwierzg¢ta ssace. Wiele ptakow Scie-
le sobie lub ulepia gniazda, w ktére te jaja sklada i nast¢pnie
jajka wysiaduje, opiekujac si¢ piskletami, z nich si¢ wykluwa-
jacemi. Sg chlopcy, niszczacy ptakom gniazda z takim tru-



dem, klopotem i milo$cig, zbudowane.
To tak, jakby nam kto§ rozwalit dom
i zostawil nas na noc i na stot¢ bez da-
chu, jakby mate dzieci wyrzucit na
chtéd, deszcz i wicher. Czy to godziwie
tak czyni¢? Niektére ptaki, np. wro-
bel, sroka, kuropatwa, kura, przebywa-
ja, przez caty rok w tem samem miej-
scu, gdy inne, zwane wedrownemi, od-
latuja na jesieni z krajow chtodniej-
szych do cieplejszych, powracajac znow
na wiosng. Ptaki dostarczaja nam mig-
sa, jaj, pierza, a przedewszystkiem sg
pozyteczne tem, ze trzebia mnostwo
szkodliwych zwierzat, np. myszy, owa-
dy, ktoreby bez nich ogromnie si¢ roz-
mnozyly 1 sprawialy nam nieobliczone
szkody.

Jakie jeszcze znacie ptaki podwo-
rzowe? Jak wyglada indyk, ges? O
kaczce jeszcze pozniej wspomnimy. Czy
znacie kuropatwe (rys. 52), perliczke
(rys. 53)? Jak nazywamy takie pta-
ctwo domowe, jak kury, gesi, kaczki,
indyki, kuropatwy? (Drobiem). Czy
widzieli$cie pawia? Czem si¢ on odzna-
cza? A co powiecie o gotebidch? Po
mieszkaniach czgsto utrzymuja rozmai-
te ptaki w klatkach, dla przyjemnosci,
kanarki, kosy, papugi i in. Ze tez lu-
dzie moga znajdowaé przyjemno$é w

Rys. 51.

PIORO,
o — oS, c¢c—chora-
giewka, d- dudka,
i — stosina).
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tern, aby zywe stworzenia, spragnione powietrza, obszarow, la-
séw, stonca, ruchu, swobody, trzymaé¢ w tak ciasnych wigzie-
niach !

Ale juz najczeSciej ze wszystkich ptakow, trzymajacych
si¢ wszedzie przy domach i na placach, cho¢ je o to wcale n'e

Rys. 62.

Kuropatwa. Perliczka.

prosimy, widzieliScie wréble. Na polach musimy si¢ nawet od
wrobli opedzaé, bo kradng nam wisnie, jagody, zjadaja ziarna;
z drugiej strony przynosza one nam i pozytek, niszczac chra-
baszcze i inne owady. Uwazaliscie, jak wrobel zabawnie ska-
cze, odbijajac si¢ od ziemi odrazu obiema nézkami? Ma on
jakie$ rozumne oczy i widaé, ze chcialby'si¢ przymili¢ czlowie-
kowi, a swojem potomstwem zo6ttodziobem (dzioby starych
wrobli sa ciemne), opiekuje si¢ pieczotowicie, karmigc je nawet"
wowczas, gdy juz samo potrafi lata¢. Wroble zamieszkuja
wszystkie kraje na ziemi, gdzie tylko zyje czlowiek.

No, a czy przyszto wam na mys$l, skoro juz méwimy o pta-
kach domowych i zadomowionych, ze mamy czgsto w blizko$ci
doméw, nieraz na naszym dachu, jeszcze jednego przyjaciela.
Czysécie widzieli, jak na wiosng w kwietniu, przylatuje z dale-
kich. krajow bocian (rys. 54), a odnalazilszy swoje dawne



gniazdo, klekoce wesoto. Jego rodzina przybywa w kilka dni
pozniej. Czy zauwazyliScie, jak spoczywajac, stoi na jednej
nodze, druga zgina i chowa pod tutow. A jaki dlugi ma dz:6b !
Zywi si¢ zabami, myszami, jaszczurkami, we¢zami, owadami i in-
nemi drobniejszemi zwierzgtami. A zabierajac si¢ na jesieni do
odlotu, bociany odbywaja narady. Jest to ptak pojetny;
wsrod bocianéw odbywaja si¢ sady, wymierzaja one kary na
tych towarzyszach, ktérzy im w czeni§ zawinili; stabych, nie-
zdolnych do odlotu, zabijaja; wybieraja z posrod siebie prze-
wodnika, ktéry je w podrozy prowadzi.

A wracajagc do domu, spojrzmy jeszcze w gore pod strze-
ch¢; moze zobaczymy gniazdo jeszcze jednego ptaka, trzymaja-

Bys. 54. Rys. 55.

Bocian. Jaskolka.

cego si¢ naszych domostw. To jaskétka (rys. 55), ktora pod
dachem ulepia gniazdo z gliny w godzinach rannych, aby w cia-
gu dnia moglo wyschng¢ i ktora, tak samo jak bocian, ula-
tujac na jesieni, powraca na wiosn¢ do tego samego gniazda.
Po pzem poznacie jaskotke; jaki ksztalt ma jej ogon, jak ona
lata?
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Kura, kuropatwa, indyk, perlica, paw, bazant, cietrzew,
gluszec, jarzabek, przepidorka majg, budowe krepa i skrzydta
krotkie, dlatego lataja ciezko i niewytrwale, przebywajac glow-
nie na ziemi, ktorg grzebia, szukajac pokarmu; nazywamy je
z tego powodu ptakami grzebigcemi. Natomiast wroble, jaskotki,
skowronki, sikory, szpaki, kosy, stowiki i mndstwo innych dro-
bnych, maja palce stabe, a za to latajg doskonale, przebywaja
na drzewach, lub miejscach wyniostych, niech¢tnie opuszczajac
sic na ziemig; nazywamy je wroblowatemi, albo $piewajacemi.
Istniejg ptaki, ktore cho¢ maja palce silne, wzlatuja wysoko,
np. orly, (rys. 56),-sokoty, sepy, albo z ukazujacych si¢ u nas

Rys. 56.

nocg, sowy (rys. 57); poniewaz te ptaki zywia si¢ tylko mie-
sem innych zwierzat, nazywamy je drapieznemi. Inne znéw, ma-
jace nogi silne i szybko biegajace, jak np. mieszkajacy w kra-
jach goracych strus, (rys. 58), wcale lata¢ nie moga; nazywa-
my je biegajacemi; gdy znéw takie, jak ge$, kaczka, tabedz, do-
skonale trzymajgce si¢ na wodzie i zywigce si¢ glownie ryba-
mi, zabami, §limakami i innemi zwierzgtami wodnemi, s3 to
ptaki ptywajace, albo pletwonogie, a bocian, zoraw, czapla, be-



kas to ptaki brodzace, czyli podkasate, gdyz dolna cz¢$¢ go-
leni ich wysokich ndg jest obnazona; i one zywig si¢ przewaz-

Rys- 57. Rys. 58.

Sowa. Strus.

ni zwierz¢tami wodnemi, cho¢ same przebywaja, glownie na
ladzie.

XV. Inne stworzenia u nas zadomowione

Przykre owady. Po mieszkaniach naszych trzymajg s'e
muchy, mole, Swierszcze, karaluchy, czyli karaczany, prusaki
(wlasciwie: persaki), czyli francuzy, pluskwy, pchty, wszy itp.
Wszystko to sg istoty, ztozone z glowy, tutowia i odwloka, po-
dzielonych poprzecznie na pierScienie, z trzech par ndg sta-
wowych, posiadaja oczy zlozone, rozki dotykowe, skrzydetka
widoczne, albo ich szczatki i sktadaja jajeczka, ulegajac prze-
obrazeniom. Jak si¢ takie istoty nazywaja? Tak, to sa owa-
dy; a wigc niestusznie niektére z nich nazywajg ludzie roba-
kami. Co pamigtacie o owadach i czem si¢ od nich rdéznig ro-



baki? Te zyjace po domach owady sa wszystkie szkodliwe:
zanieczyszczaja nam zapasy zywno$ci, przenosza zarazki cho-
rob, niszcza rézne przedmioty; nalezy si¢ ich wyzbywaé wszel-
kiemi sposobami Zwtaszcza muchy, ktére nietylko pstrza nam
rozne przedmioty, ale sa roznosicielkami chordb, sa bardzo
szkodliwe. Co pamigtacie o molu? Pluskwy za$, pchly, wszy,
karmia si¢ nasza krwia, sa wigc pasorzytami. Czy pamigtacie,
jakie robaki zyja w naszem ciele? Te robaki (tasiemiec, wto-
sien, glista) — to pasorzyty wewngtrzne, a pluskwy, pchly,
wszy — to pasorzyty zewnegtrzne. Wystrzegajcie si¢ zawsze pa-
sorzytow usilnie i niedopuszczajcie, aby si¢ w mieszkaniu, czy
na ciele waszem, albo w jego wnetrzu zagniezdzity.

Pajak. Znacie wszyscy pajaki, kryjace si¢ rowniez po na-
szych (fomach. Cho¢ i ich cialo jest podzielone na pierscie-
nie, cho¢ i one maja nogi stawowate, nie zaliczamy ich do
owadow, gdyz 1) ich gltowa jest zlana z tulowiem w jedng ca-
to§¢, ktora nazywamy gtowoiidowiem, tak, ze cialo pajaka
sktada si¢ tylko z 2 czgéci: glowotulowia i odwloka; 2) nodg,
ktoére wychodzg tak samo, jak u owaddéw z tutowia, a nie z od-
wloka, jest 4 pary, a nie 3, jak u wszystkich owadow; 3) nie
maja ani rozkow, ani skrzydet; 4) maja s oczu drobnych;
5) wydaja jajeczka, z ktorych wylegaja si¢ odrazu pajaki doj-
rzate, tak, ze pajaki nie przechodza przeobrazen. Jak wiec
owady, tak i pajaki tworza oddzielng grupg¢ zwierzat.

Pajaki nie sg istotami szkodliwemi i niestusznie wielu lu-
dzi ich si¢ obawia, lub brzydzi nimi. Sa to istoty niewinne
i ludziom pozyteczne, gdyz niszcza owady, zwlaszcza muchy,
karmig si¢ bowiem tylko owadami. Wprawdzie chwytaja one
je niekiedy podstepnie w sieci, zakladajac tak zwang pajeczyne
i zabijaja swoja ofiare, ale przeciez i ludzie zakladaja sieci,
zabijaja zwierzeta, ktoéremi si¢ zywia, stawiajg na nie putapki,
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lub uciekaja si¢ do innych $rodkow podstepnych. Kazde zwie-
rz¢ zdobywa¢ sobie musi taki pokarm, jakim si¢ zywi¢ moze
i takim sposobem, na jaki je sta¢. Nie nalezy tylko nigdy ani
zabija¢, ani drgczy¢ innych stworzen niepotrzebnie, gdy nie-
ma istotnej konieczno$ci; przeciwnie nalezy zawsze obchodzié
si¢ z zywemi stworzeniami tagodnie, a gdy je zabi¢ trzeba,
czyni¢ to tak, aby jak najmniej cierpiaty.

Ale w jaki sposob robi pajak pajeczyng? Ot6z ma on
w odwloku gruczotki, umieszczone tam w znacznej liczbie (nie-
ktore pajaki, np. pajak domowy ma takich gruezoikéw do 400,
a pewne inne pajaki i po kilka tysigcy). b tych gruczotkow
saczy si¢ ciecz lepka, ktora na powietrzu tezeje. Gdy pajak
taka ciecz wypusci i przylepi si¢ nig do przedmiotu statego,
a nast¢pnie zawiSnie w powietrzu, to w miarg, jak cig¢zarem
swego ciata opada, ciecz ta wyciaga si¢ w cieniutka nitke, jak
my czasami mozemy wyciagna¢é w nitke S$ling, gume arabska,
lub inny plyn gesty i lepki. Nieraz widzieliscie pajgka, wi-
szacego na takiej nitce Jiy St so,
(rys. 59). Ni¢, wytwarza-
na przez pajaka, jest tak
cienka, ze jej prawie do-
strzedz nie mozna, ale pa-
jak skreca kilka nitek,
wypuszczanych z réznych
gruczotkow, tapkami w je-
dna ni¢ grubsza. Przerzu-
ciwszy si¢ na inny przed-
miot, pajak wyciaga nit-
ke, drugim koncem przy-
czepiona, sztywno 1 za-
czepia jag o0 ten nowy
przedmiot, a nast¢pnie
przecigga znow dalej te Pajak krzyzak,
ni¢, powracajac do pierw-
szego przedmiotu, do kto6-
rego ja przyczepia w innem miejscu. Tak tworzy on z poczat-
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ku rusztowanie pajgczyny, ktorej nici +aczy on nastgpnie po-
przecznie. Po S$rodku jest ta sie¢ pajecza grubsza i tworzy
jakby lejek z otworem, przez ktéry pajak moze tatwo przedo-
sta¢ si¢ na druga, stron¢ pajeczyny, gdy mu z jednej strony
grozi niebezpieczenstwo. Na nitkach tak usnutej pajeczyny
rozmieszcza on mnostwo drobnych lepkich kropelek. Gdy owad
uwikta si¢ w pajeczyneg, przylepiajac si¢ do niej, pajak siedza-
cy w jej lejku, odczuwa wnet drganie nitek, spowodowane trze-
potaniem si¢ owada, przybiega i zadaje cios swej ofierze szpo-
nem, ktérym zakonczona jest jego szczgka i z ktorego saczy si¢
jad, zatruwajacy owada, poczem ofiar¢ swa zjada.

Oprécz pajgka domowego znamy inne gatunki pajakow.
W ogrodach np,, migedzy drzewami rozpina sie¢ swa pajak, ma-
jacy na grzbiecie plamki biate, utozone w ksztatcie krzyza; na-
zywamy tego pajgka >krzyzakiem (rys. 59). Inny .pajgk ko-
sarz, nie snuje nici, lecz rzuca si¢ na owady, jak kot. Sa pa-
jaki, zakladajace sobie nory w ziemi i wyS$cietajace je paje-
czyna, ktora je chroni od wilgoci i chtodu. Inne zndéw oprze-
dzaja pajeczyng jajeczka, albo tworza z pajeczyny dzwoneczek
pod woda, przyczepiony do roslin wodnych i wypelniwszy ten
dzwoneczek powietrzem, tak, ze woda si¢ do niego dostaé nie
moze, siedza w nim, zabezpieczone od wody. Jeszcze inne pa-
jaki uzywaja pajeczyny do przenoszenia si¢ z miejsca na miej-
sce (,babie lato“) it. p.

PowiedzieliSmy, ze owady maja glowe, tutow i odwlok, a pa-
jaki gltowe, zlaczona z tutowiem. Sa jeszcze istoty, ktorych
cialo ztozone jest rOwniez z pierScieni, jak u owaddéw 1 paja-
kow 1 ktore maja, jak owady, glowe oddzielona od tutowia,

Rys. 60.

Krocionog.

lecz za to tuldéw nie oddzielony od odwtoka, a wydajace z kaz-
dego pierScienia po za glowa, zar6wno z odwloka, jak z tulo-
wia, konczyny; skrzydet za$§ wtale nie posiadaja, jak np. kro-
ciondg (rys. 60). Istnieja tez zwierzeta, zlozone z pierscieni,
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majace czgsto nawet glowe potaczona z tutowiem, ale wydaja-
ce nogi zardOwno z glowotulowia, jak z odwloka, nie majace
skrzydel i wogdle roznigce si¢ bardzo tak od owadow, jak pa-
jakow 1 krocionogdéw; sa to raki, czyli skorupiaki. Wszystkie ta-
kie istoty, majace ciatlo pierScieniowate, a nogi stawowate, lg-
czymy w jedng wigkszg grupeg, ktoéra nazywamy zwierzetami
stawonogiemi. Owady, pajaki, krocionogi i skorupiaki—to zwie-
rzgta stawonoigie.

XM-  Razne kopaliny

Porzadnie juz jednak zunuo. Nie dziw, za ludzie palg
w piecach, jezeli majg czem. Ozem opalamy piece? (Weglem,
drzewem, niekiedy torfem). Jak wyglada wegiet kamienny?
Skad go ludzie dostaja? Wegiel kamienny lezy w wielu miej-
scowoséciach, a mig¢dzy innemi i w poludniowej czgéci naszego
kraju, w ziemi, wielkiemi, grubemi warstwami. Wiecie juz,
ze nasza ziemia sklada si¢ ze skal, kamieni, warstw piasku, gli-
ny, czarnoziemu i t. p. i wiecie rowniez w jaki sposoéb wy-
tworzyty si¢ kamienie, piasek glina, czarnoziem. Otéz tak sa-
mo ludzie zbadali doktadnie, w jaki sposob powstal w ziemi we-
giel kamienny. Niegdy$, przed tysiagcami lat, rosty na ziemi
cate lasy ro$lin, podobnych do paproci, ale wielkich, o pniaeh,
jak u drzew, a takze innych ro§lin (drzewiastych skrzypow
i widlakow, rys. 61), ktore potem zapadly si¢ w glab ziemi.
Morze je zalalo, a z wody opadat na te rosliny, lezace na jej
dnie, mul, wapno, piasek. Nie mogly one zgni¢ zupeinie, bo
powietrze nie ma dostepu do dna morza i do tak glebokich
warstw ziemi, a bez powietrza ro$liny i zwierzeta nie gnija.
Ale roéliny te butwiaty, zweglaty si¢, zbijaly w twarda masg,
ktora wladnie utworzyta taki wegiel kamienny. Dawno juz



Rys. 61

Las przedwieczny (z ktorego powstal wegiel kamienny).

niema w tein miejscu morza, ale ten wegiel w ziemi pozostat
i obecnie ludzie wydobywaja, go z glebi ziemi na opal. Ta-
kie miejsce, w ktorem wykopuja wegiel nazywamy kopalnig
wegla (rys. 62). W wielu znéw miejscach z butwiejgcego pod
ziemiag mchu tworzy si¢ idzi§ jeszcze torf, ktory ludzie kraja
w cegietki, suezg i uzywaja roOwniez na opal, na podsciotke dla
koni i do innych celéw. Wiecie, ze kamienie, piasek, glina i in-
ne ciala martwe, z ktorych si¢ ziemia sktada, czyli kopaliny,
sg to ciala niepalne; wegiel kamienny i torf nalezg jednak do
kopalin palnych, gdyz powstaty z ro$lin, ktére przeciez zaw-
sze si¢ pali¢ moga. W ziemi znajduja si¢ miejscami jeszcze
inne kopaliny palne, np. nafta surowa, czyli ropa. albo olej
skalny, ktoéra po oczyszczeniu uzywana jest jako $wietliwo.
Bursztyn, podobny do stwardniatej zywicy, znajdywany w bli-

O Przyrodzie n



skoSoi morza, wosk ziemny (uzywany do froterowania podlédg),
a lezagcy w ziemi w bliskoéci ropy naftowej, asfalt, wydobywa-
ny w odleglych od nas krajach, siarka, ktéra i u na« na po-
tudniu znajdujemy, sa to takze kopaliny palne. A nawet
diament, kamfen bardzo rzadki, ktéry po oszlifolwan'it nazywa
si¢ brylantem i jest najtwardszym kamieniem i najtwardszem

Rys. 62.

Wegiel kamienny.

wogole cialem na ziemi, rysujacym wszystkie inne kamienie
i przedmioty, daje si¢ takze spalié.
Ale w ziemi znajdujemy jeszcze mnéstwo innych cial ko-

palnych. W wielu miejscowo$ciach u nas leza np. na ziemi
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i pod jej powierzchnia wielkie warstwy i gory, utworzone z wa-
pieni, t. j. kamieni, zawierajacych w sobie wapno. Z wapieni
zbudowane s3 nieraz cale domy w wielu miastach, sp. w Ka-
zimierzu nad Wista, w Jozefowie, w Szydlowcu i innych. Gdy
talki wapien wypalany w ogniu, powstaje wapno palone, ktére
oblane woda, syczy i rozgrzewa si¢, tworzac ,,wapno gaszone® .
Wapna, rozrobionego woda, uzywamy do spajania cegiet, do
bielenia $cian i t. p. Kreda i marmur sa to réwniez wapienie;
moznaby z nich wypala¢ wapno. Wapno zawarte jest jeszcze
w wielu innych kopalinach, np. w gipsie, fosforytach, ktore
rozsypane po polu, uzyzniaja ziemi¢; gips tworzy nieraz wiel-
kie warstwy kamienia w Ziemi, ale w takim czystym gipsie,
czy w kamieniach fosforytowych, roéliny nie rosna; za pomoca
wypalania nie mozna juz wapna z gipsu, ani fosforytéw otrzy-
mac; wiecie pewnie, ze z wypalonego i sproszkowanego gipsu,
zarobionego woda na ciasto, mozna, jak z gliny, ulepia¢ roz-
maite przedmioty, figury, sztukaterje i t. p
Do bardzo waznych kopalin ftys. 63.

nalezy takze i sol. TI nas nieda-

leko Krakowa pod Wieliczka lezy

gleboko w ziemi tak gruba i wiel-

ka warstwa soli, w postaci wielkich

przezroczystych, stonych kamieni,

ze cho¢ ja juz od kilku wiekow

wcigz wykopuja, ale do wyczer-

pania jej jest jeszcze daleko.

Jest to najwicksza na $wiecie ko-

palnia soli. Wskutek wydobycia

z niej wielkich juz ilosci soli, po-

tworzyly si¢ w tej ogromnej jed-

nolitej warstwie liczne, dlugie ga-

lerje, korytarze, i obszerne komo- . L
Kaplica w kopalni soli

w, Wieliczce.

ry- W jednej z tych komor, kto-



rych $ciany, sklepienie, podloga, utworzone sa z btyszczacej soli,
urzadzono kaplicg, w ktorej ottarz, figury S$wigtych, zyrandole
it. p., zrobione sg z soli (rys. 63), w innej komorze urzadzono
dworzec kolejowy, w jeszcze innej — stajni¢ dla koni, wywo-
zacych sol wozkami i t. d. JIV wodzie morskiej, w wielu je-
ziorach, a nawet nieraz w wodzie podziemnej, sol jest w wodzie
rozpuszczona. Wiecie, ze sOl jest wazng przyprawa naszych
pokarmow (a w malej iloSci nawet pokarmem niezbgednym).
Ma ona t¢ wlasno$¢, ze $cigga ku sobie wilgo¢ i dlatego sola
$ledzie, ryby, migso, ogorki, grzyby, bo sol pozbawia je wody
i nie pozwala im gni¢. W innych miejscach znéw leza w zie-
mi, lub na niej, inne ciata, podobne do soli: soda, potaz, saletra,
atun. Te ciala sa bezbarwne jak sol, rozpuszczaja si¢, jak ona,
w wodzie i maja rowniez smak, cho¢ inny, niz s6l. Z tego po-
wodu te ciata i naszg sol zwyczajng, czyli kuchenng, nazywa-
my razem solami.

W niektorych fniejscowoseiach znajdujemy znow kamienie,
z ktéorych mozna wytapia¢ zelazo, miedZz, otéw, cynk i inne
metale czyli kruszce. Metal jest to cialo, ktére w $wiezym sta-
nie ma potsyk, daje si¢ rozkuwaé na blachy lub wyciagga¢ w dru-
ty i dobrze przepuszcza przez siebie ciepto (dla tego mozemy
robi¢ z metalu kotly, garnki, tygle) ; jezeli chcemy, aby ele-
ktryczno§¢ przebieglta z jednego miejsca w inne, to réwniez
puszczamy ja po drutach metalicznych (druty do dzwonkoéw,
telegrafow 1 t. p.) ; przez kamien np., czy wapien, albo sol,
przez drzewo, czy sznur, przez szklo czy porcelang, ko$¢ lub
skore, ani cieplo, ani elektrycznos$¢ si¢ nie przedostaje. Coby
si¢ stalo, gdybysmy wilozyli na czas dtuzszy zelazo do ziemi
wilgotnej ? Zmienitoby si¢ w rdze, ktéra juz nie jest meta-
lem i ktoraby si¢ zmieszata i ztaczyla z ziemig. Dla tego ze-

laza czystego w ziemi niema; s3 tylko kamienie, zawierajace



rdz¢ zelazng. Takie kamienie zwykle sg barwy czerwonawe;j ;
nazywamy je ruda zelazng albo zalaziakiem. Buda zelazna,
zmieszana z we¢glem 1 wapieniem i wytapiana w ogniu, wydzie-
la z siebie zelazo czyste. A poniewaz zwykly ogien jest za sta-
by, aby mogt stopi¢ zelazo, przeto w tym celu buduja osobne
ogromne piece z silnym przeciagiem powietrza, tak zwane piece
wielkie. Jak si¢ nazywaja takie fabryki, w ktorych, z rudy
wytapiaja zelazo w piecach wielkich? (Huta zelaznaj. Tak
wytopione zelazo, zawiera w sobie troch¢ wegla. Stosownie
do tego, ile wegla zelazo w sobie zawiera, bywaja roézne gatun-
ki zelaza. Jedne si¢ tatwiej topia, ale sa kruche (takie zelazo
nazywamy Zelazem tanem, albo surowcem), inne gatunki tru-
dnej si¢ topia, ale daja si¢ dobrze kué¢, nie pekajac (zelazo
kute), a jeszcze inne sa gietkie, sprezyste, a przytem jednak
bardzo trwate i twarde (nazywamy taki gatunek zelaza stalg).
Zelazo lane czyli surowiec nadaje sie na odlewy, podstawy pod
maszyny, pod lampy; kute — nadaje si¢ na mtoty, podkowy,
gwozdzie, zamki, klucze, czg¢Sci maszyn, a ze stali robimy wszy-
stkie narze¢dzia: noze, nozyczki, igly, kosy, sierpy, topory, pity,
pilniki, stalki, sprezyny it. p. A ze bez takich narze¢dzi i ma-
szyn, nie mogliby$my ani zrobi¢ pluga, ani zza¢ zboza, ani $ciac,
czy sheblowa¢ drzewa i wybudowaé domu, ezy zrobi¢ sprzetu,
ze nie mogliby$my ani uszy¢ odziezy, ani odkraja¢ chleba, ani
przepitowac zelaza, ani zrobi¢ maszyny, czy broni it. d., prze-
to widzicie, jak nadzwyczaj waznem jest zelazo. Jest to naj-
wazniejszy metal, bez ktorego nie moglibysmy si¢ wcale oby¢.
Wszystko niemal, co dzi§ posiadamy, jemu zawdzigczamy. Tak
samo znow z rud miedzianych, ktore najcze$ciej maja barwe
zielong, wytapiaja miedZ. Jest to metal barwy czerwonej, jak
widzicie na $wiezych monetach miedzianych, czystych rondlach,
kottach i t. p. Na powietrzu w wilgoci i w stycznosci z kwa-
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sami miedz $niedzieje, t. j. pokrywa si¢ nalotem zielonym, bar-
dzo szkodliwym dla zdrowia. Miedz daje si¢ tatwo stapiaé¢ z in-
nemi metalami (cynkiem, cyna i t. p.); W ten sposdb otrzy-
mujemy mosiagdz, bronz, spiz i t. p., ktore sa wigec metalami
sztucznemi. Z innych znéw rud wydobywamy cynk, z ktore-
go si¢ robig blachy na puszki, kwarty, kubty, polewaczki, $miet-
niczki, i t. p., na pokrycie dachéow. Najciezszym z podobnych
metali jest znoéw otéw, barwy szarej; pewnie znacie plomby
olowiane, wiszace przy towarach; dawniej robiono z tego meta-
lu otoéwki; dzi$ robig si¢ one z peiwnego migkkiego, szarego ka-
mienia, grafitu, ale to nie jest metal. Z otowiu robig si¢ tez
papierki do owijania herbaty; ale zupelnie biale takie papier-
ki do owijania mydla, czekolady i t. p. wyrabiaja si¢ z innego
metalu, cyny, ktorej blacharze uzywaja tez do lutowania bla-
chy cynkowej i z ktorej robig drobne odlewy (zomierzy do za-
bawki). Sa jednak i1 metale, znajdywane w ziemi w stanie
czystym, rodzimym i ktére nie tworza rad, bo nigdy nie rdze-
wieja, jak zelazo, ani nie $niedzieja, jak miedz, np. ztoto, sre-
bro, takie metale nazywamy metalami szlachetnemu Poniewaz
sa to metale do$¢ migkkie, przeto zazwyczaj wyrabiaja rozne
przedmioty zlote i srebrne z takiego metalu, stopionego z nie-
wielkg ilo$ciag miedzi; na takich wyrobach jednak wybijaja
liczbe, objasniajaca, ile zawieraja w 1 funcie czystego zlota, lub
srebra (liczbe te¢ nazywamy prébg ztota lub srebra).

