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Do czytelnika.

Jedng, z cech charakteryzujacych czlowieka jest w wyso-
kim stopniu rozwini¢ta ciekawo$§é. Male dzieci¢ nawet zamecza
swe otoczenie potokiem pytan: co to jest? dlaczego tak jest?
po co to jest? pytan, ktére mu nasuwa nieomal kazdy przed-
miot widziany. Przed czlowiekiem, w miar¢ jego rozwoju, otwie-
ra si¢ coraz to szerszy horyzont zjawisk, ktére pragnie przenik-
ngé¢ i zrozumie¢. Inteligiencj¢ czlowieka mozna w ten sposob
okresli¢, ze jest to jego kat patrzenia na S$wiat; kat ten jest
tym szerszy, inteligiencja czlowieka jest tym wigksza, im wigk-
szg iloscig zjawisk na $wiecie potrafit on si¢ zainteresowaé
a nastgpnie poznac ich istote, przyczyny, laczno$¢ z innemi
oraz skutki.

Swiat przyrody z calym swym bajecznym picknem i bo-
gactwem przed kazdym z nas stoi otworem; kazdy z nas musi
go podziwia¢, kazdy z nas tez pragnie rozumieé¢ zjawiska, kto-
re nasuwaja mu si¢ przed oczy.

Ksigzeczka niniejsza ma na celu utatwi¢ Ci, czytelniku,
poznanie niektorych wazniejszych zjawisk przyrody, ktére badz
to juz mialeS przed oczyma, badz zwrdécg na siebie Twa
uwage.

Ksigzeczka ta nie zmierza bynajmniej do tego, by w Twa
glowe wtloczy¢ zelazng plecionkg praw rzadzacych w przyrodzie,
gdyz nie chce jej cigzarem i chtodem przygniata¢ Twej mtodo-
cianej rozpalonej glowy. Catoksztatt praw ztozy Ci si¢ powoli
w miare dalszych Twych studjow.



" Tutaj przesunie sig przed Toba szereg rzeczy i zjawisk,
ktére powinny skupi¢ Twg ciekawo§é, ocierasz si¢ bowiem o nie
prawie ciggle. W zestawieniu bedzie uwidoczniona ich gcznosé,
z lgcznodei same przez sig beda wysnuwaé sig prawa.

Jedng ni¢ przewodnig staraj sie tutaj spostrzec, mianowi-
cie obrazowanie i przedstawienie, w czym przejawia sig zycie
w przyrodzie.
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CZLOWIEK.

Czgsto mowimy o naszym Zyciu i nieraz zapewne zastana-
wiamy si¢ nad pytaniem, co to jest zycie? Pytanie to bynaj-
mniej nietatwe 1 nie odrazu mozna da¢ na nie odpowiedz.
Trzeba si¢ doktadnie rozejrzeé, w czym przejawia si¢ to nasze
zycie i czym ro6zni si¢ ono od zycia roslin i zwierzat, a wtedy
bedziemy mogli okresli¢, czym jest zycie naogot, a czym w szcze-
go6lnosci zycie nas—Iludzi.
Przejawy zycia ludz- W czym zatym przejawia si¢ zycie ludzkie?

kiego. Odpowiedz sama sie nasuwa. Zycie ludzkie
przejawia si¢: 1) oddychaniem, 2) przyjmowaniem pokarmow
jakotez ich trawieniem, 3) zdolno$cig ruchu i 4) zdolnoScig

czucia.

I. Oddychanie.

Co to jest powie- Oddychamy powietrzem. Jakkolwiek nie wi-

trze? dzimy go, nikt z nas nie bgdzie twierdzié, ze jest

ono wymystem jedynie ludzkiej wyobrazni. O jego obecnosci

przekonywuja nas wiatry, to tagodne, to zndw w wichry

przechodzace, przekonywa nas, ciggle przez nas odczuwany

stan jego rozmaity: to zimno, to zndéw gorgco, to susza, to
wilgoc¢.

Z. Chmielewski.—WiadomosSci z przyrody. 1
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Powietrze jest cia- Nastepujace doSwiadczenie tatwo nas prze-
tem wazkim. li0na, Ze powietrze nietylko istnieje, lecz na-
wet posiada cigzar, jest cialem wazkim. Wezmy duzy balo-
nik gumowy, zwazmy go na dokladnej wadze, przedstawionej
na rys. 1, najpierw pu-

sty, a potym nadety;

spostrzezemy, ze za

drugim razem waga ba-

lonika bedzie wigksza,

co wylacznie przypisac

nalezy nadgtemu wen

powietrzu. Doktadne

podobnie przeprowa-

dzone wazenia wy-

kazaty, ze 1 litr powie-

Rys. 1 .

trza wazy 14 grama.