Ciata martwe, naturalne, skladajace nasza ziemig, czyli
kopaliny, nazywamy inaczej mineratami. Widzimy, ze do mi-
neraléw naleza: 1) skaly, kamienie i ziemie (grunty), 2 ) wapie-
nie, 3) sole, 4) metale i rudy metaliczne, 5) mineraty palne.
Moznaby do nich zaliczy¢é jeszcze wodg i powietrze, wchodza-

ce rowniez w sktad ziemi.
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XVl WesS, masto i okolice. Mapa

Gdzie mieszkasz, na visi, ezy w mieécie? .Jak si¢ ta wies,
miasto, nazywa? W jakim kraju si¢ znajduje? Czem si¢ roz-
ni -wie§ od miasta? Czem si¢ zajmuja, przewaznie ludzie, mie-
szkajacy na wsi? (Rolnictwem). A w miescie (Handlem,
rzemiostami, urz¢dowaniem). Z czego si¢ buduja zazwyczaj
domy na wsi? A w mieScie? Czem si¢ réznig jeszcze chaty
wiejskie od domow miejskich? Czy chaty na wsi przylegaja
do siebie, jak domy w mie$cie? Czem sg chaty otoczone? Ja-
ka wie§ nazywamy koscielng? W jakich miejscach zaktadaja
si¢ miasta? (Tam, gdzie schodza si¢ drogi, nad rzekami, mo-
rzami, w miejscowo$ciach, w ktorych mozna tatwo otrzymywaé
materjat do wyrobu réznych przedmiotéw, opat dla fabryk
it p.). W mieScie mamy gmachy murowane, t. j. budowane
z cegiel, najczedciej pigtrowe; sg tam wielkie, pickne $wiaty-
nie, palace, gmachy rzadowe, w ktorych si¢ mieszcza urzedy,
szkoly nizsze, $rednie i1 wyzsze ogélne i zawodowe, biblioteki
publiczne, muzea z obrazami, rzezbami i innemi dzietami sztuki,
lub okazami naukowemi, teatry i miejsca zabaw i rozrywek,
place, pomniki, wystawiane ludziom zastuzonym, pigkne ogro-
dy i parki, sklepy, magazyny, fabryki, warsztaty, dworce kole-
jowe. Miasta sg daleko wieksze od wiosek. Jakie znasz mia-
sta? Jedne miasta sa mniejsze, inne — wiigksze; jedne sa
gtéwnie fabryczne, inne — handlowe. Jak si¢ nazywa glowce
miasto w kraju, w ktérem znajduje si¢ najwyzszy urzad, za-
wiadujacy krajem? (Stolica). Mniejsze osady pod miastem
nazywamy przedmie$ciami. Miasta potaczone sg z soba droga-
mi, bagdz drogami zelaznemi, badz szosami, lub traktami pocz-
towemi, czgsto kolejkami. Wewnatrz miasta wigkszego prze-
biegaja przez ulice rowniez kolejki, czyli tramwaje, badz kon-
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ne, badz elektryczne, czy inne, omnibusy, dorozki. W nocy
ulice miasta sa jasno os$wietlone lampami gazowemi, elektrycz-
nemi czy innemi. W miescie wielkiem panuje na ulicach przez
dzien caty ciagly ruch ludzi, zalatwiajacych swoje sprawy,
ruch powozoéw, dorozek, wozoéw ladowanych, tramwajow i t. p.
Naszkicuj odrgcznie ulicg, lub czg§¢ ulicy, jezeli jest zbyt
dtuga, na ktorej mieszkasz, lub przy ktorej znajduje si¢ two-
ja szkola i oznacz przy niej ten dom (np. podiug rys. 64).

Bys. 64.

UL Hortrel e\

0 Foksal

Plan cze$ci miasta.

Rozejrzyj si¢ w planie jakiego§ wigkszego miasta, ktore
znasz, np. Warszawy, Krakowa, Lodzi lub Lublina i wskaz na
nim kilka najwazniejszych ulic, placow i ogrodéow. Wez np.
plan Warszawy (rys. 65), jezeli ja znasz i pokaz, gdzie jest
Wista, po ktérej stronie znajduje si¢ samo miasto, po ktorej—
gtowne jego przedmiesScie, Praga; pod Praga nad Wisla lezy
wielka tgka, zwana Saska Kepa. Wskaz dalej 2 gléwne mo-
sty nad Wista, Ogrod Saski, Park Ujazdowski i Lazienki, da-
lej pokaz Plac Saski i Plac Teatralny, ulice: Krakowskie
Przedmiescie, Nowy Swiat, Aleje Ujazdowskie, Marszatkowska,
Aleje Jerozolimskg i Aleje 3-go Maja, dworzec Dr. Zel. War-
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szawsko-Wiedentekiej, glowne linje tramwajowe; pokaz ulice
przy ktorej mieszkasz, i ulice, ktéremi idziesz z domu do szkoty.
(Plan winien by¢ duzy).

Ryc. 65.

m i:?sEsg@eJr-usigS

IWarszawy
place zabw owarie.
pArkiong ool daki 105
«
Co si¢ znajduje dalej za miastem, lub za wsig? Czeste
cegielnie, fabryki, stawy, a dalej : taki, pola, lasy, rzeki. O tem
bedziemy pbézniej jeszcze szczegdtowiej mowili. Naszkicuj plan
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najblizszej okolicy miasta, lub wsi, w ktorej mieszkasz z ozna-
czeniem rzeczki, jezeli tam przeptywa, wigkszego stawu, lasu,
stron $wiata. Rozejrzyj si¢ w planie okolic Warszawy (rys. ss,
i wskaz na nim miejscowosci, ktéore oi s3. znane,

dro-
Rys. 66.
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Plan okolic Warszawy,

gi zelazne, i glowniejsze szosy, Wiste. Widzicie, jak na ta-
kim planie nawet wigksze miasta zajmuja juz mato miejsca.
Gdziekolwiek si¢ znajdziecie na wycieczce, postarajcie si¢ za-

wsze naszkicowa¢ plan tej miejscowosci
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Plan miejscowos$ci jeszcze obszerniejszej, obejmujacy zna-
czng czg$¢ kraju, np. powiat, wojewddztwo, plan catego kraju,
lub wielu krajéw razem, nazywamy mapa. Plany i mapy rysuje-
my zawsze tak, aby u gory byta Poinoc, a wigc u dotu Potudnie ;
w ktorej stronie bedzie w takim razie Wschod, w ktorej —
Zach6d? Z tego powodu na mapach juz stron §wiata nie ozna-
czamy.

XMII. Stau.

Wszedzie prawie pod miastem, czgsto w miescie, lub na
wsi zobaczy¢ mozna staw. Jakbyscie powiiedzieli, co to jest staw
i co si¢ w nim znajduje? W zimie woda w stawie zamarza,’po-
krywa si¢ warstwa, lodu, pod ktéorym jednak pozostaje woda
ptynna. Na dnie tej wody sjpoczywaja nasiona ro$lin, $nig ry-
by, zagrzebane w mule i inne istoty. Ale z wiosng, gdy 16d
stopnieje, a stonko wode¢ przygrzeje, zaroi si¢ w stawie zycie.

Przy brzegu stawu wyro$nie sitowie i turzyce o todyz-
kach trojgraniastych z liéémi podtuznymi, jak u traw, a pomig-
dzy nimi strzatka wodna, tak zwana z ksztattu lisci, wyrasta-
jacych nad wodg (bo pod wodg ma inne liscie), wetnianka
z owocami omszonemi jakby dluga biatg welng. Pojawiajg si¢
i rézne inne ro$liny, pograzone w wodzie zupetnie, lub wyda-
jace nad wode liscie okragle, lezace ptasko na jej powierzch-
ni (grzybien, grazel), jak np. rzesa wodna o drobnych listkach
z korzonkami, zwieszajagcymi si¢ w wodzie. Ale nawet rosliny
podwodne, o ile kwitng, wydaja kwiaty wystajace zawsze po
nad powierzchni¢ wody.

Nad woda unosza si¢ owady, o skrzydetkach btoniastych:
wazki, szklarze, tatki (rys. 67), przy brzegu na dnie poruszaja
sie larwy, wylegajace si¢ z jajeczek chréscikdw, ukryte w rur-
kach, ktore robig sobie z galazek ziarn piasku, listkow lub mu-
szelek (rys. ss). W bliskosci wod i blot unosza si¢ tez rojami
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homary. Przy brzegu znajdziemy $limaki (rys. 69 i 70). sie-
dzace w skrgconych wapiennych muszelkach, wysuwajace z nich,
« ile nie czuja niebezpieczenstwa, glow¢ z 2-ma rozkami, a na-

Rys. 67. Hyc. 68.

b

LATKA (Panna). a. CHROSCIK; b. jego larwa
w zbudowanej przez siebie
rnrce z galazek i muszelek.

stepnie i ciato ; znajdziemy réwniez i matze, ktéorych muszle zto-

zone sg z 2 potdwek (u nas najpospolityszym matzem jest skoj-

ka). Slimaki znajdziemy tez i na ladzie (takie maja 4 rozki) :
Rys. 69.

Slimak wodny: biotniarka, czyli nieruch.
wéréd trawy (najpospolitszy jest $limak sadowy).  Slimaki
i malze naleza do jednej wielkiej gromady zwierzat, zwanych
mieczakami.
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W stawach znajdujemy tez pajaki wodne (o ktorych juz:
wspominaliémy), rézne drobne raczki, a w wodach biezacych
i wigksze raki. Czy pamigtacie, czem si¢ pajaki i raki roznia, od
owadow? Przypominacie sobie pewnie, ze raki zaliczamy do
skorupiakéw 1 ze owady, pajaki, krocionogi i skorupiaki tworza
znoéw jedna wigksza grupe (jak ja nazywamy) ?

A czy styszeliscie, jak wieczorami rechocza nad stawem
zaby? Pewnie obawiali$cie si¢ wzia¢ zabke do reki d przyjrzeé
si¢ jej, a sa to ciekawe zwie- Kys. 70.
rzatka. Moga one zy¢ i od-
dycha¢ zaré6wno w wodzie,
jak i1 na ladzie, sktadajg ja-
jeczka (skrzek), zlepione z
sobg lepka galareta w masy,

ktore tatwo na wiosne w wo- Muszelka $limaka wodnego,
dzie znalezé. Z tych jajek zwanego zatoczkiem.
powstaja naprzod kijanki z N~

dlugim ogonem, bez nég, wy-
gladajace jak rybki i pty-
Rys. 7L

ROZWOJ ZABY.
(Na dnie z prawej strony lezy skrzek, zlozony z jajeczek;
w wodzie plywaja Kkijanki; wyzej —3 w stanie mlodszym,
nizej — 3 w stanie dojrzalszym, juz z nogami; nad woda na
lisciu siedzi zaba dojrzala).



Bys. 721 73.

ZOLW BLOTNY JASZCZURKA ZWYCZAJNA.

wajace W wodzie (rys. 71) ; potem u

kijanki ogon marnieje,

a wyrastaja nogi; kijanka stopniowo przeksztalca si¢ w zabg.

A wige 1 zaby przechodza przeobrazenia, ale rzecz jasna, ze zab

nie zaliczymy przeciez do owadoéw, bo nie tylko nie maja cia-

fa, ztozonego z tutowia i odwtloka i podzielonego na pierScienie,

6-ciu nog, skrzydet i innych czgéci, ktore u owaddéw poznalis-

my, ale przedewszystkiem posiadaja

wewnatrz kosci, tak jak

zwierzeta ssace, ptaki lub ryby, a kosci owady zadne nie maja

nigdy. Zabom przyjrzymy sie w czasie jakiej$ wycieczki do-

piero na wiosng, bo na calag zime¢ zasypiaja.

Rys. 74.

"WAZ WODNY (najpospolitszy z na-
szych wezéw).

Znamy kilka gatun-
kéw zab; niektore zyja
przewaznie na ladzie, n.
p. éaba ladowa, zyjaca w
lasach ma na skroni czar-
ng plameg, ktorej nie ma
zaba wodna; znacie pe-
wnie zabke drzewng, czy-
li rzekotke o grzbiecie
zielonym, a brzuchu bia-
tym, ropuche i inne, ale
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skrzek sktadaja wszystkie w wodzie. To nietylko zaby przeby-
waja za mlodu w wodzie, a potem na lagdzie. Znamy inne takie
zwierzeta, np. trytony, salamandry, ktéore wszystkie nazywamy
z tego powodu ziemnowodnemi, a wiele wlasnosci wspolnych
z niemi maja tez gady (Z6twie, rys. 72, jaszczurki, rys. 73, weze,
rys. 74 i 75).

Na wodzie stawu i w jego poblizu znajdziemy tez ptactwo.
W zaro$lach trzymaja si¢ na wodzie kaczki dzikie, z ktorych
cztowiek wyhodowat
kaczke swojska. Kacz-
ka (rys. 76) jest to Rys 75
ptak o dziobie ptaskim,
nogach  krétkich, w
ktérych palce ztaczone
sa blong — takie nogi
stuzy¢ moga za wiosta
do plywania. A nad
stawem unosi si¢ czesto
bocian, o ktérym juz
moéwilismy, polujacy
na zaby, kroczy powaz-
nie podobna do niego

czapla. ZMIJA (z brunatna prega zygzakowata
na grzbiecie; jest to jedyny u nas waz

Ale jakich zwie- jadowity).

rzat jest w wodzie naj-

wigcej? Ryb. Jak wy-

glada ryba? Ma cialo podiuzne, ksztaltu wrzecionowatego,
z bokéw przyplaszczone i na obu koncach spiczasto zakonczone
(rys. 77). Czem jest to cialo pokryte? Luskami. Czy mozna
w niem odrdézni¢ glowe, tutow, konczyny? Czy w glowie jest
pysk, oczy? Po za glowa widzimy szczeliny, a przez nie wy-



gladaja skrzela, ktoremi ryba oddycha. Zwierze¢ta ladowe od-
dychaja ptucami, a wodne — skrzelami. Konczyny, ryb za-
mienione sa w ptetwy, ktoremi si¢ ryby postuguja przy plywa-
niu, jak wioslami. Na miejsce konczyn przednich majg one je-
dna pare¢ pletw (rys. 75 P), na miejsce konczyn tylnych —
druga pare (W) ; nadto posiadaja one ptetwy brzuszne (B),
a oprocz tego na grzbiecie (G) i na ogonie (O) — pletwy nie-
parzyste. Ogon maja silny, zaginajac go i prostujac, odbijaja
si¢ od wody, przyczem pletwa ogonowa stuzy im za ster. Ja-

Kys. 76. Rys- 77

KACZKI. KA.RP.

kie znacie ryby? (Pewnie: karpie, karasie, piskorze, szczupa-
ki, liny, wegorze, a takze $ledzie, zyjace w morzu). Jest jesz-
cze wiele innych ryb rzecznych, morskich; niektére hodujemy
umy$lnie w sztucznie utrzymywanych stawach, czyli sadzaw-
kach.

Trudnoby wyliczy¢ wszystkie rosliny i zwierzgta, zyjace
w wodzie, nawet wielkie, a jest mndstwo tak drobnych, ze je
okiem wsale dostrzedz nie sposdb. Dosé rozpatrzeé¢ jedng kro-
ple wody ze stawu przez szkla silnie powigkszajace, zeby w niej
znale$¢ liczne drobne roslinki i zwierzgta. Te drobne ro$linki
wygladaja jak zielone kuleczki, 1ddeczki, niteczki i nie maja
zadnych korzonkdéw, lisci, ani kwiatow, nazywamy je wodoro-
stami albo glonami. Drobne za$§ takie, niedostrzegalne okiem



zwierzatka zazwyczaj nie maja an/i glowy, ani konczyn. Wszy-
stkie takie istoty roslinne i zwierzgce nazywamy razem pier-
wotniakami..

XIX. D budowie i czynnosSciach zwierzat.

PoznaliS$my, jak wygladaja wazniejsze zwierzgta zewnetrz-
nie. Poznajmy, co si¢ znajduje wewnatrz ich ciala. Wiecie,
ze duza czg§¢ zwierzat posiada w ciele kosSci. Posiadaja je
wszystkie zwierzg¢ta ssace, wszystkie ptaki, ziemnowodne i ga-
dy, posiadaja je rowniez, cho¢ w chrzastkowym stanie, wszyst-

Kys. 78.

Szkielet konia.

kie ryby. (Chrzastkg nazywamy nie zupelnie stwardniata ko$c).

Ale stawonogi i robaki, migczaki, gabki, pierwotniaki i inne nie

posiadaja ich wcale. Kos$ci tworza twarde rusztowanie ciala,

na ktéorem si¢ wspieraja czeSci miegkkie, ktoreby si¢ same nie

mogty w porzadku bez nich utrzymac; ctialo bez kosci nie mia-

toby postaci sztywnej. Takim istotom, jak stawonogi, sztyw-
O Przyrodzie 6



nosci nadaje twarda skora zewnetrzna; $limaki znéw maja
Rys. 79 twarda muszle, ktora je chroni,
ale sa istoty, nie majace twardych
czeSci wceale, np. robaki. Kosci
ptakow sa wewnatrz puste i dla
tego bardzo lekkie. Wszystkie ko-
$ci w ciele zwierzecia tworza ra-
zem szkielet czyli kosSciec. Przyj-
rzyjmy si¢ np. na rys. 78 szkiele-
towi konia.
Kosci gltowy, ktorych jest wie-
le, nazywamy ko$émi czaszki (C).
Od nich przebiega wzdluz ciata

Ko$¢ kregowa z kregostupa
czlowieka.

przez szyje¢, pod grzbietem, az do ogona, a w czgsci w ogonie
szereg matych kosci (K, K, K,) majgcych wewnatrz otwor
i przylegajacych do siebie, Rys. 80.

tak, ze razem tworza jak-

by rur¢. Kazda taka kos¢

wyglada jak obraczka (r.

79), ale ma wystajace na

zewnatrz wyrostki, ktore

czujecie, przesuwajac reka

po grzbiecie, bo i cztowiek

ma taM szereg kostek, a

widzieliscie je i u kury i

u ryby. Te obraczkowe ko- Ste

§ci nazywamy kregami, a

caty ich szereg tworzacy

rure, nazywamy kregostu-

pem. Kregostup posiadaja

wszystkie zwierzeta ssace,

ptaki, ziemnowodne, gady Szkielet kury.



i ryby. Dlatego wszystkie te zwierzeta nazywamy zwie-
rzetami kregowemi, gdy stawonogi, migczaki, robaki i wszystkie
wogole pozostate zwierzeta, nie majace nigdy zadnych kosci,
a wiec nie posiadajace kregéw, nazywamy zwierzetami bezkre-
gowemi. W przedniej, piersiowej, czgSoi ciata lacza si¢ z kre-
gardi waskie, ptaskie i wygiete tukowato kosci, zwane zebrami
(rys. 78), obejmujace calg jame¢ piersiowa, tworzagc klatke
piersiowa, Lacza si¢ one na przedzie z podluzng koscia, zwa-
na mostkiem. W tylnej, brzusznej czeSoi oiala, tworzacej
jame brzuszng, zeber niema. Przed klatka piersiowa, pod szy-
ja, leza z przodu dwie kosci, zwane obojczykami, a na tylnej
czesei zeber pierwszych lezg kosci plaskie, topatki (a). Nama-
caj'w swojem ciele zebra, mostek, obojczyk i topatke. Z kon-
cem lopatki i obojczyka tacza si¢ koSci konczyn przednich.

Rys. 81.

Szkielet zaby.

W ramieniu mamy jedng ko$¢ podtuzna (), w przedramieniu
(m) — dwie, obok siebie przebiegajace (rys. 81 D i P), za nie-
mi u czlowieka dwa szeregi drobnych kostek (rys. 81 R), po-
tem, w dlonig 5 koéci (L), zwrdconych ku palcom, a w kazdym
palcu od stawu do stawu réwniez mata podiluzna kosteczka;
ale u konia za przedramieniem mamy podluzna stopg (rys. 76
k), wzniesiona nad ziemig i palce (i), z ktorych jeden tylko,
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zakoficzony kopytem, opiera si¢ o ziemig. W koncu tutowia
mamy ptaskie kosci miednicy (u konia: b), obejmujgcej z tylu
i z bokow dolng czg$¢ jamy brzusznej. Z temi ko$émi tacza si¢
kodci nogi, z ktorych w udzie miesci si¢ jedna kos¢ diuga (c),
w goleni (e), jak w przedramieniu — dwie obok siebie, a na-
stepnie w stopie (g) ijej palcach (h) sg kosci tak mniej wig-
cej utozone, jak w dtoni i palcach rgki. Kosci ztagczone sa z so-
ba wiezami. Porownaj na rysunku szkielet konia, kury (rys.
80, str. 82), zaby (rys. 81) i ryby (rys. 82, str. 84); wskaz
yr kosciach skrzydta kury ko$¢ ramienia (H), dwie obok siebie
kosci przedramienia (R i U), kosci dloni (Me) i palcow (P) ;

Rys. 82. .

Szkielet ryby.

widzicie, ze koSci skrzydet sg takie, jak koSci r¢ki; wskaz row-
niez w szkielecie kury zebra, mostek, udo (Fe), golen (T), sto-
p¢ (Tm), palce. Zobacz te same czgsoi w szkielecie zaby; po-
kaz krggostup u ryby.

Do glownych czgsci ciata, opréocz kosci, nalezy migso, zto-
zone z czeSci oddzielnych, czyli z mieéni, przyczepionych kon-
eami do kosci. Konce migéni, taczace si¢ z ko§émi, nazywaja si¢
Sciegnami. Tak np. wzdluz kosci ramienia (rys. 83 B), obok kil-
ku innych mig$ni, przebiega na przedzie migsien podtuzny (f),



przyczepiony jednym kofncem do goérnej czesci koSci ramienia
(Gr), drugim — do gornej czgsci kosci przedramienia (h); gdy
ten migsien si¢ skurczy, przed-

rami¢ (D) podniesie si¢ (np. Kys. 83.

do E) i zblizy do ramienia;
kurczac sig, migsien ten gru-
bieje (jak pokazuje linja i).
Namacajoie sobie ten migsien
i zgiagwszy nastgpnie reke w
tokciu, =zauwazcie, jak ten
migsien grubieje. Tak kur-
czy¢ si¢ i wydluzaé moga, in-
ne miegénie i1 dzigki temu mo- . .
i | L. Dzialanie mieS$nia.

zemy wykonywaé rdézne ru-

chy. Jezeli mozemy zmar-

szczy¢ czolo, poruszyé powiekg oka, otworzy¢ usta, odwrdcié
glowe, poruszaé¢ réznemi cze$ciami reki czy nogi, wstac, usigs$c
it d., to tylko dlatego, ze w kazdem miejscu ciala mamy od-
powiednie mig$nie, ktore si¢ mogag kurczy¢ i wydtuzac.

W jamie utworzon” na przedzie glowy przez kosci cza-
szki. lezy mézg, stanowiacy siedlisko naszego rozumu i poj¢tno-
§ci zwierzat, naszych uczu¢ i wrazen. Jest to masa migkka, zto-
zona z 2 potow, za ktorag lezy moézg maly, a dalej moézg rdze-
niowy, ktory si¢ wydtuza w biatg nitke, czyli w rdzehn kregowy,
przebiegajacy przez kanal, jaki tworza kregi, to jest przez wne-
trze kregostupa. Zaréwno z moézgu, jak z rdzenia krggowego
wychodza biate niteczki, ezylii nerwy. Z kregostupa przedo-
staja si¢ one przez otwory pomiedzy kregami. Nerwy moézgu
dochodza do oczu, uszu, nosa it. d.; nerwy, wychodzace z rdze-
nia kregowego, dochodza do wszystkich czgéci ciata. Bez tych
nerwow nie moglibysSmy niczego odczuwaé, ani niczego wyko-



na¢. Gdy do oka wpada §wiatto, lub si¢ na co$ patrzymy, gdy
do ucha dochodzi gtos, albo do nosa co$, co moze wzbudzié
uczucie zapachu, gdy na jezyk ktadziemy kawalek cukru lub
soli, albo si¢ czego$§ dotykamy, wowczas podraznione zostaja
przedewszystkiem nerwy, ktére to podraznienie przenosza, wnet
do moézgu i wtedy dopiero przedmiot widzimy, glos styszymy,
odczuwamy zapach, smak, przedmiot dotknig¢ty. Gdy chcemy
wykona¢ jaki§ ruch reka, noga, czy inng czeSciag ciata, wowczas
te nasza wolg, ktora zawsze powstaje tylko w moézigu, przesytaja
z moézgu nerwy odpowiedniemu migsniowa, ktory si¢ kurczy,
albo wydtuza i przez to ruch wykonywa. Bez takiej pobudki,
udzielonej przez nerw, zaden migsien by si¢ nie skurczyt. Gdy
oparzymy reke, lub si¢ w nig zaklujemy, to uczucie bdélu od-
biera w tej chwili mézg za posrednictwem nerwu, ktory do te-
go miejsca rgki dochodzi, a woéwczas mozg przesyta migsniowi,
w tem miejscu reki si¢ znajdujacemu, rozkaz cofnigcia reki
przez posrednictwo innego nerwu. Jedne bowiem nerwy stuza
do odbierania wrazen, inne — do pobudzania migéni do ru-
chu. Moézg wielki i maty, rdzen krggowy i wszystkie nerwy
tworza razem uktad nerwowy.

W klatce piersiowej znajduje si¢ serce (rys. 84), S), w po-
staci woreczka zamknigtego, utworzonego z mii¢§nia, ktory sig
bezustannie kurczy i rozszerza, t¢tni. Z serca wychodza rurki
(Z), rozchodzace si¢ po eatem ciele, rozgal¢ziajace si¢ na coraz
wezsze, coraz delikatniejsze rureczki. W sercu znajduje si¢
krew, ktora, gdy serce si¢ kurczy, wchodzi do jednych rurek
i rozchodzi si¢ po ciele, odzywiajac je, gdy si¢ rozkurcza —
wraca innemi] rurkami, juz zuzyta, zepsuta, napowrdt do ser-
ca. Rurki, ktoreroi sti¢ krew §$wieza po ciele rozchodzi, nazy-
waja si¢ tetnicami, te za$, ktéoremi powraca, nazywaja si¢ zyta-
mi. Ten obieg krwi po ciele nazywamy krazeniem krwi. Zwie-
rzgta ssace 1 ptaki maja krew cieplejsza od otaczajacego po-



Wietrza i- innych przedmiotéw; wszystkie pozostate zwierzeta
maja krew mniej wigcej tak tylko ciepla, jak powietrze, czy
woda, w ktorych przebywaja i dlatego te zwierzeta przy do-
tknigciu wydajg si¢ ehtodnemi Serce, tetnice i zyly tworza
uktad krwionos$ny.

Z krtani wchodzi przez szyj¢ do klatki piersiowej rura,
zwana tchawica (Tc), ktora u dotu rozgalezia si¢ na dwie rury
wezsze, 'oskrzela, a te rozgale-
ziaja si¢ coraz bardziej na bar-
dzo cienkie rureczki (Nk), za-
konczone pecherzykami o cien-
kich $ciankach. Wszystkie te
drobne rureczki z pecherzyka-

Rys. 84.

mi tworzag w klatce piersiowej

jakby dwie masy, zwane ptu-

cami (P). Gdy oddychamy

wchodzi  przez tchawice do

pluc powietrze S$wieze, prze-

sigkajace przez oienkie $cian-

ki pecherzykow do krwi zuzy-

tej, ktora z serca przyptywa

wlasnie do ptucs zylami. Ta

krew zabiera z pluc to S$wieze

powietrze, a oddaje im niepo-

trzebne gazy, ktoére znow wy- Narzady wewnetrzne.
dychamy. Krew z powietrzem

$wiezem powraca wowczas z phuc  inneilii rurkami do serca,
a stad rozchodzi si¢ po catlem ciele t¢tnicami i odzywia ciato,
Krew bowiem, laczac si¢ z powietrzem S$wiezem, od$wieza si¢.
Z ciala zabiera krew zuzyte czeSci i gazy, powraca do serca,
skad plynie do pluc i znéw sig od$wieza. Oddychanie wigc stu-



zy do od$wiezania krwi d polega na tem, ze wdychamy powie-
trze $wieze, a wydychamy zuzyte. Tak oddychaja wszystkie
zwierzeta ssace 1 ptaki, oraz takie ziemnowodne i gady, ktore
zyja na ladzie stalym. Zwierz¢ta, zyjace w wodzie, posiadaja
do oddychania zamiast ptuc — skrzela, a owady maja w tym
celu rurki, zwane dychawkami.

Z jamy ustnej wchodzi przez szyje¢ i klatke piersiowa do
jamy brzusznej druga jeszcze rura, zwana przetykiem, rozsze-
rzona u dotu w worek, zwany zotadkiem (ZL), ktory, zwezajac
si¢ znow, tworzy dluga rurke, wielokrotnie zgieta i wypeiniaja-
ca jame¢ brzuszng (Kg i Je) ; ta rurka jest w rozmaitych miej-
scach roznej szeroko$ci i tworzy jelita czyli kiszki, konczace sig¢
w tylnej czgsci tutowia otworem, tak zwanym odbytem. Do
zotadka i kiszek wlewaja si¢ soki trawigce z odpowiednich gru-
czotéw. Spozywany pokarm, roztarty w zebach i rozmigkczo-
ny §ling, zostaje w zotadku i jelitach rozpuszczony i zmienio-
ny, czyli trawiony. Strawione czesci pokarmu przesigkaja przez
$cianki jelit i stopniowo zamieniajg si¢ w krew, ktora dostaje
si¢ do serca, a potem rozchodzi si¢ po ciele i odzywia je, to jest
pozostawia odpowiednie czg$§ci na miejsce zniszczonych; zni-
szczone cze$ci zabiera ona z soba. Niestrawione w jelitach czg-
$ci pozywienia zostaja wydalone z ciata przez odbyt. Przetyk,
zotadek, jelita, gruczoty, wydzielajace soki trawigce, stanowia
razem kanat pokarmowy. Zwierzg¢ta roslinozerne majg kanat
pokarmowy, a zwlaszcza jelita, dluzsze, anizeli migsozerne.
Zwierzeta przezuwajace maja zotadek ztozony z 2 czgéci; po-
karm twardy, nieprzezuty, wchodzi do pierwszego oddziatu zo-
tadka, stad po pewnym czasie powraca do pyska, a gdy zosta-
nie przezuty d zamieniony w plynniejsza masg¢, powraca zndéw
przez przetyk do zoladka, wpadajac jednak w drugi jego prze-
dziat, skad dopiero dostaje si¢ do kiszek.



W jamie brzusznej mamy jeszcze niektoére inne szg$ci cia-
ta, np. watrobe (W),!$ledzione (SI), trzustke, nerki. Kazda
czg$¢ ciala, zarowno zewngtrzna, np. reke, noge, oko, ucho i t. p.,
jak wewnetrzng, np. serce, ptuca, moézg, zotadek, kiszki, nerke
i t. p., nazywamy tak samo, jak kazda cze$¢ ro$liny, spelnia-
jaca jaka$ czynno$¢, np. korzen, lis¢, kwiat, owoc it. p. organem
albo narzadem. Wszystkie zwierzgta kr¢gowe maja mniej wig-
cej takie organy, jak wyzej opisaliSmy; ryby posiadaja przy-
tem wewnatrz ciala jeszcze pecherz, wypelniony gazem; ten

Rys. 85.

Narzady chrabaszcza fg—glowa, m — mozg, od ktérego ciggnie

si¢ na stronie brzusznej: h—rdzen' nerwowy, okrazajac w glo-

wie: p —przelyk; ostatni tworzy z zoladkiem 'Z i jelitem 1,

przewdéd pokarmowy, konczacy si¢ odbytem o; nad tym prze-

wodem lezy serce S w postaci dlugiej rurki; b—tuléw, c—od-

wlok, oba pokryte twarda okrywa skrzydel, pod ktéoremi lezg

skrzydla blonkowate; /, / —'mieSnie; n, s, 1 — nogi).

pecherz moze si¢ rozszerza¢ i kurczy¢ i tem pomagaé rybie przy
plywaniu do unoszenia si¢ w wodzie w goér¢ i opuszczania si¢
ku dotowi ; nazywamy go pecherzem ptawnym. Zwierzeta bez-
kregowe maja organéw mniej i prostszej budowy, a przytem
organy te sg inaczej utozone. Jezeli sobie wyobrazimy zwie-
rzg, stojace tak, ze brzuszna strona jest, jak zazwyczaj, zwro-
cona ku ziemi, to u wszystkich zwierzat kr¢gowych uktad ner-



wowy przebiega w gornej czesci ciala, a pod nim dopiero lezy
kanal pokarmowy, uktad krwionoény, oddechowy i t. d., u zwie-
rzat stawonogich i robakow jest odwrotnie : uktad nerwowy le-
zy pod uktadem pokarmowym i sercem (rys. 85).

XX. M  hi.

Jak to mito wybiedz latem na tgke, odetchnaé prawdzi-
wie §wiezem powietrzem, nasyci¢ wzrok roéznobarwnos$cia kwia-
tow, ztozy¢ z nich wigzanke dla mamusi! Juz do wiosny nie
daleko. Co za rozmalito$¢ roslin i zwierzat na tace' znajdzie-
my! Musimy si¢ na nig wybra¢ wczesng wiosng, aby zobaczy¢
pierwsze kwitngce u nas rosliny: $niedki, zto¢, wpodbiat, kaczy-
niec, a potem przylaszczke, jaskier ziarnoplon d inne jaskry,

Rys. ss.

Skowronek,
dmuchawca, a jeszcze pdzniej ku latu i 'marchew dzika, bo-
dziszki, szalwie, gwozdziki, ré6zne dzwonki, koniczyne, rozmaite
trawy i wiele innych ros$lin, a wérod nich barwne motyle, ko-
niki polne, S$wierszcze, baki, osy i inne owady, rozmaite ptaki :
skowronka (rys. se), przepidrke, sroki, wrony, gamrony, dud-
ka, pliszke i inne.



Ale co to jest tagka? To duza przestrzen gruntu, porosta
trawa, i roslinami, ktoére zbieramy na pasz¢ dla bydla, koni;
jezeli take, albo jej czgé¢, przeznaczamy na to, aby si¢ na niej
pasto bydlo, to taka take¢ nazywamy pastwiskiem. Z pastwi-
ska nie zbierzemy juz ro$lin na pasz¢, bo bydto je poniszczyto,
podeptato i pozarto. Ale za to nawdz przez zwierzeta zosta-
wiony i pozostale ro§liny, gnijac w ziemii, przysparzaja, jej ta-
kich cial, z ktérych potem $§wiezo wyrastajace rosliny czerpaé
beda mogly pokarm. Bo pamigtacie, ze gdy takie ciata zgnija,
pozostaje po nich tylko troche¢ popiotu; a popiot sktada sie
z takich ciial, jak np. saletra, soda, potaz, so6l kuchenna, czyli
z soli. Sole tatwo si¢ rozpuszczaja w wodzie i wraz z nig wsig-
kaja w korzenie ro§lin. Tak to $mieré¢ jednych istot przyspa-
rza materjatu do zycia innym istotom.

Jezeli, jak mowiliSmy, ciala gnijace naprzdd czernieja,
zweglaja sig, a w koncu pozostawiaja tylko troch¢ popiotu, to
gnicie przypomina troch¢ palenie si¢ cial, bo gdy ciato si¢ pali,
to rowniez zwegla sif i pozostawia popiol. Istotnie, przekona-
no sig, ze zarowno do palenia, jak do gnicia, a takze do oddy-
chania niezbedne jest koniecznie powietrze; bez powietrza ciata
si¢ nie pala, nie oddychaja i nie gnija. W powietrzu sa gtownie
dwa gazy, zmieszane z soba, oba bezbarwne; jeden z nich na-
zywamy tlenem, drugi — azotem. Tlen ma t¢ wiasnosé, ze ta-
two taczy si¢ z wieloma ciatami, np. z naszg krwia, z ciatami pa-
lacemi si¢ i gnijagcemi; azot za$, ktorego jest 4 razy wigeej w po-
wietrzu, niz tlenu, nie ma tej wtasno$ci: rozrzedza on tylko,
rozciencza tlen, ktoryby sam zbyt szybko laczyl si¢ z ciatami,
zbyt szybkoby je spalal. Gdy tlen taczy si¢ z jakim$ cialem,
wowczas ono si¢ rozgrzewa, wytwarza cieplo, a gdy si¢ szybko
laczy, wytwarza nawet plomien. I to ciepto, ktore mamy w na-
szym ciele i ktore stanowi zrodto naszego zycia, powstaje wsku-
tek tego, ze tlen, ktéry wdychamy z powietrzem, taczy si¢ z na-
sza krwig. I wielka masa nawozu, czy $mieci gnijacych wytwa-



rza cieplo.- Z polaczenia si¢ tlenu z cialem roslinnem, albo zwie-
rzegcem, powstaja dwa nowe gazy, dwa ciata lotne bezbarwne;
jeden z tych gazdéw nazywamy kwasem weglowym, a drugi jest
zwyczajng parg wodng. Przekonano si¢, ze z plomienia drzewa,
$wiecy, nafty itp. zawsze ulatuja te dwa gazy; wydzielajg si¢
one i ze wszystkich ciat gnijacych. I gdy wydychamy z ptuc
powietrze, to i w niem znajduja si¢ te same dwa ciata lotne. A
poniewaz w kazdej ro$linie, czy zwierzeciu znajduje si¢ zawsze
troche¢ cial mineralnych, soli, ktore si¢ nigdy z tlenem nie 13-
cz;], przeto gdy tlen zamieni jaka$§ palaca sig, czy gnijaca ro-
$ling, albo zwierze¢ w kwas weglowy i par¢ wodng, to sole te
pozostaja i tworzg popiot. Widzicie, jak palenie si¢, oddychanie
i gnicie sg do siebie podobne ; oddychanie jest tylko wolniejszym
a gnicie jeszcze wolniejszem spaleniem si¢ ciala. Powtorzcie raz
jeszcze, czem sa te trzy zjawiska do siebie podobne: 1) Palenie,
oddychanie i gnicie ciai polega na laczeniu si¢ ich z tlenem
powietrza; 2) Przy paleniu, oddychaniu i gniciu ciala roslinne
i zwierzgce si¢ zweglaja i dlatego czernieja; 3) Zardwno przy
paleniu, oddychaniu, jak i gniciu ciala wytwarzaja ciepto; 4)
Ciala ro$linne i zwierzgce, palac si¢, oddychajac, lub gnijac,
wydzielaja kwas weglowy i par¢ wodna, a w koncu pozostaje
z nich popioét, czyii sole mineralne.

Ale wro¢my do taki. W niektorych krajach sa bardzo ob-
szerne taki, ciagnace si¢ na milowych przestrzeniach, pokryte
bardzo wysoka, gesta trawa lub innemi ro$linami; sa to Stepy,
albo, jak je w Ameryce nazywaja, prerje, pampasy, lianosy.

Jezeli taka lezy w miejscowosci zbyt suchej, trzeba ja na-
wodni¢, to jest doprowadzi¢ do niej wodg; jezeli jest zbyt mo-
kra (mokradto), nalezy przekopaé szereg rowdw, ktérymi wo-
da mogtaby sptywaé¢ i w ten sposob lake osuszyé¢ (nazywamy
to drenowaniem taki).

Na tace i w polu kryja si¢ nieraz 1 wigksze zwierzeta,
a wérdd nich zobaczymy czesto zajaca. JakbyScie opisali to
zwerzg¢? Czy jest to zwierze kregowe, czy bezkregowe? Czy



to zwierze ssgce? Jak wielki mniej wigcej jest zajac? A ja-
kic ma aszy? (rys. 87). Jego uszy dlugie mysliwi nazywaja
»stuchami“ A ogon?  (krotki). Czy nogi przednie i tylne
sa jednakowej dtugosci? (Przednie — krotsze). Nogi zajaca
mys$liwi zwag ,.skokami“. Jakie ma oczy? Wielkie, wypukte,
prawie zawsze otwarte, co pochodzi stad, ze ma powieki krot-
kie, zakrywajace oczy tylko do potowy. Pysk ma krotki, z gor-*
ng warga jakby rozci¢ta na dwie potowy. Jakiej barwy jest
sier§¢ zajaca? Z wierzchu — szaro-brunatna, pod spodem bia-
tawa. Zwierz¢ to zwykle w dzien $pi, wychodzac na Zzer w no-

Rys. 87.

Zajac.

cy. Jaki mamy z niego uzytek? Czy jest to zwierz¢ hodowa-
ne przez czlowieka? A skad je bierzemy? Polujemy na ne.
Zauwazcie, ze zajac ma takie same zgby, jak mysz, szczur,
wiewiorka. Jak takie zwierzeta nazywamy? (Gryzoniami).
Jakie znacie zwierze podobne do zajaca? Kroélika.

Wazniejsze jednak na lace si¢ ro$liny, a pomiedzy niemi
najwazniejsze — to trawy.

Aby trawy dobrze poznaé, bedziemy musieli przyjrzeé si¢
im wowczas, gdy kwitng. Bo i trawa wydaje kwiaty, cho¢ nie
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kazdy o tem wie. Nieraz w czasie sianokosu wdychali§cie Zwie-
zy zapach trawy. Trzeba jednak wiedzie¢, ze nie kazda trawa
tak pachnie. WS$rdd traw na takach i trawnikach jest jeden
tylko gatunek, wydajacy tak przyjemny zapach, jest to tom-
ka wonna (rys. ss) ; niektore inne pachna stabo i nie tak przy-

JRys. 88. Rys. 89-

N

Tomka wonna. Mietliczka.



jeinnie, ale najwigksza cze$¢ traw nie wydaje wcale zapachu.
Ta tomka ma, jak wszystkie trawy i zboza, korzen wiazkowa-
ty i todyzke pusta, ktéora u traw nazywamy ZdZbtem. Lodyz-
ka objeta jest od wezta do wezta, jak u wszystkich traw, rur-
ka (t. j. pochewka, p), wydluzajaca si¢ z jednej strony w wa-
ski, dtugi lis¢ (e). Zauwazcie, ze u traw jeden lis¢ wyrasta
z todyzki na prawo, drugi — na lewo, trzeci znOw na prawo
it d., czyli liscie sg naprzemianlegle. Na wierzchotku todygi
wyrastaja kwiatki, ztozone w klos (K)- Wprawdzie w tych
kwiatach trudno byloby rozezna¢ kielich i korong; na ich miej-
sce wyrastaja tylko twarde tuseczki, czyli plewy ("przy B przed-
stawiono jeden taki kwiatek w powickszeniu, pl — plewki)).

Rys. 90. Rys. 91. Rys. 92.

Wyczyniec Tymotka Grzebie- Kupkéwka. Drzaczka.
lakowy. (Brzanka), nica.



Ale najwazniejsze ezeSei kwiatu, preciki (pr) i stupek (sj ro-
zezna¢ tatwo. Tomka, jak wszystkie trawy, ma preciki, ztozo-
ne z bardzo cienkich nitek, na ktoérych siedza, po 2 pylniki,
ksztattu biszkoptowego, w poprzek nitek. Stupek zas, z ktore-
go potem tworzy sie ziarno, ma dwie szyjki (z), upierzone,
jak pidéreczka. Precikow ma tomka tylko 2, ale wszystkie in-
ne trajwy (4 zboza, ktére rowniez do traw zaliczamy) majg po
3 preciki w kazdym kwiatku. Niepozorne to sa rosliny, trawy,
lecz pod skromnym wygladem kryje si¢ nieraz wiclka wartosc.
Tak jest i z temi roslinami, nalezgcemi do najpozyteczniejszych
wsérod $wiata roslinnego. Toz one dostarczaja nam chleba,
a zwierz¢tom — paszy. Przyjrzyjcie si¢ na rysunkach (rys.
89, 90, 91, 92, 93 i 94) wazniejszym trawom naszym, abyscie
je mogli w naturze rozpoznac.

XXI. Potas.

Byliscie nieraz w polu. Wiecie, ze pole jest to =ziemia
uprawna, na ktorej ludzie hoduja umyS$lnie zboze, lub inne
ro§liny uzyteczne. Te¢ ziemie uprawng nazywamy tez rolg;
zboze wyrasta na polu gromadnie, tworzgc fany; w kazdym ta-
nie mamy tylko jeden gatunek zboza. Najwazniejsze ze zbdz
to: pszenica, zyto, jeczmien, owies, proso, kukurydza, ryz, choé
ostatni u nas wcale nie rosnie, a kukurydza niezupelnie dojrze-
wa. Wiecie juz, ze zboza — to trawy, majace ziarna duze,
maczyste i dla tego pozywne.

Bo do najpozywniejszych cial, stanowigcych nasze pozy-
wienie, naleza, jak juz wiecie: biatko, zawarte w jajku ptasiem,
a takze w migsie zwierzat i w roslinach, cho¢ w ostatnich w ma-
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tej iloéci, ttuszcze (masto, sadto, stonina, 16j, smalec, tran, o—
liwa, oleje), cukier i maczka, czyli krochmal. Biatko i ttuszcze
otrzymujemy gtéwnie ze zwierizat, a cukier i maczk¢ — z ro-
§lin. Poniewaz ten gatunek zboza, ktoéry zasiewamy na polu,
rosnac, wyczerpuje z ziemi pozywienie, jakie mu jest potrzebne,
przeto w nastepnym roku nie mozemy juz zasiaé na tem sa-
mem polu tego samego gatunku zboza, bo nie znalaztby w zie-
mi pokarmu; musimy na niem zasia¢, albo zasadzi¢ inne ro-
$liny, lubigce inny pokarm; dopiero po kilku latach, gdy w zie-
mi wytworzy si¢ na nowo wyczerpany pokarm, mozemy znoéw
sia¢ t¢ sama ro$ling; taka zmiang¢ ros§lin na polu nazywamy
plodozmianem. Od czasu do czasu zostawiamy tez przez rok
lub kilka dane pole odtogiem, czyli pod ugor, nie siejgc na niem
nic, zamieniajac je na pastwisko, aby da¢ mozno$¢ ziemi wy-
tworzenia nowych pokarméw (popiotu, czyli soli). Aby za$
ziemia miala z czego Swiezy pokarm wytworzy¢, musimy jej do-
dawac ciat gnijacych, nawozi¢, czyli rozsypywac¢ na polu nawoz,
mierzw¢ z pod koni i bydta, sole (np. saletrg,- gips), sia¢ tubin
(nawoz zielony), ktory potem gnijac, uzyznia ziemi¢ itd. 'Dalej
musimy ziemi¢ przyoraC ptlugiem i bronowaé, aby glebe upul-
chni¢ i umozliwi¢ do niej dostep powietrza i wilgoci, bez ktérych
korzenie oby¢ si¢ nie moga. Zboze zasiewamy na takiem polu,
rozrzucajac po polu jego ziarna, czyli nasiona. CzyScie widzieli,
jak orza ziemig, jak plug odwala skibe. A uwazaliscie, jak za
oraczem post¢puja w $lad pitaki, wrony, skowronki, kawki, czy-
hajac na dzdzownice i inne robaki i owady, wylazace z pod od-
wroconej plugiem ziemi. Sa to stali towarzysze oracza. Pamig-
tacie, co to sa dzdzownice?

U nas zboze sieje si¢ przewaznie na jesieni, ale nasiona
wyrastajg dopiero na wiosng; takie zboze nazywamy 0ziming;
zboze siane wiosng nazywa si¢ jarem. Przyjrzyjcie si¢ zbozu,
jak kwitnie w koncu czerwca, a nastgpnie w sierpniu, gdy juz
wyda ziarna. Czy$cie widzieli, jak rzna zboze dojrzate" w cza-
sie zniwa, ktore jest u nas w leeie najwazniejsza, najuroczystsza
i najweselsza na wsi pora, zwlaszcza, gdy rok byt urodzajny
i plon obfity. Zz¢te zboze wigze si¢ w snopy, ustawiane w men-

0 Przyrodzie ?
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die, ktore sktadamy w wielkie sterty, a nastgpnie zwozimy do
stodol. Zwiezione zboze midCg cepami, poczem przewiewaja,
aby wydzieli¢ ziarno z klosa i oddzieli¢ je od plew. Czyste, su-
t‘he ziarno zawozi si¢ do mlynéw, aby je tam migdzy kamie-
niami miynskimi (zarnami) rozetrze¢ czyli zemle¢, a nastep-
nie przesia¢ przez sito czyli pytel, w celu oddzielenia twardych
czesdei startej skorki, to jest otrgb, od czesci wewnetrznych, ma-
czystych, ktore przechodzag przez pytel. Tak otrzymujemy ma-
ke, ktora w pickarniach zarabiaja woda i drozdzami, ugniata-
jac na ciasto. Pod wptywem drozdzy ciasto ro$nie, staje, si¢
pulchnem i strawnem. Ciasto pieczemy w piekarniach w odpo-
wiednich piecach, otrzymujac chleb, pieczywo. Pszenica daje
make 1 pieczywo bielsze, delikatniejsze, z Zyta otrzymujemy
chleb zwyczajny. W ceplych krajach pieka chleb z ziarn kuku-
rudzy, lub zywia si¢ przewaznie ryzem.

Nauczcie si¢ rozrozniaé zboze w polu, a takze odrdézniaé
ziarna pszenicy, zyta, owsa, jgczmienia; poréwnaj rys. 95, 96,

97 i 98. Ba. 98,

Zyto. Pszenica. Jeczmien. Owies.



Pszenica bywa u nas ozima i jara; jezeli jej plewy wydtu-
zone sg w cienkie oSci, nazywamy ja wasatkg. Z jej. ziarn,
procz maki, robig takze kaszke, a jej stoma nadaje si¢ do wy-
robu kapeluszy. Ziarno ma krotkie, owalne, grube, zbtte. Zyto
ma ziarno waskie, popielato-srebrzyste, uzywa si¢ nie tylko do
wyrobu chleba pytlowego i razowego, lecz i do pedzenia spiry-
tusu; stoma nadaje si¢ do poszycia dachow. Czasami na miej-
sce ziarna w klosie zyta wyrasta ciemnofioletowej barwy dtu-
gi rozek; jest to grzybek, ktory zjadl ziarno i wyrdst w jego
miejsce; grzybek ten nazywamy sporyszem; jest on silnie tru-
jacy. Na pszenicy i owsie zjawia si¢ czesto inny grzybek, zja-
dajacy =ziarna i lodygi, w postaci czarnego proszku, jest to
Snie¢. Czerwone plamki na liSciach pszenicy i innych roslin
to znéw rdza, rowniez grzybek. Tak chorujg rosliny. Jeczmien,
tatwy do poznania po bardzo dtugich osciach plew, ma z'iarna
podtuzne, blado zétte, ulozone w klosie badz tylko w 2 rzedy,
badz w s ; z tych ziarn wyrabiaja piwo. Owies ma kloski mate
na ogonkach dlugich, tworzace razem kilos zloZzony i stanowi
pasz¢ dla koni.

Migdzy zbozem w polu wyrastaja rosliny nie posiane, dzi-
ko, z nasion przyniesionych tu wiatrem lub przez zwierzeta,
albo pozostatych z tych roélin, ktéore poprzednio na tem polu
rosty, np. chaber czyli btawatek, Icgkol, mak, perz i inne. Ta-
kie iro§liny przyozdabiaja niieraz swemi banwnemii kwiatami
jednostajno$¢ tanu zboza, ale sa szkodliwe, bo zabieraja z zie-
mi pokarm, z ktéregoby zboze korzystato, a nawet, jak np. kakol,
bywaja trujace, wiec zleby bylto, gdyby ich nasiiona dostaty si¢
z ziarnami: zb6z do mtyndow. Takie ro§liny nazywamy chwastami.



Rys. 99.

Len.

uzywamy je na kataplazmy

100

Ale na polach uprawiamy
nie tylko zboze, lecz i ziemniaki,
warzywa roézne, O czem juz po-
przednio moéwiliSmy, a takze i in-
ne ro$liny, np. groch, len i t. d.
Wspomnimy jeszcze o najwaz-
niejszych ros$linach polnyeh.

Len (rys. 99) nalezy po zbo-
zach u nas do,ros$lin najuzytecz-
niejszych. jest to ro$lina wyso-
ka na lokie¢, o lisciach waskich,
a kwiatach tadnych, niebieskich, z
ktorych tworza si¢ owoce w po-
staci torebek, napelnionych drob-
nemi nasionami; te nasiona na-
zywamy  siemieniem Inianym;
Ale najwazniejsza jest tu lody-

ga. Lodygi Inu suszymy na stoncu, potem miécimy plaska de-

seczka (kijanka), albo dzie-
rzgamy na grzebieniu Zzela-
znym, aby oddzieli¢ owoce
z nasionami, potem moczy-
my w wodzie w ciagu kilku
tygodni i zndéw suszymy,
wskutek czego mozna tat-
wo, ttukac je nozem drew-
nianym, czyli migdlac, od-
dzieli¢ gigtkie widkna od re-
szty todygi, czyli pazdzio-
row. Te wiokna wyczesuje-
my szczotka zelazna, przez

Rys. 100.

Konopie.
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co oddzielamy wldkna lepsze od po$lednich, czyli od pakul.
Tak otrzymane witékna zndéw czeszemy i w ten sposob
otrzymujemy cienkie nitki, ktoére na kadzieli lub kotowrot-
ku skrgcamy na przedze, a z tej przedzy robimy na warszta-
cie tkackim ptétno. Grubsze pTze¢dziwo na liny, worki i t. p.

Rys. 101.

Grocli.

robiag z konopi (rys. 100). Dawniej wyrabiano u nas takze
ptécienka z todyg pokrzywy. W dalekich krajach ro$nie drze-
wo bawetniane, ktoérego nasiona otoczone sg wiloskami puszyste-
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mi; z tych wloskow wyrabiaja bawelng, wate. Z Inu, konopi,
rzepaka i wielu innych roélin otrzymujemy takze ole;.

Chmiel ma todygi wiotkie, wijace si¢ dookota podpory, np.
wsadzonej umys$lnie w ziemi¢ tyki; jego nasion uzywamy przy
wyrobie piwa, dla nadania mu smaku. (MoéwiliSmy juz, ze pi-
wo wyrabiamy z ziarn jgczmienia).

Groch (rys. 101, str. 101) ma réwniez todyzke, nie moga-
ca si¢ utrzymac prosto o wlasnej sile. Latwo gc poznaé"po li-
Sciach i1 po ogonkach, wydtuzajacych si¢ w cienkie wasy, cze-
piajace si¢ stalych przedmiotéw, a takze po kwiatach. W jego

kwiecie (B) jeden ptatek korony jest

Kys. 102. wzniesiony w gore, jakby zagiel, dwa

dolne tworza razem jakby czdtenko,
a dwa boczne stercza jakby wiosta. W
czotenku leza preciki (c), a wewnatrz
rurki, ktérg one tworzg, lezy stupek po-
dtuzny, z ktorego potem powstaje owoc
— strgk z ziarnami grochu (D). Zu-
petnie podobne kwiaty ma fasola, bab.
Do czego uzywamy nasion tych roslin?
(Na pokarm). Zauwazcie, ze podobne
kwiaty ma takze drzewo, zwane u nas
niestusznie akacjg bialg (wlasciwie jest

Koniczyna. to grochodrzew; akacje — to inne ro-

$liny, u nas nie rosnace) ; widzieliscie
pewnie, ze i to drzewo tworzy strgki. Nawet koniczyna (rys..
102), ktéra siejemy na paszg¢ i ktéra ma drobne kwiatki, razem
ztozone w gltowke, a takze wiele innych roélin ma takie kwia-
ty, przypominajace z postaci motyla, zlozone z zagielka, 16-
deczki i wiosel, wytwarzajace stragk. Takie rosliny nazywamy
motylkowemi, lub strgkowemi albo groszkowatemu
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Do bardzo pozytecznych ro$lin naleza tez palmy, dostar-
czajace 1 pozywienia i owocdéw, przypraw, drzewa na wyroby,
materjalu na tkaniny i wielu innych pozytecznych rzeczy, ale
te ro$liny uprawiane sg tylko w krajach cieptych i pozytek
z nich maja tylko tamtejsi mieszkancy. My utrzymujemy pal-
my tylko dla ozdoby, ale u nas jest tym ro$linom za chlodno,
nie wyrastaja wiec nalezycie, gdy w swojej ojczyznie sg to
wielkie drzewa, dajace duze owoce.

XXll. bas

Szkoda, Zze do lasu daleko, ale musimy si¢ do niego wy-
bra¢ i to nietylko latem, ale i zima, aby si¢ przekonaé, ze pod
$niegiem nie wszystko w nim wymarto.

Co to jest las? To wielka przestrzen gruntu, gesto po-
kryta drzewami, krzewami i réznemi rosngcemi migdzy niemi
ro$linami trwatemi, czyli bylinami i zielnemi (ziotami), a takze
mchem, grzybami i t. p., cho¢ najwazniejszemi s3 tu przede-
wszystkiem drzewa, bo bez nich nie byloby lasu. A 1 zwie-
rzat jest w lesie zwykle niemato. MusielibySmy o lesie mowicé
bez kofica, bo¢ to przeciez caly $wiat najrozmaitszych istot
zywych, a i martwych. Nawet jedno wielkie, stare, drzewo
w lesie stanowi juz zbiorowisko najrozmaitszych istot: znajdzie-
my na jego korze rdzne porosty, mchy, grzyby i inne ro$liny
(np. jemiote, wodorosty), pod kora lub na jego liSciach znaj-
dziemy jajeczka, liszki, poczwarki, motyle, mrowki, wszy ro-
linne, chrzaszcze, cale roje pszczol, czy os i inne owady, na-
wet pajaki, robaki, $limaki; po jego galgziach przemyka wie-
widrka, $wiergoce rozmaite ptactwo, $cielac sobie na nim gnia-
zda it. d.
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Mato pozostato u nas lasow dziko rosnacych, przewaznie
sg to juz uprawne. Odrozniamy lasy mieszane, zlozone zarow-
no z drzew lidciastych, jak iglastych, las czarny, zlozony z de¢-
bow, bukow, jesiondéw, brzdz i bory, ztozone z sosen i innych
drzew iglastych. Jezeli las zlozony jest przewaznie z dgbow,

nazywamy go, dgbrowa, jezeli z brzéoz — brzeZniakiem i t. d.
Maly lasek, zwlaszcza debowy, nazywamy gajem, a paroletni
iglasty — zagajnikiem. Lasy sa bardzo wazne, gdyz chronia

okolice od wiatrow, tagodza klimat, zabezpieczaja grunt przed
wyschnigciem, zwalniaja topnienie $niegéw wiosennych, przez
co rzeki na wiosne nie przybierajg tak gwattownie i nie po-
woduja zbyt wielkich powodzi; lasy daja schronisko zwierzg-
tom, a ludziom dostarczajg drzewa budulcowego i opalowego
i mnostwa innych rzeczy uzyteciznych (np. chrustu, zywicy,
smoty, grzybow, jagdd, zwierzyny i t .p.). Nie nalezy wigc la-
sow trzebi¢, lecz je chroni¢, jak wielki skarb, wielkie nasze na-
rodowe bogactwo, ktérem nas natura obdarzyta.

Zle si¢ przeto dzieje, ze laséw jest u nas coraz mniej, ze
starych juz prawie wcale niema. Ilezby one mogty nam opo-
wiedzie¢ ciekawych rzeczy z dziejow naszych, ktéorych Dbyty
swiadkami! Ilez si¢ one nabolaty i naplakaly wraz z naszymi
bohaterami, ktoérzy pod ich ostong walczyli za wolno$¢ naszej
Ojczyzny !

Opiszemy tylko kilka ros$lin i zwierzat lesnych.

Dab (rys. 103, str. 105). Czy znacie dab, zyjacy z drzew
naszych najdtuzej, bo przeszto 500 lat? Pewnies$cie nieraz sia-
dali w jego cieniu. Czy umiecie go pozna¢ z jego postaci,
z rozlozystych konaréw, z jego lisoi (rys. 104 I)f Jak sig-
nazywaja owoce degbu (rys. 104 z), tak tubiane przez nieroga-
eizng? (Zotedzie). Jak taki owoc wyglada? (Jak orzeszek
podtuzny, siedzacy w miseczce). Czy widzieliScie na liciach
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debu narosta kuliste, przypominajace barwa male jabluszka?
Sa to debianki, czyli orzeszki galasowe, uzywane przez garba-
rzy, a takze do wyrobu farby czarnej i atramentu, a pochodzg-
ce z naktucia liscia przez owad, zwany galaséwka, ktory w liSciu

Eys. 103.

Eys. 104.

Liscie (1, bazki kwiatéw
® i zoledz (z) debu.

sktada jajeczka. Dla garbarzy, do wyprawy skor, jest tez bar-
dzo wazna kora dgbu, ktéra na pewnym gatunku dgbu, rosna-
cym w krajach cieptych, tak si¢ rozrasta i tak jest gigtka,, ze
z niej wycinamy korki, uzywane do zatykania butelek. Najwaz-
niejsze jest jednak drewno, uzywane na belki do budowy do-
mow, na podlogi, na inne przedmioty, wymagajace trwalosci;
to drewno w wodzie nie gnije, czernieje w niej tylko i nabie-
ra wigkszej twardo$ci, wskutek czego uzywane tez bywa na
bale przy budowlach podwodnych, na okrety, cembrowiny do
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studzien, wiosta, beczki, ptozy do san, kota dtp. Drewno de¢bu
jest wogodle z naszych drzew najtrwadszem 1 najtrwalszem.
Bywa tez ono uzywane na opat ijest pod tym wzgledem lep-
sze od innych. Od dawien dawna byl dab w wielkiem u ludzi
poszanowaniu i dzi§ jeszcze sita jego i pigkno sa podziwiane
i opiewane, cho¢ dzi§ zasadzaja, go coraz rzadziej, gdyz rosnie
bardzo powoli.

Jako drzewo na wyroby uzywany tez bywa grab. maja-
cy liScie pomarszczone; jego drewno jest po debowem naj-
twardsze. Brzoze (rys. 105) chyba juz zdaleka umiecie poznaé
po biatej korze; ale nalezy ja umie¢ poznawaé po lisciach

Rys. 105.
Rys. 106. Rys. 107.
Brzoza Gralazki brzozy z lisé- Lisé 1 kwiaty
mi i bazkami kwia- wierzby.

tow (u dolu pojedyn-
cze kwiatki i owoc).

i kwiatach (rys. 106) ; jej drewno, jak i drewno innych drzew,
jest micksze od debowego i grabowego; uzywamy je réwniez
na opal i sprzety; brzoza dostarcza tez dziegciu do skoér, a z jej
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gatazek, czyli rozek, robimy miotly. Wierzba, majgca przewaz-
nie liScie waskie (rys. 107), ros$nie dobrze na gruncie wilgot-
nym; jej gatazki zasadzone w ziemi¢ mokra, tatwo si¢ przyj-
muja i rosng szybko; istnieja u nas rézne gatunki wierzby;
niektéorych uzywamy do utrwalania brzegdw rzek 1 wydm
piaszczystych, gdyz ich korzenie obejmuja grunt 'sypki i nie-
pozwalaja go wiatrom, czy wodzie przenosi¢ z miejsca na miej-
sce; gatazki innych gatunkoéw, czyli witki, stuza do plecenia
koszykoéw. Topole (rys. 108), ktéoremi wysadzamy drogi, bywa-
ja rowniez réznych gatun- Rys. 108.

kow, (nalezy do nich i osi-
na), Warto tez przy sposo-
bnosci poznaé olsze (rys.
109), wigz (rys. 110), je-
sion (rys. 111), klon, lipe
(rys. 112), leszczyne, jarze-
bine, bo sa to wazniejsze
drzewa 1 krzewy liciaste.
Na tych drzewach zyje
mnostwo chrzaszezy 1 in-
nych owadéw; na samych
tylko debach naliczono 537
gatunkéw chrzgszczy. Czy
pamietacie, co to sa chrza-

‘ _ . TOPOLE
szeze i czem sig one od N o pavo: ghpoth nadesandka.
nych owadow réznia? czyli czarna, albo sokora-, na
M e e i rawo: tgpola woska, czyli pi-
Sosna. Erzejdlzwmy R~ P e Y

raz do drzew iglastych z

ktorych najwazniejsza jest sosna. Wszyscy chyba znacie to wyso-
kie drzewo z kora tuszczaca si¢, czerwonawo-z6tta, ktérego dol-
ne galezie zazwyczaj odpadaja, o ile to drzewo ro$nie w cieniu,



— 108 —

Rys. 111.
Galazka olszy z li§¢mi Lisé¢ zlozony, Lisé wiazu (o nieré-
i bazkami kwiatow. kwiaty i owoce wnych polowkach);
jesionu. u gory (® owoc (skrzy-

dlak) -wiazu.

np. w lesie, tak ze wysoka sosna wydaje galezie glownie na
wierzchotku. Ma ona po dwa waskie, iglaste, dtugie listki w kaz-
dym wezle (rys. 113 1), wyrastajace z wspolnej krotkiej galg-
zeczki, a kazdy z nich jest potokragtly, tak, ze za mtodu, gdy te
listki do siebie przylegaja, tworza razem jakby zaostrzony na
koncu waleczek, przeciety przez $rodek wzdtuz. Te listki, jak
i lidcie innych drzew iglastych, jodly, $wierku, jatowca, na zi-
me nie odpadaja; nazywamy z tego powodu drzewa te wieczno-
zielonemi; ich liScie jednak dtuzej nad lat kilka nie trwaja.
Kwiatki (k) maja te drzewa bardzo niepozorne, siedzace na
krotkich, twardych tuseczkach, bez kielicha, korony, nawet bez
stupkow; na takich tuseczkach na jednych galazkach siedza
tylko preciki, na innych wprost nagie zalazki. Te zalazki zamie-
niaja si¢ w nasiona, a tuski, na ktorych siedza, rozrastaja sig,
drzewniejg i tworzg szyszke (s). Iglaste wigc nie wydaja owo-
cow. lecz szyszki, ztozone z tusek, na ktérych siedzg nasiona.
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Takie ro$liny, ktérych nasiona nie sa okryte owocem, nazy-
wamy nagosiennemi. Z kazdej czg¢éci sosny nacigtej lub zranio-
nej wycieka zo6tta, lepka zywica. Z drzewa sosnowego wyra-

Bys. J13.
Rys. 112.
Lisé i kwiaty Ilipy.
(b—Dblaszka, o—ogonek,
p — przykwiatek, s —
szypulka, k — kwiaty. Galazka sosny.

biamy wszystkie pospolite sprzety domowe, kuchenne, tawki
szkolne, drzwi, ramy okienne; jest ono takze dobrym opatem.
Z wysokich pni robimy maszty, slupy telegraficzne. Z jej zy-
wicy otrzymujemy terpentyne, kalafonje, smote, sadze do wy-
robu szuwaksu i farby drukarskiej.

Kzadsza u nas jest jodta, drzewo iglaste, nizsze od sosny,
od samego dotu ugalezione, z listkami krdétszymi, na ktoérych
wida¢ pod spodem dwa podluzne biate paski; te listki zakon-
czone dwoma drobnymi zabkami, osadzone s3 na galazce w 2
rzedy, ptasko, na prawo i lewo; szyszki sa podituzne, zwrocone
ku goérze (gdy u sosny — krotkie, okragtawe, zwrocone bocz-
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nie) i nie opadaja nigdy w calosci, lecz odrzucaja tylko po-
jedyncze tuski. Daleko pospolitszy jest u nas $wierk, o liciach
jeszcze krotszych, poétcalowych, czworograniastych, kolacych,
o szyszkach zwréconych ku dotowi i opadajacych. Jatowiec (rys.
Rys. 114. 114) jest to krzew o igtach jeszcze krot-
szych, bardzo silnie kolacych, siedzacych
po 3 w okétku w kazdym wezle, z szy-
szkami drobnemi, podobnem! do jagé-

dek.

1 na drzewach iglastych znajdu-
jemy mnodstwo réznych owadéw. Obiera
sobie na nich mieszkanie i ptactwo :
czarne z czerwong glowa i biatemi plam-

Galazka jatowca. kami na skrzydtach dziecioty (rys. 115),
wcigz pukajace dziobem w pien drzewa, szukajac pod jego
korg miejsc pustych, w ktorych legna si¢ owady 1 diubiagce
w niej otwory, w ktorych sobie urzadzajs gniazda; skryte,
ostrozne, bardzo zartoczne kukutki (rys. 116), ktéorych kukanie
pewnie styszeliScie, a ktéore nie buduja gniazd wilasnych, lecz
sktadaja jajka do cudzych, albo rozmaite drozdy, kosy, gile,
zieby, zoiny, pliszki (rys. 116) i mndstwo innych, poczynajac
od wzbudzajacych wsérdéd ptactwa postrach jastrzebi, od polu-
jacych tylko w nocy séw (rys. 55), a konczac na wywodzg-
cym na wiosng po zaroslach swe pigkne trele stowiku. Wszyst-
kie te ptaki, oprocz jastrzebi, nalezacych do drapieznych, sa
pozyteczne, gdyz tepiag owady.

A skoro mowa o zwierzgtach na drzewach, pewnie przy-
chodzi wam zaraz na my$l zwinna i zabawna wiewiorka (rys.
117). Mile, lubigce czystos¢ zwierzatko, z dlugim puszystym
ogonem, przebiega zre¢cznie z galgzi na galaz, zywi si¢ orze-



Dzig¢ciol. Pliszka, karmiaca kukutke, wylegla
w gniezdzie.

chami, zoledzmi, nasionami, wydobywanemi z szyszek; potra-
fi ono zrgcznie orzechy i nasiona z tusek wydobywac i rozgry-
za¢, a jest czynne bezustannie, bo przez cate lato musi sobie
sktada¢ zapasy orzechow na zime. i*yS L+
Czy pamigtacie do jakiej grupy
zwierzat zaliczamy wiewiorke i
dlaczego? (Do gryzoniow). W
lasach spotykamy tez taski, maja-
ce w lecie grzbiet barwy orze-
chowej, a spod bialy, w zimie
za$ catkowicie biate, dalej kuny
i inne zwierzatka.
A nie zapominajmy tez i o
wielkich  zwierzgtach, jeleniach,
tosiach, sarnach, lisach, wilkach,
niedZwiedziach, dzil;ach (rys. 3e, WIEWIORKA.
37. 41. 43, 44, 45).

Pomigdzy drzewami rosng na ziemi w lasach mate rosli-
ny trwate i zielone, borowka, Zoérawina, brusznica, a na po-
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lankach wrzos, rozne trawy itp., rézne mchy, skrzypy (rys.
118), wygladajace jak mate sosenki, zlozone tylko z gatazeczek”
Rys. 118. Rys. 119. bez lisci, otoczone drobne-
mi, brunatnemi zgbkami w

weztach  zamiast  listkow”

widtaki w ksztalcie czotga-

jacej si¢ todyzki, gesto n-

9
mgr Rys. 120.1?
x P53
SKRZYP. Lis¢ paproci (u gory je- Mech wydajacy lodyzki;
den listek powigekszony z puszkami,
z kupkami).

sianej drobnemi listkami, paprocie, majace wielkie liscie gi¢bo-
ko powcinane (rys. 119) itd. Przyjrzyjcie si¢, jak z mchow 'wy-
rastajg czesto cieniutkie czerwone lodyzki, zakonczone puszecz-
ka z przykrywka (rys. 120), ktéra, gdy puszka dojrzeje, otwie-
ra sig, a wowczas z puszki wysypuje si¢ drobny pylek. Ziarn-
ka tego pytku nazywamy zarodnikami. 7i kazdego zarodnika
powsta¢ moze nowy mech. Skrzypy i widlaki wydaja kloski,
z ktorych si¢ réwniez wysypuja zarodniki. Paprosie maja na
dolnej powierzchni liSci brunatne kupki, ztozone z kuleczek,
z ktorych si¢ takze wydostaja zarodniki, a z -kazdego zarodni-
ka moze zawsze przy cieple i wilgoci powsta¢ nowa taka sama
roslina. Mchy, paprocie, skrzypy i widlaki sa to jedyne ro$liny,
majace todygi i liscie, a nie wydajace nigdy kwiatow, lecz tyl-
ko zarodniki ; wszystkie inne rosliny, majace todygi i liScie, o ile
tylko rosng w warunkach zdrowych, moga zawsze wyda¢ kwia-
ty, a wigc i owoce i nasiona; tak samo zarodniki wydaja grzy-
by i wodorosty. Postarajcie si¢ pozna¢ wazniejsze grzyby, ro-
snagce w lesie, zarbwno na pniu drzewa, np. twarda hube, wy-
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rastajaeg w postaci poteczki, jak i rosngce w ziemi (rys. 121),
w ktorej grzyb rozposciera cieniutkie biate niteczki, czyli grzy-
bnie (G) ; z niej dopiero, gdy ma wyda¢ zarodniki, wyrasta
w gore trzonek (T) z kapeluszem (K), pod ktéorym wilasnie te
zarodniki si¢ tworza. Do takich grzyboéw kapeluszowych nale-
zy grzyb prawdziwy, czyli borowik, rydz, gaska i inne jadalne,
muchomor, szatan i inne — jadowite. Ple$n, ktora si¢ zjawia
na wilgotnym chlebie, skorze, owocach itd., sktada si¢ réwniez
z delikatnej grzybni i kuleczek, wydajacych zarodniki; jest to
wiec grzybek; drozdze — to

takze nadzwyczaj drobne

grzybki; a pamigtacie pewnie,

ze do grzybéw zaliczamy Spo-

rysz, $nie¢, rdze. Nie zalwsze

przeto grzyb jest tak duzy,

jak te grzyby, ktore zbiera-

my po lesie i niekoniecznie

sktada si¢ z trzonu z kapelu-

szem, ale zawsze wydaje za

rodniki. Jak widzimy i ro$li-

ny bywaja pasorzytami, Row-

niez i owe drobne wodorosty, 6 — grzybnia, T — trzon,

0 ktéorych dawniej wzmianko- K — kapelusz.
walismy' moéwigc o stawie, wy-

daja zarodniki. Takie ro$liny, jak wodorosty, grzyby, mchy, pa-
procie, skrzypy iwidtaki, nie wydajace nigdy kwiatow, lecz tylko
zarodniki, nazywamy roélinami zarodnikowemi, albo bezkwiato-
wemi ; wszystkie inne sa to rosliny kwiatowe. Kwiatowe moga
byé¢, jak widzieliSmy, albo nagonasienne, jezeli wydajg tylko
nasiona bez owocow, jak rosliny iglaste, albo okrytonasienne
— wydajace owoce.

Mrowki. W lasach napotykamy na kopce, nieraz na lokie¢
1 wigcej wysokie, ztozone z igietek sosnowych, drobnych gata-
zek itp. Sa to mieszkania mrowek, zwane mrowiskami i wysta-
jace' w czesci nad ziemig, w czgSci pograzone w ziemi, poryte

O Przyrodzie. 8
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niezliczonem mnoéstwem galeryj, rozszerzajacych si¢ miejsca-
mi w obszerniejsze komory. Kazde mrowisko zamieszkuje ty-
siace mrowek. Mrowki sa to owady, ktorych pyszczek uzbrojo-
ny jest w kleszcze. Zyja one towarzysko, rojami, w mrowis-
kach. Odrézniamy migdzy niemi samce, samice i robotnice.
Samce i1 samice maja po dwie pary skrzydetek, ktore ta-
two odpadaja; mrowki je sobie nawet same potem odgryza-
ja; robotnice sa skrzydet pozbawione. Samice sktadaja ja-
jeczka, z ktérych rozwijaja si¢ beznogie liszki, a z nich po-
czwarki, otaczajace si¢ oprzedem; te poczwarki ludzie zle na-
zywaja ,jajami mrowczemi“, Z poczwarek wylegaja si¢
mrowki. Jajeczkami, liszkami i poczwarkami opiekuja si¢ ro-
botnice, wynoszace je na stonee, chowajace je do komér mro-
wiska, broniace je w razie niebezpieczenstwa. Mrowkj hoduja
sobie nasiona niektérych roélin, wydzielajacych sok stodki
i zasadzaja je w ziiemi¢ w bliskosci mrowdska; hoduja one ro6-
wniez mszyce, ktore potechtane rozkami mréwek rowniez wy-
daja stodka wydzieling. Tepigc liszki roznych owadoéw i zywiagc
si¢ ciatlem martwych zwierzat, ktore wskutek tego na ziemi nie
gnijg i nie zatruwmjg powietrza, naleza mrowki do istot bar-
dzo pozytecznych. Przynosza one szkode tylko przez to, ze
niszcza niekiedy owoce, a zakradajac si¢ czasami do mieszkan
naszych, niszcza tez nam i zapasy zywno$ci. Moga one klesz-
czami swemi zrani¢ nasze ciato i wpusci¢ z odwloka w t¢ rang
krople gryzacego kwasu, ktoéry nazywamy ,mréwczanym®,
sprawiajac tem silne swedzenie naszego ciata. Miowki posia-
daja zdolnosci zadziwiajace : posiadajg pamigé, buduja drogi
przeprowadzaja tunele nawet pod rzekami, moga porozumie-
wacé si¢ z sobg, pomagaja wzajem sobie; karmigc swe towarzy-
szki chore lub zmeczone, po$w-igcaja zycie w obronie mrowiska.
Niektore gatunki mroéwek napadaja na mrowiska innych ga-
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tunkow, zabieraja, ich mieszkancow 1 ieh poczwarki do nie-
woli, zamieniajac ich w robotnikéw, albo tez je zabijaja i po-
zerajg.

XXUl. O wodzie.

Mowiac o stawie, powiedzieliémy, ze woda w zimie na
powierzchni zamarza, Jak nazywamy taka wod¢ zamarzia?
(Lodem). Czem si¢ 16d rézni od wody? Powiadamy, ze 16d jest
to ciato state, a woda — ptynne. Jatom sposobem mozna 16d
zamieni¢ na wod¢? Ogrzewajac go. Gdy 16d si¢ zamienia w wo-
d¢, powiadamy, ze si¢ topi. Nie tylko 16d si¢ topi; wezmy
kawatek siarki, woskn, stearyny, laku, cyny, otowiu i t. p.
i ogrzejmy nad plomieniem; i one si¢ stopia A co si¢ stanie,
jezeli wode bedziemy ogrzewali coraz silniej ? Pocznie si¢ ula-
tnia¢, parowac, to jest zamieniaé w par¢. Para jest to ciato
lotne, czyli gaz. Ogrzewajmy roztopiong siarkg, czy inny
plyn np. spirytus, benzyng; i one zaczng parowoé, zamieniac
sic w cialo lotne. Kazde cialo moze si¢ znajdowaé w stanie
statym, ptynnym lub lotnym. Co si¢ stanie, gdy par¢ ozig-
bimy? Zamieni si¢ w wod¢ plynng. A jezeli t¢ wodg dalej sil-
nie ozigbia¢ bedziemy Zamieni si¢ w cialo state, w 16d. Tak
mozna stan kazdego ciala zawsze zmienia¢. Aby zamieni¢ cialo
stale w ptynne, albo ptynne — w lotne, musimy cialo ogrze-
waé, aby zamieni¢ ciato lotne w plynne, albo ptynne w state,
musimy je oziehbi€. Przy ogrzewaniu kazde cialo naprzod sig
rozszerza, powigksza swa objetos¢, przy ozigbianiu za$, prze-
ciwnie, kurczy sie. Gdyby$Smy np. wzigli duszg od zelazka do
prasowania, $ciS$le wchodzaca, w otwoér zelazka, to po rozgrza-
niu dusza nie wesztaby juz w zelazko, bo od ciepta si¢ powie-



— 116 —

kszyla, ale po ostygnieciu, moznaby ja znéw w zelazko wsu-
na¢; dlatego robiag dusze znacznie mniejsze od otworu zela-
zka. Czy widzieliscie, jak kotodzieje nasadzaja obrecze zela-
zne na drewniane kota wozOéw? Robig obrgcz nieco mniejsza
od kota, nastgpnie ja rozgrzewaja; wowczas poiwigksza si¢ ona
i daje si¢ na koto nasadzi¢, a gdy ja oblejemy zimna woda —
kurczy si¢ znéw i obrgcz mocno $ciska. Gdy Szklarz wstawia
szyb¢ w okno, przyrzyna ja tak, aby byla nieco mniejsza od
otworu w ramie okna i mogla si¢ swoboddie rozszerzy¢, gdyz
inaczej, rozgrzawszy si¢ na stoficu, pektaby. Z garnka napet-
nianego woda po brzegi i postawionego na ogniu, woda wyle-
wa si¢, gdyz od ciepta si¢ rozszerza. Balonik dziecigcy, poto-
zony na stoncu, lub w bliskoSci rozgrzanego pieca, peka, gdyz
gaz w nim rozszerza si¢ od ciepta.

Ale chociaz wszystkie ciala od ciepta si¢ rozszerzaja, a od
zimna kurcza, to jednak 16d, w chwili gdy sé¢ topi i woda w chwi-
li zamarzania, zachowuja si¢ odwrotnie. Woda zamarzajaca,
zamiast si¢ kurczyé, rozszerza si¢, tak ze naczynie, w ktérem
zamarza, pe¢ka. Topniejacy 16d, choé si¢ ogrzewa, nie rozsze-
rza sig¢, lecz kurczy, tak ze woda zajmuje nieco mniej miejsca,
niz 16d, z ktoérego powstata. Lod jest wiec rzadszy od wody
i dlatego lzejszy od niej. Z tego powodu l6d zawsze ptywa po
wodzie (kra). To jest wlasnie przyczyna,rze woda w stawie,
w rzece, zamarza tylko na powierzchni, a pod warstwa lodu
pozostaje woda, w ktorej nasiona ro$lin i zwierzg¢ta nie zamar-
zaja, nie ging. Gdyby 16d nie byt lzejszy od wody, wszystkie
istoty zywe,w wodzie zimg wymarlyby i nowe zycie niie tatwoby
juz powstaé mogto. Pamigtacie pewnie, ze woda zamarzajaca
rozszerza ¢ z taka sita, ze nawet rozrywa skaty i kamienie.

Para znéw zajmuje daleko wigcej miejsca, niz woda, z kto-
rej powstaje. Gdyby$Smy wiec wode gotowali w kotle ze wszyst-



kich stron szczelnie zamknigtym, Rys. 122.
to wydobywajaca si¢ z niej para,
dazac do rozszerzenia sig, rozerwa-
taby kociel. Do czego uzywamy
pary? Do wyparzania w niej roz-
nych przedmiotow (np. odziezy po *'
ludziach chorych), aby zniszczy¢
w nich zarazki choréb, bo choro-
by powstaja najczg¢Sciej z bardzo
drobnych, niewidzialnych istot zy-
Cylinder parowy.
Para z kotta wpada rurg B,
jac si¢ do naszego ciala, niszcza je. do komory A, z ktorej do cy-
n

. ) . lipdra C prowadza 2 kanaty,

ary uzywamy tez do poruszania gorny Oi dolny O gorny jest

maszyn bo para, rozszerzajac si¢, w teJ chwilj.zamknig¢ty zasu-

.y P oo 13¢ S1& Fa'5 (suwakiém), wict para

moze poruszaé cigzkie ciata. Bo wy- wpada otworem dolnym o’ i

b . nac&ska ac_na thok T 'w Y-

obrazmy sobie np. pusty wewnalrz iindrze/ pJSuwa go w  gore.

i zamkniety na obu koncach wa_Ttok (zapomocgtrzonu r, kor-

“bowodu k i korby b) obraca

lec zelazny (rys. 122 6), w kté- kolo M, a zarazem za pomoca

5 ., , . drazka d zsuwa suwak s; wow-

ry wsa(fzony jest tlok (1) tai(, ,z¢ czag suwak zamyka dolny o-
jego raczka (trzon) t wystaje z twoér o, a odstania gorny,

Jego Ta ( )7 . ysia) tak ze para musi tordy Wg]s%

przykrywy walca; jezeli do tego nad tlok i zsungé¢ go na dol,

, . oczem suwak znow idzie w

walca wpuszczaé bedziemy pare gore 1 powtarza sie to samo.

tak, aby ona wpadata raz pod
tlok, to znéw nad tlok, to za pierwszym razem posunie ona ttok
w jedng strong, za drugim znéw w przeciwna, tak ze tlok szybko

wych, czyli mikrobéw, ktoére dosta-

skakaé¢ poczniie w cylindrze naprzod i w tyl. Doé¢ wiec potaczyé
trzon tloika z korba (}), kota maszyny (M), aby ruch tloka po-
czat obraca¢ kola, tak, jak obracamy np. koto kolowrotka, albo

maszyny do szycia, poruszajac pedal noga w goére i na dol.
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W naturze wciaz odbywa si¢ zamiana wody w pare

i w lod. Woda, nawet nie ogrzewana na ogniu, zamienia si¢
powoli w par¢ sama, ulatnia si¢, czyli wysycha. Wody mamy
na ziemi ogromne mnéstwo. Tworzy ona wielkie zbiorniki,
oceany, morza, jeziora, rzeki, stawy, bagna, blota @ t. p. Ta
woda wciaz z powierzchni®ulatnia si¢ w powietrze, wznosi si¢
w gore i tam ozigbia sig, tworzac chmury czyli obtoki, bo wy-
soko w gorze jest zawsze chtodniej, niz przy ziemi. Jezeli para
ozigbia si¢ nie wysoko nad powierzchnig ziemi, tworzy mgte.
Chmura jest to mgta, unoszaca si¢ wysoko nad ziemig. Je-
zeli, przeciwnie, mgta, zamiast si¢ wznie§¢ opada na ziemie,
tworzy na niej krople wody, czyli rose. Gdy krople rosy za-
marzng, mamy Szron. Chmury przenosi wiatr w inne miejsca,
a gdy tworzace si¢ w nich krople wody stang si¢ dos¢ cigzkie,
spadajg na ziemi¢. Mamy wowczas deszcz. Gdy krople de-
szczu, spadajac, zamarzaja, mamy $nieg, albo grad. Czy przyj-
rzeliScie si¢ kiedy pojedynczym drobnym ptatkom $niegu? Ja-
kie one tworza nieraz pigkne, sze$ciokatne tafelki i gwiazdecz-
ki (rys. 123). Wiecie pewnie, ze jezeli potrzemy kawatek laku,
Ryg 123 bursztynu lub zywicy o suche

ubranie, o kawatek sukna,

AMi, ‘W _-Séws kortu itp., to ciata te nabiera-

1l » ja wlasnoSci przyciagania lek-
kich przedmiotéw, np, kawa-

Ksztatty ptatkéw $niegu. teczkéw papieru, stomy i t. p.,

a gdy to robimy w nocy, to

czgsto nawet zobaczy¢ mozemy przeskakujaca pomiedzy potar-
lem cialem a palcem, ktéory do tego ciatla zblizamy, malenka
iskierke. Takie iskry widzimy czgsto w nocy, czeszac suche wio-
sy grzebieniem kauczukowym; moéwiac o kotach réwniez wspo-
mnieliSmy, ze gdy gladzimy icb sier$¢, sypia si¢ niekiedy z niej
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iskry. Powiadamy, ze ciata potarte elektryzujg sie. Sa maszy-
ny, za pomocag ktéorych mozemy tak silnie potrze¢ tafle szkla-
na lub kauczukowa, ze z nich przeskakuja diugie, silne iskry,
wydajace glo$ny trzask. I chmura, trac si¢ o suche powietrze,
elektryzuje si¢ i dlatego pomiedzy dwiema chmurami, lub po-
migdzy chmura a ziemia moze przebiedz iskra. Ale taka iskra
elektryczna jest daleko wieksza od tej, jaka otrzymujemy trac
lak, czy bursztyn i wydaje silniejszy trzask. "Widzimy takie
iskry w czasie burzy i nazywamy je piorunami; $wiatto tej
iskry — to blyskawica, a jej trzask — to grzmot. Zazwyczaj

slyszymy grzmot w kilka chwil po btyskawicy, bo gtos przebie-
ga z odali ku nam wolniej, niz §wiatto.

Woda wigc wznosi si¢ bezustannie w gor¢ z ziemi w posta-
ci pary, tworzy wysoko nad ziemia chmury, przenoszace si¢
pod wplywem wiatru w inne miejsca, opadajace znOw na ziemi¢
w postaci deszczu, $niegu, czy gradu, tworzace na ziemi stru-
mienie, potoki, rzeki, ktore wlewaja si¢ do morza, a stad znoéw
woda wznosi si¢ w gore itd. w kotko. Nazywamy to krgzeniem
wody na ziemi. Miejscami woda wsigka w ziemi¢, wchodzac
w czegsci w korzenie' roslin, w czeéci gromadzac si¢ pod ziemis,
gdzie tworzy wode zaskérng. Te¢ wode¢ zaskorng czerpiemy za
pomoca studzien. Nieraz wsigka ona w mury doméw, jako wil-
go¢. Gromadzac si¢ w wigkszej ilosci, przebija ona sobie w zie-
mi kanaly i miejscami wydobywa si¢ nad powierzchnig, two-
rzac zrédta. Gdy przeplywa przez zienre, rozpuszcza ona rdzne
z niej ciata, zwlaszcza sole, wapienie, gips, rdz¢ zelazna; taka
wode, zawierajgca ciata rozpuszczone, nazywamy twarda; woda
deszczowa niema w sobie ciat takich; nazywamy jg miekka. Wo-
da migkka nie nadaje si¢ do picia, za to nadaje si¢ lepwej do
prania, bo w wodzie twardej mydto si¢ warzy, nie rozpuszcza.
Woda przeptywajaca przez ziemig, nietylko zawiera ciata roz-
puszczone, lecz czgsto bywa tez zanieczyszczona, mg¢tna, nie na-
lezy przeto jej pi¢, nie oczySciwszy. Oczyszczamy wode, cedzac
ja, czyli filtrujac, to jest przepuszczajac przez czysty piasek,
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albo inne ciata, zatrzymujgce nieczystosci. Taka jednak woda
filtrowana, cho¢ czysta i zdatna do picia, zawiera w sobie dalej
Rys. 124.. ciala rozpuszczone. Gdybys-

my ja mieli od tych ciat u-

wolni¢, musielibySmy wode

te zagotowaé; wowczas pocz-

nie ona parowaé, a ciala roz-

puszczone zostang w kotle,

woda za§ zamienia si¢ w pa-

r¢, ktora przechodzac przez

dtuga, ozigbiang rurg, wsta-

Destylowanie wody. wiong w przykrywe kotla, o-
(Para z wody w kotle B wchodzi  zigbia si¢ i zamienia w wodg¢

w mre¢ AiD, dluga i skrecona  czysta (rys. 124). Taka wo-
(aby mato miejsca zajmowala); ta d destvl

rura w naczyniu O (czyli ozie- ¢ nazywamy estylowanag,
bialniku) ochladza si¢ woda zim- albo przekroplong. Uzywa-

na. Wskutek tego para si¢ skrapla my jej do wyrobu woéd mi-
na wode¢ czysta, przekroplona, Y f ] h lekd farb 1
czyli destylowana, Kktéra $cieka neralnych, [ekow, Tarb, ale

do naczynia N.). do picia si¢ nie nadaje.

Najwazniejsza jednak jest nie para i nie 16d, lecz woda
plynna, tworzaca morza, jeziora, rzeki. Woda morska i woda
niektorych jezior zawiera w sobie so6l kuchenng. Taka wodg na-
zywamy wodg stona; nie nadaje si¢ ona do picia; wod¢ w rze-
kach, stawach itp. nazywamy woda stodka, jekkolwiek smaku
stodkiego w rzeczywistosci nie ma. Wody uzywamy nie tylko
do picia, prania, mycia i wogble utrzymywania naszego ciala
i innych przedmiotéow w czystos$ci, co jest niezbgdnem dla za-
chowania zdrowia, nietylko do gotowania potraw, Rozpuszcza-
nia cial, przyrzadzania napojow, lekarstw, farb, otrzymywania
pary itd., lecz i do wdelu innych celow. Woda jest rowniez po-
trzebna do zycia ro§linom i zwierzgtom; zadna istota zywa bez
niej zy¢ nie moze. Morza i rzeki s3 najtanszemi i najlatwiej-
szemi drogami, umozliwiajagcemi przedostanie si¢ z jednych
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miejscowosci do innych; nie trzeba ich przeprowadza¢ i budo-
waé, jak drog na ladzie; byly to dla ludzi pierwsze $rodki
komunikacyjne.

Ale co to jest morze? Jest to ogromny zbiornik wody,
pokrywajacy bardzo wielki obszar ziemi. Takich moérz wigk-
szych 1 mniejszych mamy na ziemi wiele; bardzo wielkie mo-
czg nazywamy oceanami. Wszystkie oceany i morza na ziemi
sg z sobg zlaczone. Obszar wody w morzu jest tak rozlegly, ze
gdy si¢ zhajdujemy na morzu daleko od brzegu, widzimy do-
okota siebie niezmiernie wielka, bezbrzezng przestrzéen wody,
nie majaca jakoby granic; glebia wody w oceanach i morzach
jest takze nieraz bardzo wielka. Powierzchnia morza pod wpty-
wem wiatrow; porusza si¢, tworzac mniejsze fale, albo i wiel-
kie batwany morskie, podrzucajace w gor¢ na znaczng nieraz
wysoko$¢ nawet wielkie, cigzkie okrety ; takie fale, uderzajac
bezustannie o lagd* tworzacy brzeg morza, kruszg i odrywaja
ziemi¢, nawet najtwardsze skaly. Gdy ksigzyc unosi si¢ nad
morzem, woda na powierzchni morza wznosii si¢ nieco ku nie-
mu, tworzac jakby wzgorek, a w miarg, jak ksiezyc posuwa
si¢ coraz dalej, taki wzgorek wodny porusza si¢ za nim i do-
szedtszy do brzegu zalewa znaczng cze¢$¢ ladu; nazywamy to
przyptywem morskim; to samo powtarza si¢ w 12 godzin pdz-
niej. Zobaczy¢ to jednak mozna nad brzegami tylko wielkich
moérz i oceandw. Przyplyw trwa s godzin, poczem w ciggu ro-
wniez s-ciu godzin woda ustepuje z brzegdw, odptywa ku mo-
rzu, co nazywamy odptywem morskim; po odptywie woda za-
czyna zno6w przyplywaé itd. W ten sposob w ciagu doby od-
bywa si¢ 2 razy przypltyw i 2 razy odplyw morza.

W morzach zyje mnéstwo rozmaitych roslin i zwierzat.
Roéliny morskie, cho¢ nieraz wielkie, nie kwitna, wydaja tylko
zarodniki. Pamigtacie, ze ro$liny wodne, wydajace zarodniki,
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nazywamy wodorostami,.albo glonami. Niektore wodorosty
morskie sa ogromne; najczg¢$ciej bywaja one barwy brunatnej,
albo czerwonej. W morzu zyja tez istoty zwierzgce w ksztalcie
gwiazdy piecioramiennej, rozgwiazdy (rys. 125), a takze je-
zowce i inne szkartupnie, piekne, barwne, delikatne, niemal
przezroczyste, chelbie, czyli meduzy (rys. 126), stutbie, czyli
polipy, korale, ukwialy, przypominajace kwiaty i inne Jamo-
chionne, tak zwane dlatego' Zze maja tylko jedna jame¢ glownag
w ciele z jednym otworem na zewnatrz, ktory im stuzy zaré6w-
no za gebe, jak 1 odbyt, tak ze sa zbudowane jak worek; mamy
tez w morzu i wiele pierwotniakow. Przyptyw morski zazwy-
czaj wyrzuca na brzeg mndstwo takich roslin izwierzat, miigdzy

Kys. 125. Kys. 126.

Rozgwiazda. Chelbia.

ktoremi znajdziemy tez i r6zne mieczaki, skorupiaki i t. d. Naj-
wigcej w morzu zyje ryb, poczynajac od drobnych (np. sar-
dynki, szprotki, S$ledzie) do ogromnych, nieraz dziwacznego
ksztaltu. A do tych zwierzat morskich zaliczy¢ musimy
jeszcze wieloryby (rys. 127), ogromne na przeszio 40
tokci dilugosci majace zwierzeta (dostarczajace tranu, mig-
sa 1 fiszbinu, ktoéry si¢ pasami zwiesza z ich podnie-
bienia), a takze foki, (rys. 128), wychodzace czesto na lad. Ale
jakkolwiek wieloryby i foki ptywaja po wodzie, majg cialo wy-
dtuzone, przypominajace ksztattem ryb¢ (zwlaszcza wieloryb),
ogon podobny do rybiego i pletwy, nie sa to jednak bynajmniej
ryby, gdyz nie maja skory pokrytej tuska, nie sktadaja jaj, lecz
rodza si¢ zywe, za mltodu ssa mleko matki, maja krew ciepla,
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oddychajg, phlucami, a.nie skrzelami, slowem sa to zwierzeta
ssace.

Najblizszem od nas morzem jest Morze Baltyckie, lezace
na poéinocy naszego kraju. Do niego wlewaja si¢ rzeki, ptynace
po naszej ziemi. W podlnocnej czeSci kraju naszego znajduja Sig
tez jeziora; niektore maja wode stong. Sg one w tej czeSci kra-
ju tak liczne, ze zdaje si¢, iz niegdy$ musiala ziemia nasza byc¢
pokryta morzem, ktére potem, gdy kraj si¢ wznidst, splyne¢to
i pozostawito wode tylko w glebszych dolinach; tak powstaly
jeziora. Pamigtacie, ze rzeki znosza do morza piasek, gling itp.,
ktore na dnie morza uktadaja si¢ warstwami, ze i wegiel ka-
mienny tworzyl si¢ z dawnych laséw na dniie morza. A wtladnie

Rys 127. Rys- 128.

Wieloryb. Foka.

nasz kraj caty pokryty jest piaskiem, gling, kamieniami,
wapieniem, znajdujemy w ruim i warstwy wegla kamien-
nego, soli, ropy naftowej iinnych kopalin, ktore si¢ tyl-
ko na dnie morza wytworzy¢é mogly; znajdujemy w nim
rowniez muszle 1 szkielety zwierzat morskich. A wiec
kraj nasz musiat by¢ niegdy$ dnem morskiem, ktéore potem
wzniosto si¢ ponad poziom morza i stato si¢ ladem. A w jaki
sposob tak si¢ stalo, powiemy pdzniej.

Co to jest rzeka? Czem si¢ rozni rzeka od morza i jezio-
ra, albo stawu? Morze, jeziora, stawy sa to wody stojgce, mo-
gace si¢ poruszaé¢ tylko na powierzchni pod wplywem wiatru;
rzeka je*t woda bezustannie plynacg, biezagcg w jednag etrone.
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Dlaczego woda w rzece plynie zawsze w jednym kierunku?
Bierze poczatek w goérach lub na wyniostosciach, wigc sptywa
z miiejsc wyzszych do nizszych. Na ziemi mamy rzek mnostwo;
wszystkie one zlewaja swa wode wciagz do miejsc najnizszych,
to jest do moérz, jezior, ktoreesa z tego powodu zawsze woda
wypetnione, pomimo, ze woda z nich wcigz si¢ ulatnia. Z cze-
go rzeka bierze poczatek? Ze $niegéw, z blot, zrédet. Na-
zywamy te miejsca zrodtem rzeki. Ze zrodet, $niegdéw, lodow,
bagien, btot, deszczéw tworza si¢ strumyki, strumienie i poto-
ki, ktore, taczac si¢ z soba, tworzg rzeke. Wyztobienie w zie-
mi, w ktérem rzeka ptynie, nazywamy jej tozyskiem. Przy
brzegach jest rzeka ptytsza, ku $rodkowi, przez ktory plynie
glowhy nurt rzeki, staje si¢ glgbsza; wzdluz najwigkszego za-
glebienia, ktéorem wartko ptynie rzeka szybkim pradem mamy
koryto rzeki. Stojac twarza w strong¢ biegu rzeki mamy po
rece prawej brzeg prawy, a lewej — brzeg lewy rzeki. Rzeka,
wlewajgca si¢ do.miorza, nazywa si¢ rzekg gtéwng: mniejsze
rzeki, wlewajace swoje wody do wigkszych, nazywamy dopty-
wami. Im dalej rzeka ptynie i im jest dtuzsza, tem wigcej wo-
dy otrzyma¢ moze z doptyw'éow, w nig si¢ wlewajacych. Tym
sposobem rzeka staje si¢ coraz wigksza, szersza i glgbsza. Na
wiosng, gdy $niegi 1 lody topnieja, rzeki i ich doptywy otrzy-
mujg wiecej wody; nastepuje wowczas przybér wody w rze-
kach; bywa on tak wielki, iz woda nie mie$ci si¢ w lozysku
rzeki, wystepuje z brzegéw i zalewa lad na znacznej nieraz
przestrzeni ; mamy wowczas Wylew rzeki, powodujacy nieraz
wielkie szkody w zasiewach i dobytftu ludzkiem. Rzeka, pty-
nac, zmywa po drodze i obrywa brzegi, unosi piasek, ziemig,
nawet kamienie, ktore po drodze $cieraja sic na Zwir i piasek,
(w jaki sposéb mozna utrwali¢ brzegi piasczyste?); a w cza-
sie wylewu unosi z soba nawet ro$liny, porwane z brzegow',
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mZwierzeta, chatupy, niedobrze uwigzane statki. Splywajac

z goér, ma rzeka bieg bardzo szybki, na réwninach, rozlewajac
si¢ coraz szerzej, zwalnia biegu; ci¢zsze kamienie i zwir opa-
daja wowczas na jej dno. Unoszone z rzeka kamienie, trac sig
o dno i o brzegi rzeki, uderzajac o siebie, $cierajg si¢, zaokrag-
laja, wygtadzaja i dlatego, cho¢ w goérach kamienie 'sg wigki
sze o ostrych kantach, to po $rodku rzeki, w odleglosci kilku-
* nastu lub kilkudziesigciu mil od jej zrdédia, zwir sklada sig
juz z kamyikélw matych, zaokraglonych, jakby obtoczonych.
Miejsce, w ktorem rzeka wpada do morza, nazywa si¢ 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 si¢ wysepka, tamujaca bieg rzeki, ktoéra z tego powodu
rozdziela si¢ na dwie odnogi: z kazda odnoga moze si¢ sta¢ to
samo. W ten sposdb rzeka przy ujSeiu rozgalezia si¢ na od-
nogi. To rozgalezienie nazywamy deltg rzeki.

Nad jaka rzeka mieszkamy? Czy to jest rzeka, czy do-
ptyw? Jaka jest najwigcksza rzeka w naszym kraju? Gdzie
bierze poczatek Wista, w jakich gorach? W jakiej stronie
naszego kraju leza gory Karpackiej Do jakiego’ morza wle-
wa si¢ Wista? Jakie sa najwazniejsze doplywy Wisty? Ja-
kie ptyna w kraju naszym rzeki, nie wlewajace si¢ do Wisly
(Niemen, Warta i ich doplywy). Narysujcie bieg rzeki Wi-
sty od zrodet do,ujscia wraz z glownemi jej doptywami, po-
dhug rys. 129 w powigkszeniu ; oznaczcie takze bieg Niemna,
naznaczcie koteczkami wazniejsze miasta, lezgce przy brzegach
Wisty i jej doptywow.
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XXIV. Postac cate] ziemi i jej powerzchnia

Kraj nasz przedstawia przewaznie powierzchni¢ roéwna,
nie bardzo si¢ wznoszaca i opadajaca, czyli réwnine. W potud-
niowej czeSci kraju naszego ciagna si¢ jednak wysokie gory.
Géra jest to bardzo znaczna wyniosto§¢ ziemi, mniej wigcej
stozkowatego ksztaltu, u samego dotu-jest szeroka, stanowi to
stope gory, a wyzej staje si¢ stopniowo coraz we¢zsza; jej wierz-
cholek nazywamy szczytem .gory;, boki gory sg wigc pochyte;
t¢ pochyto$¢ nazywamy zboczem, albo stokiem goéry. Gory
bywaja roéznej wysoko$ci; z naszych goér najwyzsze maja prze-
szto 2 kilometry (2 wiorsty) wysoko$ci; w innych krajach
bywaja gory, dochodzace i do 8 kilometrow wysokosci. Gory
bywaja skaliste, nagie, lub pokryte roslinnoscia, ktéra w mia-
re, jak si¢ wznosiimy coraz wyzej, zmienia si¢, igdyz im wyzej,
tem powietrze jest chlodniejsze i coraz mniej sprzyja wzro-
stowi roslin. Bardzo wysokie gory majg wierzchotki pokryte
wiecznym $niegiem, ktoéry nawet w czasie lata nie topnieje.
Gory ciagng si¢ zazwyczaj rzedem, taczg si¢ stopami; tworzy
to taficuch gorski czyli pasmowzgérze. Przerwy obszerniejsze
pomiedzy gorami nazywamy dolinami, a waskie migdzy niemi
przejscia —swawozami. Bardzo niskie géry nazywamy wzgorzami,
mniejsze jeszcze, niewielkie wyniostos$ci stozkowate—pagoérkami,
a gory 1 wzgorza, zakonczone u gory powierzchnia plaska —
ptaskowzgérzami. Gory, ciagnace si¢ (aa ,poludniu naszego
kraju dilugim tancuchem, czyli Karpaty, dziela si¢ na kilka
czgsci; ich czg§¢ najwyzsza na zachodzie, to Tatry. Ku pot-
nocy staja si¢ goéry Karpackie, coraz nizsze, przechodzace
w koncu we wzgodrza.

Kraj nasz, jak wiecie, zarowno jak i igne kraje poprze-
rzynany jest rzekami, w poinocnej czeSci pokryty jeziorami.
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Rownina kraju pokryta jest lakami, polami, lasami, miasta-
mi, miasteczkami, wsiami. Pomigdzy temi miastami s3, dwie
stolice: Krakéow i Warszawa.

Na ziemi mamy jeszcze wiele innych krajow. W kaz-
dym prawie sa goéry, wzgorza, plasikowzgoédrza, réwniny, doliny,
rzeki jeziora. Kazdy kraj ma swoja stolice i inne miasta, mia-

Rys. 130.

WJtSJSKt K 5TIn

Czes$ci Swiata i oceany na ziemi.

steczka, wsie. Jakie kraje sa naszemu najblizsze, oScienne,
otaczajace go dookota? Niemcy, Czechy, Rumunja, Ukraina,
Rosja, Litwa, totwa, Za nimi mamy znoéw inne, a dalej ma-
my morza, oceany, za ktéoremi znoéw lezy sieria, lad z innemi
krajami.

Oceany, morza, jeziora, rzeki i wogdle wody zajmujg na
powierzchni daleko wiecej miejsca, anizeli powierzchnia ziemi,
czyli lad Staty. o
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Niewielki 1ad, otoczony dookota woda, tak, ze nigdzie nie
taczy si¢ z innym ladem, nazywa si¢ wyspa. Jezeli jest oblany
woda tylko z trzech stron, a czwarta taczy si¢ z ladem pozo-
statym, nazywamy go pétwyspem.

Jadac z naszego kraju wcigz przed siebie na Zachod
i przebywszy Niemcy i inne kraje, natrafiamy na wielki ocean,
ktéry nazywamy Oceanem Atlantyckim (rys. 130). Za nim
dalej ciggnie si¢ wielki lad, zwany Ameryka, a gdy i ten lad
przebedziemy, jadac wcigz ku zachodowi, natrafimy znéw na
wickszy jeszcze ocean, zwany Wielkim, albo Spokojnym; za
ktorym znow mamy lad, Azje, a jadac po tym ladzie wcigz
na zachod, dojechaliby$my przez jego kraje, Chiny, czy Sy-
berje do Rosji, a przez nig wreszcie do naszego kraju. Mozna
wige, jadac wcigz w jednym kierunku i nie zbaczajac na pra-
wo, ani na lewo, objechaé¢ ziemi¢ dookota. I to samo statoby
sie, gdyby$my jechali wcigz przed siebie, nie zbaczajac, w ja-
kimkolwiek innym kierunku. Wyglada to przeto tak, jak gdy-
by cala ziemia nasza byla ze wszystkich stron okragla, po-
dobna do kuli.

Gdy si¢ znajdziemy na bardzo obszernej réwninie, lub na
morzu, wydaje si¢ nam cata powierzchnia ladu, czy wody,
okragta, jakby stanowita koto. Te¢ cata widzialng cze$¢ po-
wierzchni nazywamy widnokregiem, albo horyzontem. Jezeli
w tem miejscu wzniesiemy si¢ wyzej, wejdziemy np. na wierz-
chotek masztu, czy wiezy, albo gory, widzialny widnokrag be-
dzie rowniez okragly, lecz wickszy, niz poprzednio, a jezeli si¢
wzniesiemy np. balonem, jeszcze wyzej, widnokrag powickszy
si¢ jeszcze bardziej, t. j. wzrok nasz siggnie jeszcze dalej (rys.
131), jak gdyby powierzchnia ziemi, czy wody, na ktorej si¢
znajdujemy, byta wypukta. 1 to samo zobaczymy w kazdym
miejscu ziemi, na kazdem morzu, czy oceanie. A wigc ziemia

O Przyrodzie 9
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ma powierzchni¢ wszgdzie jednakowo wypukla. Jezeli si¢ pa-
trzymy na morzu na bardzo odlegly wysoki przedmiot, np. na

zblizajacy si¢ z oddali okrgt (rys.

Rys. 131.

Im wyzej si¢ wznosimy, tem wiekszy
roztacza si¢ przed nami horyzont
(z punktu a siega nasz wzrok na
ziemi np. tylko do punktéw b b\
z punktu d widzimy juz widnokrag,
zakreslony linja co).

132), widzimy z poczatku
tylko wierzchotki jego ma-
sztow, srodkowej i dolnej
czg$ci okregtu jeszcze nie
widzimy, jak gdyby je za-
staniata przed naszemi o-
ezyma wypuktos$¢ po-
wierzchni wody. O ile si¢
okret zblizy bardziej, wy-
nurza si¢ z po za tej wy-
puktosci i $rodkowa czgs¢
masztow, a wreszcie 1 ka-
dtub okretu. A ze to samo
dzieje si¢ na kazdem mo-
rzu i na kazdej wielkiej
rowninie, wszgdzie jest po-
wierzchnia ziemi jednako-

wo wypukta, to znéw wytlumaczy¢ sobie tego nie umiemy
inaczej, jak tylko tem, ze cata ziemia musi by¢ kula. Zda-

Rys. 132.

Patrzac si¢ z punktu A na powierzchni¢ morza, nie widzimy bardzo
odleglych przedmiotow (np. okretu o) wcale, gdyz one leza pod linja

naszego widzenia (AB); w miarg¢, jak

si¢ przedmiot zbliza (OL O* (B),

wynurza si¢ on jakby z po za wypuklo$ci morza, ktéra go nam za-
staniala i zaczynamy dostrzegaé te jego czesci, ktére wystaja po nad

linj¢e AB.



— 131 —

rza si¢ nieraz, ze gdy ksiezyc znajduje si¢ nad nami, a slonce
z przeciwnej strony ziemi, pod nami, cien rzucony przez zie-
mi¢, pada na ksigzyc; ten cien jest zawsze okragly. A wiec
nie tylko to, ze cala ziemi¢ mozna objechaé dookota, jadac
wcigz w jednym kierunku, ale i okragtos¢ widnokregu w kaz-
dem miejscu i jego powigkszenie si¢ w miarg, jak si¢ wznosimy
i wynurzanie si¢ stopniowe przedmiotéw odlegtych w miarg,
jak si¢ do nich zblizamy, i cien ziemi na ksigzycu i wiele in-
nych dowodoéw, ktéorych juz przytacza¢ nie bedziemy, wskazu-
ja, ze ziemia ma ksztatt kulisty.

Jezeli ziemia jest kula, to wydawaé si¢ komu moze, ze lu-
dzie, na przeciwnej stronie ziemi, niz my, stoja do goéry nogar
mi. Istotnie wzgledem nas stoja oni odwrotnie, ale im si¢
wydaje, ze to oni stoja prosto, a my odwrotnie, bo sta¢ prosto
znaczy mie¢ ziemi¢ pod nogami, a niebo nad sobg. Gdziekol-
wiek ludzie si¢ znajduja, maja pod soba ziemi¢, a nad sobg
niebo, ktore otacza dookota cala ziemi¢ (wlasciwie nie jest to
niebo, lecz powietrze, o czem pdézniej powiemy). Cho¢ na zie-
mi sg wysokie gory i doliny, ale to nie zmienia kulistej posta-
ci ziemi, bo nawet najwyzsze gory sa drobnemi w poréwnaniu
z wielko$cig ziemi, tak, ze gdybySmy si¢ patrzyli z wielkiej od-
legtosci, np. z ksiezyca na ziemig¢, nie widzielbySmy tych nie-
roéwno$ci 1 cala ziemia wygladalaby jak kula, tak samo, jak si¢
nam przedstawia, np. ksigzyc, cho¢ i on jest pokryty wysokie-
mi gérami. Gdybysmy dyni¢ posypali drobnym piaskiem, nie
przestalaby by¢ kula, cho¢ piasek tworzylby na niej wigksze
nierownosci, niz goéry na ziemi. Poniewaz horyzont, ktoéry wi-
dzimy, jest mala czastka ziemi, to wypuktosci tak matej czgséci
tak ogromnej kuli nie mozemy dobrze dostrzedz i dlatego ho-
ryzont wydaje si¢ nam ptlaski.
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Ziemia jest kula, swobodnie unoszaca si¢ w przestrzeni,
jak np. ksiezyc lub stonce. Ta kula jest przewaznie oblana
woda, tak, ze lady zajmujag na jej powierzchni daleko mniej
miejsca, niz oceany i morza. Najwigkszych zbiornikéw wody,
czyli oceanow, liczymy pie¢: Na samej poOinocy i na potudniu
oceany si¢ pokryte przez rok caty lodem; sg to krainy wiecz-
nej zimy. Te dwa oceany (rys. 125) nazywamy Oceanami Lo-
dowatemi, péinocnym i potudniowym. Od jednego do dru-
giego eiagnie si¢ z jednej strony Ocean Atlantycki, z drugiej —
Ocean Wielki; w poludniowej czgsci kuli obok ostatniego znaj-
duje si¢ jeszcze Ocean Indyjski. Cze$ci oceanow, wchodzace
w glab ladoéw, tworza morza. Mniejsze czgéci oceandw i morz,
wrzynajace si¢ w lad, nazywamy zatokami. Wszystkie oceany,
morza, zatokii tacza si¢ z soba, gdy jeziora otoczone sa ladem
dookota.

Lady dzielimy takze na 5 glownych czgéci, ktore nazy-
wamy cze$ciami $wiata. Najmniejsza z nich, w ktérej znajdu-
je si¢ i nasz kraj, Polska, oraz wiele innych, nazywamy Euro-
pa. W innych czg$ciach §wiata mamy takze wiele krajow roz-
nych. Najwigksza czg¢Scig $Swiiata jest Azja, lezgca na wschod
od Europy 1 laczaca si¢ z niag w jeden lad. Na potudnie od
Europy lezy Afryka, na poludnie od Azji — najmniejsza
ezgsC Swiata: Australia, piata za$ czgscia, najwicksza po Azji,
ciggnaca si¢ od Oceanu Lodowatego Pdlnocnego do Potudnio-
wego, jest Ameryka, oddzielona od Europy i Afryki Oceanem
Atlantyckim, a od Azji i Australji — Oceanem Wielkim. Tyl-
ko Europa z Azja sa zlaczone; kazda inna ezg$¢ Swiata jest
dookota oblana wodg. Pokazcie na mapie oceany i czgScd $wiata.

PowiedzieliSmy, Zze oba oceany lodowate, lezagce na dwoéch
przeciwlegltych krancach kuli ziemskiej, sa pokryte wiecznym
lodem i ze w tych okolicach ziemi panuje przez rok caly zima.
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Pigtrza si¢ tam lody w postaci wysokich nieprzebytych gor
i skal. Od nich ku $rodkowi kuli ziemskiej jest na ziemi coraz
cieplej. Po $rodku kuli ziemskiej, dookota niej, w jednakowe;j
odlegto$ci od obu oceanow lodowatych, ciggnie si¢ pas, w kto-
rym przez caly rok jest znéw bardzo ciepto; wcigz mamy tam
upaly. Ten pas nazywamy strefa goragca. Pomigdzy ta. strefa a o-
kolica, zajeta przez Ocean Lodowaty Poinocny, ciagnie si¢ do-

Rys. 183.

Strefy klimatyczne.

okota kuli ziemskiej strefa umiarkowana po6tnocna; rdwniez i po-
miedzy strefa goraca, a Oceanem Lodowatym potudniowym,
mamy*strefe umiarkowana potudniowg. Okolice obu Oceanéw Lo-
dowatych nazywamy strefami zimnemi (rys. 133). W strefach
umiarkowanych ani zimna, ani upatly nie dochodza do takiego
stopnia, jak w strefach zimnych i w goracej; mamy w nich
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naprzemian zime¢ i lato. Nasz kraj lezy w strefie umiarkowanej
poinocne;j.

Poniewaz rosliny wymagaja do zycia ciepta i wilgoci, prze-
to w najzimniejszej czgéci stref zimnych nie rosna zgota, w nie-
co cieplejszych ich czgsciach pojawiaja si¢ w postaci mchow, po-
rostow, niskich krzewoéw. Im dalej posuwamy si¢ od stref zim-
nych ku cieptym, napotykamy na ro$linno$¢ coraz bujniejszg.
W strefie goracej jednak natrafiamy czesto znéw na miejsco-
wosci, w ktorych deszcze padaja rzadko, a grunt jest skalisty
lub piaszczysty; w takich miejscowos$ciach rosliny rowniez nie
rosng prawie wecale. Wielkie przestrzenie piaszczyste i1 kamie-
niste, pozbawione roslinno$ci zupelnie, nazywamy pustyniami.
W kazdej”strefie, zaleznie od miejscowosci, od gruntu, od tego,
czy jest cieplejsza, czy chtodniejsza, jak czesto w niej padaja
deszcze, od wiatrow itd., czyli od jej klimatu, mamy inng ro-
$linno$¢, a poniewaz do roslinno$ci, bliskosci lasow, morz, grun-
tu itd. stosuja si¢ tez i zwierzeta, przeto w kazdej strefie i na-
wet w kazdej jej miejscowo$ci mamy tez i rézne rodzaje zwie-
rzat, a jak juz wiecie, nawet i réozne rasy ludzi.

XXV. Atmosfera.

Cata kula ziemska, unoszgca si¢ w przestrzeni, jest dooko-
ta otoczona powietrzem. Calte powietrze, tworzace powloke
dookota ziemi, nazywamy atmosferg. Powietrze jest to ciato
lotne, czyli gaz. Czy pamigtacie, w jakim jeszcze stanie moga
si¢ ciata znajdowaé? (w stalym i ptynnym, czyli ciekltym).

Jaka jest réznica migdzy ciatem statem, cieklem i lotnem?
Cialo state ma swojg objetos¢ i swoj ksztatt; trzeba pewnej
sily, aby jego objeto$¢ lub posta¢ zmieni¢ i dlatego ciala sta-
lego nie trzeba trzymaé¢ w naczyniu. Ciato ciekte czyli f>tynne
ma réwniez objeto§¢ (mozemy mie¢ np. garniec wody, czy
kwarte wody, albo spirytusu), lecz nie ma swego ksztattu,
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przyjmuje tylko ksztalt naczynia, w ktérem je trzymamy; ta-
two dzieli si¢ na czeéci; naczynie do plynu moze by¢ u gory
otwarte (szklanka, garnek, batja), gdyz goérna powierzchnia
ptynu uktada si¢ sama ptasko, zawsze w jednym kierunku (ta-
kim samym np. jak podloga, powierzchnia stotuj ; ten kieru-
nek nazywamy poziomym. Ciato lotne czyli gaz, nie ma ani
objetosci, ani ksztattu; jego czasteczki rozchodza si¢ we wszy-
stkie strony same, tak, ze gaz powigksza wciaz swa objetosé
1 zmienia posta¢; z tego powodu, o ile go chcemy utrzymacé
w miejscu, musimy go zamkngé w naczyniu ze wszystkich
stron zamknietym szczelnie. Ale nawet i w naczyniu cza-
steczki gazu daza do oddalenia si¢ od siebie i dla tego wywie-
rajag na Scianfei naczynia cinienie, nieraz nawet tek wielkie,
Ze rozrywajq naczynie; to ci$nienie nazywamy preznoscia ga-
za. MowiliSmy juz np. ze para wodna swg pr¢znosciag moze
porusza¢ tlok w cylindrze maszyny parowej. Pamigtacie réw-
niez, ze kazde ciato stale mozna zamieni¢ w plynne, ajiast¢pnie
w lotne i odwrotnie. Jakim sposobem?

Jakkolwiek powietrze jest cialem, nie widzimy go jednak.
Nie widzimy réwniez pary wodnej, ktora bezustannie z siebie
wydychamy, o ile si¢ nie skrapla na zimnie, nie widzimy gazu
$wietlnego, wydzielajacego si¢ z palnika lampy gazowej. Nie
widzimy tych cial dla tego, Ze one sa bezbarwne i przezroczy-
ste. Powietrze jednak w rzeczywistosci posiada barwe, choé
bardzo staba; jak trzeba ztozy¢ kilka szyb razem, aby si¢ prze-
kona¢, ze szyby nie sa bezbarwne, lecz posiadaja slaba barwe
zielonawa; jak dopiero w morzu, czy w jeziorze widzimy, ze
woda ma barwe zielonkawo-niebieskg, tak i barwe powietrza
dostrzedz mozna dopiero wowczas, gdy je mamy przed sobg
w duzej ilosci. Stad w czasie pogodnym, gdy niema chmur,
widzimy nad sobg bi¢kit, ktoéry ludzie nazywaja niebem, ale
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jest to tylko barwa unoszacego si¢ nad nami powietrza; tak
samo dalekie lasy, gory, wydaja si¢, jakby otoczone niebie-
skawa mgla.

Trzymajac C¢wiartke papieru poziomo, a nastgpnie pu-
szczajac ja swobodnie, widzimy, ze nie spada prosto na ziemig,
jak kamien, lecz zatacza kregi, starajac si¢ przebi¢ przez po-
wietrze brzegiem, gdyz powietrze stawia jej opor, powietrze
jest wiec cialem. Kamienia, ksiazki, powietrze nie podtrzyma,

jest bowiem, jako gaz, cialem bardzo rozrze-

Rys 134. dzonem. Zgnie¢émy w reku ¢éwiartke papie-
ru w kuleczke i pusémy swobodnie; spadnie
odrazu, jak kamien, gdyz pod nig teraz jest
wezszy stup powietrza, ktory jej juz nie mo-
ze tak tatwo podtrzymaé, jak podtrzymywat
¢wiartke rozpostarta. Odwroémy szklanke
do gbéry dnem i wstawmy jg otworem do wo-
dy ; zobaczymy, ze woda do niej nie wejdzie,
gdyz zamknigte w niej powietrze, nie majac

"Woda z lejka wyjscia, wody nie wpuszcza. Owinmy rur-
szczelnie ke lejka, rowno S$cigtego, paskiem mokrej bi->
“\(NWij;;S;) buty i wstawmy lejek szczelnie w szyjke fla-
flaszki, szeczki tak, aby ta bibuta stanowila jakby
nie zlewa sie. korek w otworze flaszki i nalejmy szybko

wody do lejka (rys. 134) ; woda zatrzyma
si¢ w lejku i nie sptynie do flaszeczki, gdyz zawarte w niej po-
wietrze nie ma wyjscia i wody nie wpuszcza. Gdy zwyczajnie
wlewamy wode¢ do szklanki, wchodzi ona jedna strona otworu,
druga jednocze$nie wychodzi powietrze; gdyby powietrze
wyj$¢ nie mogto, woda by do szklanki nie weszta. Powietrze
wigc jest ciatem, ale jest to ciato lotne, czyli gaz.
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Powietrze wznosi si¢ wszedzie nad ziemig, na pewng wy-
soko$¢, a dalej powietrza juz niema; pomig¢dzy ziemig a ksie-
zycem, stoncem, mamy préznie, to jest przestrzen pozbawiona
powietrza. Powietrze trzyma si¢ przy ziemi, jak trzymaja sie¢
jej wszystkie ciata, na niej si¢ znajdujace, gdyz ziemia wszyst-
kie ciata do siebie przyciaga. Tylko ciala podparte, np. lezace
na ziemi, na stole, lub zawieszone nie spadajg, gdyz nie moga
przebi¢ podpory; nie spadajg rowniez ciata, znajdujace sig¢
w ruchu, np. kula wystrzelona, dopodki jest w ruchu, ptak w lo-
cie, bak wirujacy, aeroplan (samolot) w ruchu. Gaz lekki, para,
dym, balon unosza si¢ w powietrzu, nie spadajac, gdyz nie moga
przebi¢ powietrza, ktére je podpiera, jak np. korek nie moze
przebi¢ wody i dla tego ptywa na niej. Gdyby powietrza na
ziemi nie byto, kazde cialo, nawet najlzejsze, gaz, dym, czy pa-
ra, spadatyby na nig odrazu, jak spada na ziemi¢ np. kamien.
Zawie$Smy u dotu nitki, ktérej goérny koniec trzymamy w reku,
jaki§ cigzarek; nitka wyprezy si¢ i przyjmie zawsze ten sam
kierunek, ktéory nazywamy kierunkiem pionowym. W tym kie-
runku spadaja zawsze wszystkie ciala, o ile nie napotykaja na
»przeszkode. Ziemia przyciagga ciala nawet bardzo odlegle, np.
ksiezyc,, ktory z tego powodu od niej oddali¢ si¢ nie moze, cho-
ciaz biegnie w przestrzen. Nie spada on jednak na ziemi¢
wtasnie dla tego, ze jest w ruchu, a widzieliSmy, Ze ciata pod-
parte tub bedace w ruchu nie spadajg. Gdyby kto§ mogt ks'e-
zyc cho¢ na chwilg wstrzymaé w jego ruchu, poczatby on spa-
da¢ na ziemi¢. Ale nie tylko ziemia przyciaga ciala do siebie,
ksiezyc, stonce i t. p. czynig to réowniez. Kazde ciato stara si¢
inne do siebie przyciggnaé. 1 ksiezyc przycigga ziemi¢ do sie-
bie; widzieliSmy juz poprzednio, ze gdy si¢ unosi nad oceanem,
podnosi wod¢ w goére. Przyciaganie si¢ wszystkich cial wza-
jem nazywamy cigzeniem powszechnem. Otéz i powietrze, cho¢
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jest ciatem lotnem, ktore jak kazdy gaz stara si¢ rozej$¢ w prze-
strzeni, nie moze jednak z ziemi ulecie¢, gdyz jest przez ziemi¢
przyciagane.

Gdy kladziemy jakie$s cialo na rgkg, lub na szalke wa-
gi, cidnie ono na reke, czy na szalke, gdyz dazy ku ziemi; po-
wiadamy, ze to dato ma ci¢zar. Cigzar ciala pochodzi tylko
z przyciggania ziemi; gdyby ziemia nie przyciggata do siebie
cial, nie miatyby one Zadnego cig¢zaru. Skoro powietrze jest
przyciagane przez ziemi¢, to i ono ma ci¢zar. Ma ono cigzar
stosunkowo niewielki (777 razy mniejszy niz woda; 1 metr sze-
$cienny powietrza wazy 1,3 kilograma, to jest 3 funty). Po-
niewaz ma ono cig¢zar, przeto gorne warstwy powietrza cisng
na dolne i dla tego im blizej ziemi, tem powietrze jest bardziej
$ci$nigte, gestsze. W miarg, jak wznosimy si¢ w powietrzu
w gore, napotykamy na powietrze coraz rzadsze. Dawniej juz
mowiliSmy, Zze im wyzej, tem powietrze jest tez chlodniejsze.
Na wysokosci kilku kilometrow (kilku wiorst) powietrze jest
juz bardzo rozrzedzone i bardzo zimne. Z tych powodow nie
mozna nawet bardzo wysoko, wiecej nad 11" mili, wznie$¢ si¢
balonem, czy samolotem, gdyz powietrze na tej wysokosci jest»
juz tak rzadkie, nie wystarczajace do oddychania i tak zimne,
ze ludzie, a takze zwierzeta i rosliny, w niem zy¢é nie moga.
Wznosi si¢ ono jednak znacznie wyzej, stajac si¢ coraz rzad-
szem 1 wreszcie ustaje (dochodzi do wysokosci okoto 400 kilo-
metrow).

Pamigtacie, ze powietrze nie jest pojedynczym gazem, lecz
sktada si¢ z mieszaniny kilku ciat lotnych: tlenu, ktory pod-
trzymuje palenie si¢ cial, oddychanie, gnicie, wietrzenie kamie-
ni itp., azotu, ktorego jest w powietrzu cztery razy wigcej, niz
tlenu, kwasu weglowego, ktory si¢ wciaz wydziela ze wszyst-
kich ciat palacych si¢, oddychajacych i gnijacych, ale ktorego
w powietrzu jest zawsze bardzo mato, gdyz go zielone liScie
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ro$lin wcigz wchlaniaja, pary wodnej, ktora si¢ rowniez z tych
samych cial wydziela, a przedewszystkiem ulatnia si¢ ze wszyst-
kich wod na ziemi i, wreszcie, drobnej ilosci innych gazow.
Nadto w powietrzu unosza si¢ drobne czasteczki ciat statych,
tworzace kurz, a mi¢dzy innemi nawet drobne istoty zywe, np.
zarodniki réznych roslin i owe wzmiankowane juz wyzej nad-
zwyczaj drobne istoty, zwaffe mikrobami albo bakteriami, ktore
wraz z kurzem opadaja na rézne przedmioty, na nasze cialo
i nasza odziez, dostaja si¢ z powietrzem wdychanem, z woda,
ktéra pijemy, z pokarmami, ktére spozywamy, do wnetrza na-
szego ciala; sa one tak drobne, Ze nawet przez najmniejsza
rank¢ w naszem ciele, powstata przez uktucie szpilka; moga one
wtargna¢ do naszej krwi. Znamy rdézne gatunki bakterji: nie-
ktore sa nawet pozyteczne, gdyz to one rozkladaja ciala zwie-
rzat i roslin po $mierci i przysparzajg ziemi popiotu do odzy-
wiania ro$lin, niektdre jednak sga bardzo szkodliwe, powoduja
ropienie si¢ ran i sprowadzaja na ludzi i zwierzeta cigzkie cho-
roby zakazne. Z tego powodu nalezy si¢ ich usilnie wystrzegac,
nalezy si¢ wystrzegaé oddychania powiétrzem nieczystem, pi-
cia nieczystej, niefiltrowanej, lub nieprzegotowanej wody, spo-
zywania nie obmytych owocéw, dotykania si¢ zakurzonych
przedmiotdw, noszenia odziezy po ludziach chorych, gtaskania,
czy calowania zwierzat. Nalezy si¢ wystrzega¢ wszelkiej nie-
czystosci.

Mowilismy, ze kazde ciato, gdy si¢ ogrzewa, rozszerza sig,
powicksza swa objetosé, gdy si¢ ozigbia — kurczy sie. 1 powie-
trze, gdy si¢ w jakiem§ miejscu ogrzeje, rozszerza si¢; jego cza-
steczki oddalaja si¢ bardziej od siebie, wskutek czego staje si¢
ono rzadsze, a wigc lzejsze od otaczajacego powietrza chlodne-
go 1 jako lzejsze unosi si¢ w gore; tak powstaje ruch powie-
trza, Gdy za$ powietrze si¢ ozigbi, staje si¢ gestsze, cigzsze,
opada ku ziemi. Pusécie nad cylindrem ptongcej lampy dym,
kawatek waty, czy kawalek bibutki angielskiej, a zobaczycie,
jak prad powietrza, rozgrzany w eylindrze nad ptomieniem lam-
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py, unoszac si¢ w gore, porwie takie lekkie cialo z soba. Po-
wietrze rozgrzane, unoszace si¢ w gore, rozchodzi si¢ nast¢gpnie
w rézne strony, ale oddalajac si¢ od miejsca cieptego, stygnie,
ozigbia si¢, a przez to staje si¢ cigzsze i zndw opada na ziemig,
a, na miejsce powietrza rozgrzanego, ktore si¢ unioslo, .przypty-

Rys. 135.

Przekroi pieca kaflowego.

4*_drzwiczki, b—palenisko,
, oddzielone od popielnika

SSTS&SEBES

ne, krazac w plecu 1 ucho-
dzqc rurg f do komina; w
miejscu EZblera]q sie sadze.

knaé,- ale dolne nalezy
mi moglo wpltywaé z
trzymywaé¢ plomien, oraz

wa z otoczenia powietrze chtodniejsze
zndéw si¢ rozgrzewa i wznosi. W ten
sposob powstaje krgéenie powietrza
na ziemi. Tak do kazdej lampy do-
lem przez otworki pod palnikiem
przyplywa powietrze chlodne, a
rozgrzawszy si¢ od ptomienia, wzno-
si si¢ w gorg."Tak rowniez, gdy na-
palimy w piecu, przjyplywa wnet
przez drzwiczki dolne (od popielni-
ka) powietrze chtodne, a rozgrzaw-
szy si¢ w piecu, unosi si¢ do gory,
krazac w piecu kanatami, umyslnie
porobloneml na t0 aby powietrze

o o -
. ’

C16ple dluZ6J W PleCU zatrzymae’ bo
to ono rozgrzewa S$ciany pieca, az

zewnatrz (rys. 135). Pamiqtajcig?
ze P° napaleniu w piecu we-
glami, mozna drzwiczki goérne zam-
zostawi¢ jeszcze otwarte, by nie-
mieszkania $wieze powietrze i pod-
unosi¢ z soba gazy z wegla w gore

*do komina, bo gdy zawcze$nie te dolne drzwiczki zamkniemy,
nie bedzie ciagu powietrza i gazy, wydzielajace si¢ z wegli wyj-
da na pokoj, a pomigdzy tymi gazami jest jeden bardzo szkod-
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ldwy (ptongcy nad weglami ptomieniem niebieskawym), silnie
trujacy, czad, ktory spowodowal juz $mier¢ wielu ludzu
Otwoérzmy drzwi z cieptego pokoju do chtodnej sieni i postaw-
my zapalona $wiece na podlodze we drzwiach; ptomien §wiecy
wnet zwroci si¢ w stron¢ pokoju cieptego, gdyz zimne powie-
trze z sieni plynie dotem, jako cigzsze; z tego powodu zawsze
odczuwamy chtéd wpadajacego powietrza przedewszystkiem
w nogach. Podnie§my teraz $wiecg w gorg, a plomien zwréci
si¢ w stron¢ przeciwng (rys. 136), gdyz powietrze ciepte z po-
koju ptynie ku sieni gora; tak
powietrze ciepte zawsze plynie
gorg i dlatego w salach teatral-
nych, koncertowych i t. p. na
miejscach gornych jest cieplej,
niz na dolnych. Na §rodku wy-
sokosoi drzwi ptomien nie na-
chyli si¢ w zadng strong.

Otéz tak samo, gdy ston-
ce w jakiem$ miejscu ziemi¢ sil-
niej przygrzeje, a od ziemi roz-
grzeje si¢ powietrze, plynie ono
w gore, rozchodzi si¢ nastgpnie,
jako wiatr cieplty, géra do
miejscowosci chtodniejszych, a powietrze chlodne przyptyw*
na jego miejsce dotem, tworzac wiatr chtodny. Tak powstaja
wiatry. Poniewaz w dzien na stoncu piasek silniej si¢ rozgrze-
wa, niz woda, przeto powietrze rozgrzane od ziemi, jako ciepte,
plyn>e gora ku wodzie, np. ku morzu, a my znéw cziijemy wiatr
chlodny, wiejacy z wody ku ladowi dolem. W strefie goracej
ziemi powietrze rozgrzewa si¢ silniej i ptynie gora ku strefom
zimnym, od ktorych znéw powietrze chtodne przyplywa dolem
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ku strefie goracej. Poniewaz strefa gorgca znajduje ei¢ od
naszego kraju w stronie potudniowej, przeto z potudnia wieja
ku nam wiatry cieple, z pélnocy za§ zimne.

XK. Whetrze ziemi i jej rozwo;.

Ziemia nasza jest wiec kulg, wunoszaca si¢ swobodnie
w przestrzeni, otoczona atmosfera lotng, pokryta ladami i wo-
da. Ale co si¢ znajduje w jej wnetrzu? Wiemy, Zze kopiac
.zlemig, napotykamy na coraz inne jej warstwy, ha warstwy
gliny, piasku, wapieni, to zndéw miejscami na poktady wegla
kamiennego, czy soli, czasami nafty, rud metalicznych i wielu
innych cial, a pod tem wszystkiem na twarde skaty, wyst¢puja-
ce miejscami i nad ziemi¢ i tworzace wowczas gory. A glebiej ?
Co si¢ glebiej znajduje tego dobrze nie wiemy, gdyz dotych-
czas, kopiac w réznych miejscach, dokopano si¢ jeszcze nie zbyt
gleboko. Najglebsze kopalnie i studnie nie dochodza nawet
do 2 kilometrow (2 wiorst) glebokoséci, a od ich dna do $rodka
kuli ziemskiej jest jeszcze bardzo, bardzo daleko. Cata kula
ziemska ma obwodu dookota 5400 mil, z czego tatwo obliczy¢,
ze od powierzchni do $rodka ziemi jest okoto 860 mil. Z tej
glebokosci 860 mil my zaledwie w kilku miejscach dokopali$my
si¢ do niecalych 2 kilometréw; nie wiele przeto wiedzie¢ moze-
my, co si¢ znajduje gigbiej. Wiemy tylko, ze im glebiej sie
zapuszczamy, tem napotykamy na warstwy coraz cieplejsze.
Jezeli to ciepto tak coraz bardziej w glab wzrasta, to juz na
pewnej znaczniejszej gilgbokoscigokoto 10 mil, musi panowacé
takie goraco, ze wszystkie kamienie, metale i inne ciala musza
tam znajdowaé si¢ w stanie roztopionym; a c6z dopiero jeszcze
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glebiej. Nie wiemy napewno, czy istotnie tak jest, ale ze w gle-
bi ziemi jest bardzo gorgco, na to mamy i inne wskazowki.

Rys. 137.

Wulkan w nocy.

W niektéorych miejscach na ziemi znajduja Sie goéry, zwane
wulkanami, posiadajace glgbokie otwory, czyli kratery, przez
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ktore od czasu do czasu wylewa si¢ z wnetrza ziemi roztopio-
na masa goraca, czyli lawa, wybucha ogien, dym, popiél, na
znaczng wysokos¢ (rys. 137). Wyciekajaca lawa, dym, popidt
sieja w okolicy zniszczenie, zalewajg 1 zasypuja nieraz cale
wsie, miasta. Gdy lawa po pewnym czasie zastygnie, tworzy
twardy, czarny kamien. Oprocz wigc kamieni, ktore powstaly
pod dziataniem wody, czyli kamieni pochodzenia wodnego, ma-
my i kamienie pochodzenia ogniowego. W innych miejscowo-
$ciach wytryskuje z ziemi woda goraca i tryska tak juz od wie-
kow (zrodta gorace, czyli gejzery), musi wigc byé w glebi zie-
mi ciepto, skoro td woda ostygnaé nie moze. Czgsto znow sly-
szymy' w wielu miejscach huki podziemne; niekiedy zachodza
trzesienia ziemi, rujnujace nieraz cale okolice tak, Zze domy
w miastach si¢ zapadaja i dowodzace, ze tam w glgbi cos$ sig
odbywa; niekiedy nawet cate,lady si¢ zapadaja. Kula ziemska
musi wigc by¢é chyba tylko na powierzchni zastygta, otoczona
niegrubg stosunkowo skorupg twarda i zimng, cale wngtrze jej
musi by¢ rozpalone, a moze roztopione lub ogniste. A ponie-
waz kazde cialo gorace z czasem stygnie, a ziemia stygnie juz
od tysigcy lat i dopiero na powierzchni zastygla, przeto i ta
skorupa musiata by¢ niegdy$ rozpalona. Ziemia musiata przed
tysigcami lat by¢ kula ognista, taka, jak np. dzi§ jest stonce;
i czasem poczeta na powierzchni stygnaé. Ostygta ona wcze-
$niej od stonca, gdyz jest od niego mniejsza; mniejsze ciala
stygna predzej niz wialkie; gdy np. piekarz wyjmuje jednocze-
$nie z pieca butki i chleb, butki stygna wnet w ciagu kilku mi-
nut, bochenki chleba pozostaja jeszcze dlugo gorace.

Gdy ziemia byta jeszcze cata rozpalona, lub roztopiona,
a potem rozzarzona, nie mogla jej jeszcze oblewa¢ woda, nie
bylo w niej jeszcze i wielu innych cial, ktére, otaczaly ja tylko
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W postaci pary, gazdéw, tworzac gesta, cigzka atmosfere. Gdy je-
dnak na ziemi utworzyla si¢ juz zimna skorupa, para wodna
poczela sie zlewaé na nig gestym deszczem, ozigbiajac ja jeszcze
bardziej i oblewajac dookota jednostajng warstwa. Byl wigc
czas, gdy na ziemi nie bylo wody wcale, unosily si¢ nad nia
tylko ogromne kieby pary; nastepnie byl czas, gdy cata po-
wierzchnia ziemi otoczona byta dookota jedng warstwa wody,
tak, ze zadne lady nigdzie z niej nie wystawatly; ziemia sktada-
ta si¢ wowczas z kulistego, ognistego jadra, otoczonego cienka
kamienistg skorupg, dookota ktdorej rozposScierala si¢ powloka
wodna, a dookota niej — powloka lotna gestej atmosfery ga-
zow. A

Ale twarda skorupa ziemi, stygnac coraz bardziej, poczg-
ta si¢ kurczy¢, faldowa¢ i wyginaé, jak si¢ kurczy np. skorka
goracego jabtka, czy ziemniaka, gdy stygnie. Wten sposob po-
tworzyta skorupa nierdwnosci, gory i doliny. Woda zebrata si¢
wowczas w dolinach, tworzac oceany, morza, pomi¢dzy ktore-
mi wystawat lad. Tak tworzyly si¢. gory. Gazy, wydobywaja-
ce si¢ z roztopionej masy, wypelniajacej wnetrze ziemi, nie mo-
gac si¢ tatwo wydoby¢.przez kamienista skorupeg, cisnag na nig
i pra z wnetrza, podnoszac t¢ skorupe w pewnych miejscach
powoli lub gwaltownie, powodujac trz¢sienia ziemi, huki pod-
ziemne itd. Tak i dzi§ jeszcze w niektorych miejscowosciach
lady lub dno morza wznosi si¢ w gore, w innych znéw opada.
I nasz 'kraj, ktoéry, jak juz wiecie byt niegdy$§ dnem morskim,
powoli wylonit si¢ ponad powierzchni¢ wody i stat si¢ ladem.

Stopniowo jednak wnetrze ziemi stygnie, skorupa jej gru-
bieje. Woda i powietrze poczely kruszy¢ powierzchnie tej twar-
dej skorupy, zamieniajac ja w piasek, w gling itd. Ale w gitebi
pod temi warstwami skorupa ziemi pozostala jeszcze zastygta,
skalistg masa, podobna do owego granitu, ktéory dawniej po-
znalidmy. Te skaty, wystajace miejscami ponad ziemig, sa wigc
kamieniami dawnego pochodzenia ogniowego. Gdy na tych
skatach wytworzyly si¢ inne warstwy ziemi, pojawily si¢ ro-
$liny drobne, a nastgpnie zwierzeta, poczatkowo w wodach, a
pdézniiej i na ladach. Te istoty, gnijac po S$mierci, tworzyly

/ O Przyrodzie ¢ 10



146

prochnice, na ktérej rosngé juz mogly wigksze rosliny, a niemi
zywi¢ si¢ i wicksze zwierzgta. Te dawne rosliny (p. rys. 61)
i zwierzgta byty zupelnie inne, niz obecnie, bo w miarg, jak wo-
da stygnie, jak powietrze z dawnych gestych klebow pary i ga-
zOW si¢ oczyszcza, jak lady si¢ wynurzaja, lub zostajg zatopio-
ne przez wodg, jaik klimat na ziemi si¢ zmienia, to dawne ga-
tunki roslin i zwierzat, nie mogac znies¢ tych nowych warun-
kéw zycia, ging, a inne na ich miejsce powstaja. Tak stopniowo
poczely na ziemi powstawac rozmaite gatunki kamieni i grun-
tow, rozmaite istoty zywe.- Powierzchnia ziemi i ciala na niej
si¢ znajdujace wciaz si¢ zmieniaja, wciagZ nowe na niej ciala,
coraz rozmaitsze, powstaja.

XXVII.  Klasyfikacja ciat ziemskich.

PoznaliSmy juz najwazniejsze ciata, z ktérych si¢ ziemia
sktada i nawet wiemy, jak one powstaty. Poniewaz poznajemy
przyrode, przeto mowilismy tylko o ciatach naturalnych, gdyz
wiemy juz. ze wszelkie ciata, jakie stwarza czlowiek, ciata sztu-
czne, jest on w stanie zrobi¢ tylko z naturalnych. Widzielis-
my, ze te ciata naturalne, sktadajace ziemi¢ nasza bywaja badz
martwe, czyli mineralne, badz zywe. Ten podzial cial natural-
nych na mineralne i zywe, mozemy wypisaé w takiej postaci :

Ciata mineralne

Ciata Ciata zywe

Zarébwno mineralne, jak i zywe bywajg rozmaite. Mineral-
ne np. dadza si¢ podzieli¢ na rdézne grupy : kamienie i ziemie,
wapienie, sole, metale, ciata palne, wodg, powietrze i gazy; cia-
la zywe zné6w — na roS$liny i zwierzgta. Mozemy wigc to przed-
stawi¢ w taki sposob :
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kamienie i ziemie
wapienie
sole
mineralne metale
ciata palne
woda
powietrze i gazy

Ciata naturalne

. / ro$lin
zywe ) Zwier;’f;ta

Kazda z tych grup mniejszych, a zwlaszcza, jak wiecie,
rosliny i zwierzeta, mozna zné6w z kolei podzieli¢ na grupy co-
raz drobniejsze. Ponizej (na nast. str.) mamy tabliczk¢ z roz-
dziatlem wszystkich ciat naturalnych na grupy, ktére juz po-
wyzej poznaliSmy dokladniej. Rozpatrzcie si¢ w tej tabliczce
i objasnijcie, co ona znaczy. Przypomnijcie sobie cechy tych
wszystkich grup, a nastgpnie postarajcie si¢ sami te¢ tabliczke
dopetnié, dzielac ostatnie grupy na jeszcze mniejsze, np. ka-
mienie i ziemie na kamienie ogniowego i kamienie wodnego po-
chodzenia. Wypiszcie zwlaszcza tym sposobem podzial na mniej-
sze grupy Stawonogéw, ptakow i ssakéw. Takie uporzadkowa-
nie cial podtug grup nazywamy ukladnictwem, albo klasyfikacja.

Ale do czego moze nam stuzy¢ taki podzial, czyli uktad?
Ot6z przedewszystkiem, gdy mamy przed soba mnoéstwo roz-
maitych rzeczy, tak jak np. na ziemi mamy rdézne kamienie,
owady, rosliny, wodg, metale, ptaki, sole, zwierzg¢ta ssace, to
nie mamy moznos$ci tego wszystkiego rozpatrze¢ i poznaé, dopo-
ki w tem nie zaprowadzimy jakiego§ ladu. Musimy przede-
wszystkiem rézne rzeczy rozdzieli¢, oddzielajac podobne od
niepodobnych, czyli rozgrupowaé. Wowczas tatwiej obejmiemy
cato$¢ i latwiej zapamigtamy rzeczy oddzielne. Powtdre takie
ugrupowanie poucza nas, ze cho¢ pozornie na $wiecie mamy
rozmaito$¢ wielka rzeczy rdéznych, to jednak jedne sa do siebie
daleko podobniejsze, jakby pokrewne sobie, maja wiele cech
wspolnych, gdy zndéw inne, do tych niepodobne, sa podobne
do siebie, z sobg spokrewnione. Wreszcie taki uktad ulatwi o-
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kamienie 1 ziemie
mineralne wapienie

sole

metale

ciata palne

woda

powietrze

wodorosty
. bakterje
Ciata bezkwiatowe (zarodni- grzyby
natu- kowe) mchy
ralne paprocie

skrzypy
widtaki

) j nagonasienne (iglaste)
kwiatowe . f jednolicienne
okrytonasienne , ‘dwuliscierme

pierwotniaki
S gabki
jamochtonne
bezkregowe szkartupnie
robaki

stawonogi
mi¢czaki

ryby

gady
kregowe ziemnowodne

ptaki

ssace

pisanie kazdego ciata i spamigtanie jego cech; gdy wiem np.
ze saletra jest sola, to juz wiem, ze jest krucha, ma smak, roz-
puszcza si¢ w wodzie, nie pali si¢ itd.; gdy powiem komu, zZe
bocian jest ptakiem, nie potrzebuje¢ juz dodawaé, ze to jest
zwierze, ze ma koSci, krew ciepta, ze jest pokryty pierzem, ze
ma dziéb, parg skrzydet itd., bo kazdy ptak ma te wiasnosci.
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Bez takiego podzialu na grupy, musielibySmy przy opisie kaz-
dego ptaka wszystkie te wlasno$ci na nowo powtarzac.

XXUH. Jak sie ziemia porusza i oo z figo uynika*

Nasz stawny rodak, Mikotaj Kopernik, ktory byt ksigdzem,
lekarzem, a zarazem badatl slofice, ksiezyc, gwiazdy i inne ciata
niebieskie (a ktoéry umart temu juz lat 380), dowiddl, ze cho-
ciaz codziennie widzimy, jak stonce, ksigzyc, czy gwiazdy po-
jawiaja si¢ od strony wschodniej, posuwajac si¢ ku zachodniej
i okrazajg ziemi¢ w ciggu doby, to jednak w rzeczywistosci
tak by¢ nie moze. Te ciata niebieskie mialyby zbyt wielkg dro-
g¢, aby ja mogly odby¢ w ciggu doby. Daleko lepiej rzecz t¢
zrozumiemy, jak wyjasnit Kopernik, jezeli sobie wyobrazimy,
ze cala kula ziemska obraca si¢ wcigz wraz z nami, wiruje, jak.
bak, puszczony w ruch, w stron¢ przeciwng, to jest z Zacho-
du na Wschéd. Poniewaz tego ruchu nie czujemy, przeto wy-
daje si¢ nam, ze ziemig, wraz z nami pozostaje w spoczynku, ize
to stonce, ksigzyc i gwiazdy posuwaja si¢ w stron¢ odwrotna,
zupetnie tak samo, jak wygladajac przez okna wagonu, ktérym
jedziemy, widzimy, jakoby drzewa, stupy telegraficzne, domy
itp. przesuwaly si¢ w strong¢ przeciwng naszemu ruchowi.

Ziemia obraca si¢, wiruje, wykonujac jeden obrot dookota
siebie w oiggu doby. Ta strona kuli ziemskiej, ktora jest zwro-
cona ku stoncu, jest przez stonce os$wietlona, mamy na niej
dzien; przeciwna pograzona jest w cieniu, panuje na niej NnoC.
Tak samo, gdy trzymamy jaka$ kule, np. pitke, albo pomaran-
czg, przed zapalona lampa, widzimy, ze jedna polowa kuli jest
jasna, druga — ciemna (rys. 138). Ale poniewaz ziemia si¢
wcigz obraca, przeto 1 ta polowa jej, ktéora znajdowala



si¢ w cieniu, zwraca si¢ stopniowo ku stoncu i zostaje o$wie-

tlona, a ta, ktora poprzednio byta do niego zwrdécona, odwra-

ca si¢ 1 na niej nast¢gpuje znéw noc. Tak zmienia si¢ wcigz dla

kazdego miejsca na ziemi dzien z noca naprzemian.

Rys. 138.

Ziemia nie tylko wiruje
dookota siebie, ale jednocze-
$nie posuwa si¢ w przestrze-
ni naprzod, okrazajac ston-
ce rowniez z zachodu na
wschod dookota i wracajac
znoéw do poprzedniego miej-
sca, Czas. w ciagu ktorego
ziemia obchodzi stonce raz
jeden dokota, nazywamy ro-

Mem. W ciagu roku zwrdcona jest ku stoficu ziemia naprze-

mian to bardziej strong poinocng (P), to potudniowag (pd rys.

1Wiesaa.

139). W pierwszym razie pdéinocna strona ziemi jest lepiej

przee stonce ogrzana i o$wietlona (jak w miejscu 1 na tym-

ze rys.), to znéw potudniowa (jak w miejscu 3). Tak zmienia
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si¢ to na podinocnej, to na poludniowej potowie kuli ziemskiej
lato i zima. Przejscie od lata ku zimie nazywamy jesienig (2),
czas za$ przejécia zimy w lato — wiosng (4). -Wiosna, lato, je-
sien i zima — to cztery pory roku, wciaz w tym samym porzad-
ku po sobie nastgpujace, bo ziemia wcigz krazy dookota stonica
w tym samym kierunku, z zachodu na wschod i wcigz jest stro-
ng poinocng i potudniowg w t¢ samg strong¢ zwrdcona.

XXIX. Ksiezyc*

Nad ziemia unosi si¢ ksiezyc. Jest to takze, jak widzimy,
cialo kuliste, swobodnie unoszace si¢ w przestrzeni, jak ziemia
nasza. Widzimy na nim miejsca jasne i ciemne, jakby plamy,
widzimy podluzne, coraz bardziej zwezajace si¢ cienie; wido-
cznie powierzchnia ksig¢zyca jest nier6wna, znajdujg si¢ na niej
gory i doliny; te goéry rzucaja wlasnie cienie (rys. 140). Ksie-
zyc nie jest jednak otoczony atmosfera, gdyz gdyby go obej-

Rys. 140.

Czes$¢ powierzchni ksiezyca.
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mowata jaka$§ powloka gazow, to zblizywszy Si¢ do gwiazdy,
ktora zawsze znajduje si¢ znacznie dalej, niz ksigzyc, musia-
taby nam ta powloka blask gwiazdy zaémié; przeciez najlzej-
szy dymek, para, oblok, zaslaniaja nam gwiazdy zupeklie. Tak
jednak nie jest; dopoki sam ksiezyc gwiazdy nie zastoni, widzi-
my ja, do ostatniej chwili w catym blasku. Zreszta, gdyby ist-
niata na ksigzycu atmosfera, musiatlyby si¢ w niej tworzy¢
chmury, zastaniajagce nam ksiezyc, tworzace plamy zmienne,
przesuwajace si¢; nigdy tego nie widzimy. Mamy jeszcze wiele
innych dowodéw, ze ksi¢zyc nie jest otoczony powloka lotng,
jak ziemia powietrzom. A skoro niema atmosfery, to niema na
nim i wody, ktoraby na stoncu musiata parowaé i atmosfere
lub chmury tworzy¢. Niema na nim powietrza, niema wody,
a wigc niema i zycia, ros$lin, ani zwierzat, bo bez powiectrza
i wody zadne istoty zywe zy¢ nie moga. Na jego powierzchni
nie zachodza tez zadne zmiany. Jego gory, jak zobaczy¢ mozna
przez dobre szkta (rys. 135), sa bardzo wysokie i maja otwory,
jak wulkany ziemskie, ale przez te kratery nigdy nie wybucha
zaden ogien, nie wylewa si¢ lawa. Ksiezyc widocznie nawet we
wnetrzu ostygl. Ostygt on wczesniej jeszcze od ziemi, gdyz
jest znacznie od niej mniejszy. Mniejszym jest od niej 50 razy,
tak ze trzebaby ztozy¢ 50 takich kul, jak ksiezyc, aby utwo-
rzy¢ jedna tak wielka, jak nasza ziemia. Wydaje si¢ on nam
wprawdzie jeszcze daleko mniejszym, ale to dlatego, ze jest
bardzo' od nas oddalony, o 50.000 mil; a wiecie przeciez, ze
im dalej si¢ jakie§ cialo znajduje, tem wydaje si¢ mniejsze; jak
matym wydaje si¢ czlowiek na wysokiej wiezy, o ile jeszcze
mniejszym, gdy si¢ unosi nad nami aeroplanem.

PowiedzieliSmy poprzednio, ze gdy ksigzyc znajduje si¢
z jednej strony ziemi, a stonce z drugiej, to cien ziemi moze
pas¢ na ksigzyc. Zdarza si¢ to czasami i woOwczas cien zie-



mi zaémiewa nam ksiezyc, ktoéry przestaje $wieci¢, dopoki nie
wyjdzie z cienia; nazywamy to zacmieniem ksiezyca (rys. 141).
Z tego widzimy, ze ksigzyc nie ma $wiatta wlasnego, bo cialo
$wiecace, np. zapalona S$wieca zawsze $wieci, czy ja postawi-
my w $wietle, czy w cieniu. Jest on tylko o$wietlony przez
stofice i te padajace nan promienie stofica odbija ku nam; $wie-
ci tak tylko, jak $wieci na stoncu np. blacha wypolerowana.
Przyswieca wigc ziemi §wiatlem, zapozyczonem od slonca. Wy-
obrazcie sobie, ze gdy ksigzyc znajduje si¢ nad nami, stonce
z prawej strony wlasnie nie dawno zaszto, ale rzuca jeszcze
promienie w gore nad ziemig, ku ksigzycowi; w takim razie tyl-
ko prawa od nas strona ksi¢zyca bedzie o$wietlona, lewa znaj-

Rys. 141.

Zac¢mienie ksiezyca.

dowa¢ si¢ bedzie w cieniu i my z ziemi zobaczymy wskutek
tego tylko polowe ksiezyca. Gdy ksigzyc i1 stonce zajma ja-
kie§ inne potozenie wzgledem ziemi, zobaczymy inng cze$¢ ksie-
zyca os$wietlong, badz czes¢ jego wicksza, badz mniejsza, z pra-
wej czy z lewej strony. Stad pochodzi, ze czasami widzimy
petna, okragla, tarcze ksigzyca (ksiezyc w petni), to znow tyl-
ko jego jedna lub druga potowe (kwadry), to tylko waski pa-
sek, jakby sierp i t. d. Te zmiany nazywamy fazami, albo od-
mianami ksigzyca. 1 one dowodza, ze ksigzyc wlasnego $wiat-
fa niema, bo gdyby miat, $wiecitaby zawsze jednakowo cata jego
powierzchnia.



— 154 —

Wiemy juz, ze cho¢ widzimy codzien ksi¢zyc wschodzacy
i posuwajacy si¢ ku zachodowi, to etanowi to tylko ztudzenie
naszego wzroku, wynikajace z tego, ze to my z ziemig obraca-
my si¢ w stron¢ odwrotng. Ale przekonaé si¢ mozna, ze ksi¢zyc
istotnie sam takze si¢ porusza, lecz w stron¢ przeciwna, niz nam
si¢ wydaje, to jest z zachodu na wschod, bo gdy go zauwazymy
przy jakiej§ gwiezdzie, to po pewnym czasie zobaczymy go nie-
co dalej ku wschodowi. Tak co godzina, co dzien zobaczymy go
coraz dalej ku wschodowi, az powrdci on wreszcie do poprze-
dniego miejsca dopiero po 29 dniach. Ksiezyc obchodzi ziemig
dookota, okraza ja z zachodu na wschéd w ciaggu 29 dni. Dla-
tego ksigzyc nazywajg miesigcem. Ksi¢zyc krazac dookota ziemi,
posuwa si¢ wraz z nig dookota stonca.

Co go zmusza do tego, aby wcigz krazy¢ dookota ziemi?
Pamigtacie, ze ziemia i ksigzyc wzajem si¢ przyciagaja; ksie-
zyc jednak, pomimo przyciggania ziemi nie moze spa$¢ na nia,
gdyz jest w ruchu, a wiemy juz, ze ciata, dopdoki sg w szybkim
ruchu, nie spadaja, jak np. kula, wystrzelona z armaty. Pod
wptywem tego ruchu ksigzyc usituje biec wciaz w prostej
linji i oddali¢ si¢ od ziemi, ale przycigganie ziemi na to nie
pozwala. Tak wigc ksigzyc znajduje si¢ pod wplywem dwu
sit: jedna ciagnie go ku ziemi; druga usiluje go unie$¢ w prze-
strzen. Z tego powodu biegnie on w przestrzeni, lecz jedno-
cze$nie nie oddala si¢ od ziemi i dla tego krazy dookota niej.
To zupehlie tak, jak kamien uwigzany na koncu sznurka, kto-
rego drugi koniec trzymamy w reku, silnie pchniety, obroci
si¢ dookota reki; cho¢ za kazdym obrotem kamien znajdzie sig
nad r¢kg, nie moze on na nig spas¢, gdyz go jeigo wlasny roz-
ped unosi dalej, ale nie moze si¢ tez od niej oddalié, gdyz
sznurek na to nie pozwala. Jak ziemia przycigga ksiezyc, be-
dacy w ruchu, tak znéw stonice przycigga ziemie¢, ktoéra row-
niez biegnie w przestrzeni. Z tego powodu, jak ksigzyc do-
okota ziemi, tak i ziemia obraca¢ si¢ musi dookota stonca.
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Xxx. Sonce | inne ciata niebieskie.

Sionce znajduje si¢ daleko dalej (400 razy) od ziemi, niz
ksiezyc (slonce jest oddalone od nas o 20 miljonéw mil.). Jest
ono daleko wieksze nie tylko od ksiezyca, lecz i od ziemi. Trzeba-
by zlozy¢ blisko pottora miljona takich kul jak kula ziemska,
aby si¢ utworzyta kula tak wielka, jak stonce. Wydaje si¢ ono
tylko malem, bo jest tak bardzo od nas oddalone. Poniewaz
ksigzyc znajduje si¢ blizej ziemi, niz stofce i krazy dookota niej,

Rys. 142.

SIEMIA

Zaémienie stonca.

przeto zdarza si¢, ze ksigzyc przechodzi akurat pomigedzy nami
a stoncem i wowczas nam stonce zastania; mamy woéwczas za-
¢mienie stofica (rys. 42). Ale niezupehie shusznie to tak nazy-
wamy, gdyz ksigzyc wowczas zastania nam tylko stonce, lecz
go nie za¢miewa; tak np. mozemy, trzymajac przed oczyma
reke, czy ksigzke, zastoni¢ sobie §wiatto lampy, czy stonca, ale
lampa czy stonce przez to nie przestang s$wieci¢. Stofce bo-
wiem $wieci wcigz samo, ma §wiatlo wlasne, a nie cudze, odbite,
jak ksigzyc. A S$wieci dlatego, ze plonie. Stonce, ta ogromna
kula, prowadzaca na wodzy, jakby na pasku, ziemi¢ i ksi¢zyc
dookota siebie, jest taka wielka kula plonaca, jest plomieniem.
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Stonice sktada si¢ z gazow, ktore si¢ pala. i nigdzie na powierz-
chni jeszcze nie zastyglo. Przysyla ono nam z tak wielkiej odle-
glosci ciepto i $wiatlo, a tem samem Zzycie, bo bez stonca byliby-
$my pograzeni w mrozie i w ciemno$ci, bez niego zy¢by$my nie
mogJi. Stoncu zawdzigczamy wszystko. Bez stonca nie mogtyby
rosngé roSliny, a przeciez bez ro$lin nie mialyby si¢ czem zy-
wi¢ zwierzg¢ta i ludzie. Bez stonca nie parowataby woda, nie
tworzytyby si¢ chmury, a wigc nie byloby deszczéw, ani $nie-
gow, nie tworzylyby si¢ strumienie, ani rzeki. Bez stofica nie
rozgrzewatoby si¢ powietrze, a wigec nie powstawalyby wiatry.
Bez stonca nie byloby zadnego ruchu na ziemi, niicby si¢ na
niej nie dzialo, nicby si¢ nie zmienialo; ziemia bylaby bryla
martwa, zlodowaciala.

Dookota stonca krazy nie tylko ziemia z ksigzycem, krazy
procz nich w t¢ samg stron¢, z zachodu na wschod, jeszcze 7
innych wielkich kul, takich, jak ziemia, a nawet i'tysigc razy
wiekszych, choé¢ znacznie mniejszych od stonca, a takze i mno-
stwo ciat drobnych. Jedne z nich znajduja si¢ blizej stonca, niz
ziemia, maja wiec mniejsze drogi do okrazenia go, inne znaj-
duja si¢ dalej i odbywaja drogi dluzsze. Takie ciata krazace
dookota stonca, nazywamy planetami. 1 ziemia wigc jest plane-
ta (rys. 143). Ze wszystkie planety kraza dookota stonca, a nie
dookota ziemi, jak dawniej sadzono, dowiodt pierwszy Mikotaj
Kopernik, o ktorym juz mowiliSmy. Dookota niektoérych pla-
net obracaja si¢ z kolei znow ciala mniejsze, czyli ksiezyce, tak
jak dookota ziemi; nawet niektore planety maja po kilka (do
10) ksiezycoéw. Stofice wraz ze wszystkiemi obiegajacemi je pla-
netami i ksi¢zycami, tworzy nasz $wiat najblizszy, do ktdrego
i my wraz z naszg siedziba, ziemig, nalezymy. Ten $Swiat naj-
blizszy, ztozony ze stonca, jego planet i ksi¢zycOw, nazywamy
wktadem planetarnym (rys. 143).
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Rys. 143.

Uktad planetarny.
("W $rodkn: stone—S, kota, zakreslone dookota stonca, oznaczaja drogi,
po ktérych kraza planety. Najblizej stonca (8 miljonéw mil) krazy
planeta Merkury—MKk, dalej: Wenus—W, trzecig z kolei planetg jest
Ziemia nasza—Z (odlegta od storica o 20 milionéw mil), z krazacym
dookota niej ksiezycem—k\ dalej—planeta Mars—Ms, z 2-ma ksiezy-
cami; Eros — E] potem drogi kilkuset bardzo drobnych planet —
P, P, P] jeszcze dalej ogromna planeta (1200 razy wieksza od ziemi)
Jowisz—J, z 8-ma ksiezycami, a potem: Saturn — Si (z pierscienia-
mi i 10-ma ksiezycami); Uran — U z 2-ma ksiezycami i Neptun—N
z 2-ma ksiezycami, odlegty juz o 600 miljonéw mil od stonca.

Wyobrazmy sobie, ze stonce, wydajace si¢ tak malem
wskutek znacznej odleglosci, odsuneto si¢ jeszcze miljony razy
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dalej ; nie dostrzeglibySmy go wowczas zupetnie, lub wydawa-
toby si¢ nam malenka, gwiazdka. Otéz wszystkie gwiazdy znaj-
duja si¢ wlasnie tak daleko, nawet jeszcze dalej. A jednak je
widzimy, nieraz jasno blyszczace. A wigc muszg to by¢ ogrom-
ne, samos$wiecace, ptonace kule, takie, jak nasze stofice, a nawet
tysigce razy wigksze. Sa to takze stonica, lecz nieskonczenie da-
leko od nas si¢ znajdujace. Dookota nich réwniez nieraz kraza
planety; sa to wigc znéw cale Swiaty. Ile gwiazd na niebie, tyle
wielkich, ztozonych $wiatéw, zlozonych moze nieraz wigcej od
naszego najblizszego. Wszystko to razem stanowi nieskoficze-
nie wielki, a wieczny, cho¢ zmienny wszech§wiat.

Widzimy, ile rzeczy w $wiecie czlowiek swym rozumem,
dzigki usilnej pracy, wykry¢ i poja¢ zdotal. W dalszej nauce
dowiecie si¢ jeszcze wielu innych nader ciekawych rzeczy, kto-
re nauka wykryta. Uczcie si¢ wigc dalej a o$wiecajcie innych,
bo im wigcej bedzie ludzi rozumnych na $wiecie, tem lepiej
bedzie wszystkim.



SPIS RZECZY.

(Lfczby Przy tytutach oznaczajg stronice).

Uwagi dla uczacych 3.

I Jak wygladaciatocztowieka? (zZewnetrzna budowa ciafa). 7.

. Jakie bywajginne ciala na Swiecie? (Podziat ciat na naturalne
i sztuczne, martwe i zywe). 9.

. Co to jest rysunek rzutowy?' (Rzut poziomy przedmiotéw pro-
stych. Skala). 11.

IV. Jak sie rysuja plany doméw? (Plan klasy, mieszkania, podwo6-
rza). 13.

y. Strony $wiata. (Poznawanie czterech stron $wiata po ruchu
oial niebieskich, po mchu i porostach na drzewach, za pomoca busoli, cie-
nia, zegarka). 15.

VI. Nieco o roS$linach. (Narzady roslin: korzen, todyga, lis¢ i ich
postacie; budowa kwiatu, opylanie; owoc). 17.

VII. Jak sie rozwijaja paki roslin. (Pak, szczepienie, oczkowanie). 22.
VIIl. Jak kietkujag nasiona. (Budowa nasienia; kietkowanie; ro$li-
ny jedno-, dwu- i wieloliSoienne). 24.

IX. Jak ros$liny zaktadajg sobie spichrze. (zapasy pozywienia W roz-
nych narzadach; ros$liny dwuletnie; bulwa; cebula). 25.

. X. Co zobaczymy w sadzie. (Drzewa owocowe; budowa pnia
drzewnego; sad na wiosne; jabton, grusza, wiénia, $liwa; liszki, oprzed,
poczwarka, motyl; zwdjka; przeobrazanie sie motyli; budowa ciat moty-
la; €émy; jedwabnik, mol, bielinek, przadka, pszczota; ul; réj; chrabgszcz
i inne chrabgszcze; owady; dzdzownica, pijawka, tasiemiec, wtosien i in-
ne robaki; kret). 29.

Xl. Z dziejéw zwyczajnego kamienia. (Granit; wietrzenie; glina,
piasek, grunty; czarnoziem, prdéchnica). 41.

XIl. O psie, kocie i myszy. (Pies; zwierzeta ssagce; rasy psow,
koni, ludzi; wodowstret u psoéw; wilk, lis, rodzina psoéw; kot; lew; ty-

grys, lampart; pantera, ry$ i inne koty; hijeny, niedzwiedzie, zwierzeta
drapiezne; mysz, szczur i inne gryzonie). 44.

XIll. O niektérych innych zwierzetach ssgcych (Kon, osiel; zwie-
rzeta nieparzystokopytne; wot, baran, zubr, jelenie; zyrafy; wielbtady
i inne przezuwajgce; Swinia, dzik; stoA i inne parzystokopytne; nieto-
perze). 50.

X1v. Ptactwo domowe i zadomowione. (Kura; ptaki i ich cechy;

budowa piéra; ptaki wedrowne; gniazda ptasie; indyk, ge$, kuropatwa,
perliczka, paw; wrébel; bocian; jaskétka; podziat ptakéw). 55.

XV. Inne stworzenia u nas zadomowione. (Przykre owady; pa-
sorzyty; muchy i t. p.; pajaki; pajeczyna, babie lato; krocionég, skoru-
piaki; zwierzeta stawonogi«). 60.

XVI. Roézne kopaliny. (Wegiel kamienny, torf, olej skalny, bursztyn,
wosk ziemny; siarka; asfalt; djament i inne mineraty palne; kopalnia;
wapienie: kreda, marmur, gips, fosforyty; sél kuchenna i inne sole, kopal-
nia w Wieliczce; metale i ich rudy: zelazo i jego gatunki, miedz; cynk,
otébw, cyna; metale szlachetne; proba ztota i srebra; mineraty i ich po-
dziat). 64.

XVII. Wie$, miasto i okolica. Mapa. (R6znica miedzy wsig a mia-
stem; plan miasta; plan Warszawy; plan jej okolic). 71.



XVIIl. Staw. (Ros$liny wodne; owady: wazka, szklarz, tatka, chros-
cik, komar; $limaki i matze; mieczaki; raki; zaby; ziemnowodne ii gady;
kaczki; ryby i ich budowa; sadzawka; wodorosty; pierwotniaki). 75.

XIX. O budowie i czynnoSciach zwierzat. (Szkielet; zwlierzeta kre-
gowe i bezkregowe; wiezy; $ciegna, miesnie; uktad nerwowy, ukitad
krwiono$ny; narzady oddychania; kanal pokarmowy; pecherz ptawny;
typ budowy kregowych i bezkregowych). 81.

XX. +kagka. (Rosliny tukowe; rodzaje tak; gnide; sktad powietrza;
tlen, azot, kwas weglowy i t. p.; popiét, poréwnanie palenia, oddychania
i gnicia; drenowanie; zajac; tomka wonna, cechy traw; wazniejsze tra-
wy). 90.

XXI. Pole. (zZboza; ciata pozywne; iptodoizmiian, ugo6r, nawéz; upra-
wa gleby; towarzysze loraoza; zboze ozlime ii jare; mienie i pieczenie;
pszenica, zyto, jeczmien, owies; choroby zb6z (sporysz, $nie¢ rdza); chwa-
sty (btawatek; kakol); len, konopie, baweina, pokrzywa, chmiel; groch
i inne rosliny motylkowe; palmy). 96.

XXIl. Las. (Rodzaje laséw, ich znaczenie, dab, grab, brzoza; wierz-
ba; topole; leszczyna; jarzebina; sosna; jodta, $wierk, jatowiec; roséliny
nagonajsienna; dzieciot, kukutka i imne ptaikii lesne; wiiewiérka, taska, ku-
na ii t. p.; rosliny zarodnikowe: paprocie, skrzypy, widtaki, grzyby; wo-
dorosty; ro$liny kwiatowe i bezkwiatowe. Mréwki). 103.

XXIIl. O wodzie. (Trzy stany wody; rozszerzalno$¢ i kurczliwo$é
ciat pod wptywem ciepta; wyjatek, jaki pod tym wzgledem stanowii wo-
da i skutki tego; dziatanie pary; cylinder parowy; opady atmosferyczne;
piorun; kragzenie wody na ziemi; rodzaje wody; filtrowanie , destylacja;
znaczenie wody; oceany ii morza; przyptyw i odpltyw morza; roéliny
i zwiertzeta morskie; kraj nasz byt niegdy$ dnem morskim; mapa Wisty
i jej doptywow). 115.

XXI1V. Posta¢ catej ziemi i jej powierzchnia. (Uksztattowanie po-
wierzchni ziemi; Karpaty, Tatry; kraje os$cienne; stosunek wéd do ladow;
widnokrag; dowody kulisto$ai z'ietni; oceany; 5 czes$ci $wiata; strefy Kli-
matyczne; klimat). 127.

XXV. Atmosfera. (Powietrze; réznica miedzy trzema stanami sku-
pienia cial. Wtasnos$ci powietrza; jego ciezar; ciazenie powszechne; bak-
terie; piece; wiatry). 134.

XXVI. Wnetrze ziemi i jej rozwéj. (Wulkany: kamienie pochodze-
nia wodnego i ogniowego; gejzery; trzesienia ziemi; jak wygladata zie-
mia niegdy$; dla czego dawniejsze formy roslin i zwierzat wyginety). 142.

XXVII. Klasyfikacja cial ziemskich. (Podziat ciat; do czego stuzy
uktadnictwo ciat; tablica uktadu ciat naturalnych). 145.
XXVIII. Jak sie ziemia porusza i co z tego wynika. (Mikotaj Koper-

nik; ruch wirowy ziemi; zmiana dnila i nocy: ruch postepowy ziemi;
rok S jego pory). 149.

XXI1X. Ksiezyc. (Powierzchnia ksiezyca; kratery; czy na ksiezycu
znajduje sie powietrze, woda, istoty zywe? wnetrze ksiezyca; jego wiel-
kos¢ i odlegtos¢; za¢mienie ksiezyca; fazy ksigezyca; jego ruch; przyczy-
na obrotéw ciat niebieskich). 151.

XXX. Stonce i inne ciata niebieskie. (Odlegto$é, wielko$é i sktad
stofica; zaémienie stonca; znaczenie stonca dla ziemi i ludzi; planety
i ksiezyce; uktad planetarny; gwiazdy state; wszechs$wiat; zakoncze-

nie). 155.



http://rcin.org.pl



Biblioteka Nuzeum i Insi. Zoologii PAN

K.715

Wydawnictwa ksiegarni J. LiSOl 1000000000274

Biblioteka Nauczyciela:
Tom I. Chmielewski Konrad. Nauka poczatkéw przyrodoznawstwa.

Tom Il. Szycéwna Aniela. O powinno$ciach nauczyciela i jego
KSZTatC @M I U oo
Tom Ill. Szycéwna Aniela Og6lne zasady nauczania, popularny

podrecznik metodyki i dydakty Ki.s
Tom IV. Lublinerowa Eugenja. Metodyka czytania i pisania w jej
historycznym rozwoju (wyczerpane)
Tom V. Borowski Marjan Wtad. Podrecznik pedagogiki. Czes¢ |
(wyczerpane).

Tom VI. Szycéwna Aniela. Metodyka wypracowan. Cze$¢ |. Wska-
zOowki dla nauczycieli. .
Tom VII. Szycéwna Aniela. Metodyka wypracowan. Czes¢ Il

Zasady metodyczne i ich zastosowanie.
Tom. VIIl. Sully J. Dusza dziecka ttom. J. Moszczenskiej
wyd. 2-gie . . . . . . .
Tom. IX. Laskowski W Z. Jeden dzien w szkole powszechnej
Czosnéwska Marja. Rok 1905 w zimie, zajecie froeblowskie dla

ZIBCI. s
Hornowska M Uprawa .[miodziezy. Cz. I. Uprawa zewnetrzna
Cz. Uprawa wewnetrzna .
Laskowski W S. Jeden dzien w szkole powszechnej, wyd. Bibl

Nauczyciela tom. | X e

Lisowski H. prof. Zasady arytmetyki og6lnej. Teorja obejmujgca
catoksztatt arytmetyki, wyd. 2 popr. i
Natkowska Anna. Krdétka geografJa z rycinami Cze$é I
— Cze$¢ 1l . . .
— Mapa niziny polsklej
Niewiadomska Cecylia. Krélowa JadW|ga
Nitowski Jan prof. ,Pie$ni bez echa“, poezje
Nowowiejska J. Porozbiorowe dzieje Polski podtug wskazowek
i z przedmowa prof. Henryka Moscickiego
Oksza J. Za Ojczyzne. Zbiér wierszy i opisow do dziejow po

rozbiorowych »
Tylly de Mon Premier livre. Podrecznik do nauki jezyka francus
K T8 8 0 e

— Vocabulaire pour mon premier livre francais I-e partie
Witkowska H. Z dziejow ludzkosci. Historja kultury, (wyczerpane)
Zawadzki dr. Jozef. Krotki zarys pielegniarstwa z 28 rysunkami
Zwigzek zuchéw czyli mtodycb harcerzy. Projekt dla szkét ele-

mentarnych z przedmowg i udziatem ks. Jana Maursbergera
opra¢. Boi. Zienkowiczéwna



	SPIS RZECZY