Przekonano si¢, ze im wigcej wznosi¢ si¢ w gore (wcho-
dzac na szczyty gor lub wzlatujac balonem), powietrze staje si¢
coraz bardziej rzadkie, litr jego wazy coraz mniej. Balon, kt6-
ry blizko ponad ziemia wznosit si¢ dosy¢ wolno, w miar¢ odda-
lania si¢ od ziemi pedzi coraz szybciej i szybciej, a to dlatego,

Powietrze stawia 2Z€ coraz rzadsze powietrze stawia mu co-
opor. raz mniejS%y opor. Gdy zanurzymy do wody
pusty garnek dnem do gory, spostrzegamy, ze woda nie wcho-
dzi do garnka: nie puszcza jej znajdujace si¢ tam powietrze.
Powietrze zatym nietylko ma ci¢zar, ale stawia opor, a ze wszyst-
Powictrze jest ma- KO, cO stawia opOr i posiada ci¢zar, nazywamy
terG- ciatlem materjalnym lub wprost materja,—po-
wietrze przeto jest roOwniez materja.

Wiemy, ze gdy duzo osob siedzi dlugo w matym pokoju,
staje si¢ duszno. Co si¢ stalo z powietrzem, co si¢ w nim
zmienito? Odpowiedz na to pytanie znajdziemy ponizej, a te-
raz zatrzymajmy si¢ przy naszym wlasnym spostrzezeniu, ze po-
Powietrze jest mie- Wietrze moze si¢ zmienia¢, a zatym nie jest
szaning tlenu iazotu. materja, zawsze jednakowa. BzeczywiScie po-
wietrze jest migszaning gazow, ktéora w pewnych warunkach
moze si¢ zmienia¢. Stwierdzono, ze powietrze przedewszyst-



kim sktada si¢ z dwuch gazéw: tlenu i azotu, o czym tatwo
mozemy si¢ przekonac, robigc nastgpujace doswiadczenie (rys. 2).

Na $rodku glebokiego talerza przylepiamy mala $wieczke,
nalewamy na talerz wody, zapalamy $wieczke i1 przykrywamy
szybko szklanka, zanurzajac szklanke troch¢ do wody. Oddzie-
lilismy szklanka pewng ilo$¢ powietrza. Spostrzegamy, ze $wie-
ca przez chwile si¢ pali, wkrotce zaczyna migota¢ 1 wreszcie
gasnie; jednoczes$nie zas wo-
da wchodzi do szklanki, az
wreszcie wypelnia jej cze$c
piata. Cz¢$¢ wige powietrza,
co do swej objetosci, row-
na si¢ objetosci wody, ktora
weszla do klosza, ktora zni-
kta, zostata zuzyta na palenie
si¢ $wiecy. Poniewaz jed-
nak nie cala §wieca si¢ spa-
lita, a zatym cze§¢ powietrza, pozostala w szklance, widocznie
nie pomagata w spaleniu si¢ S$wiecy.

W powietrzu zatym sg dwa gazy: jeden podtrzymuje pa-
lenie si¢ §wiecy, drugi nie. Pierwszy nazywamy tlenem, drugi
azotem. Sciste obliczenia wykazaty, ze przecietnie w 100-tu
litrach powietrza jest prawie 21 litréow tlenu i 79
litréw azotu, a w1l kilogramie powietrza jest 230 gra-
moéw tlenu i 770 gramoéw azotu. Tlen jest cokolwiek cigz-
szy niz azot.

Tlen i azot sa ciala- Przez pewien czas watpiono, czyby nie

mi prostemi. udato si¢ tlenu i azotu roztozy¢é na sktad-
niki; po diugich jednak i mozolnych probach przekonano sig,
ze tlen i1 azot sg cialami nie zlozonemi lecz prostemi, ze nie
mozna w nich poszczegoélnie wykazaé istnienia ciat bardziej
prostych; nazwano tez je pierwiastkami — jakby pierwotna

Pierwiastki. materja innych cial. Pierwiastki zatym sa
to ciata, ktéorych nie mozna roztozyé na ciala bar-
dziej proste. Pewna jednak ilo§¢ danego pierwiastku mo-
zemy dzieli¢ na drobne czastki; np. kawatek wegla, ktory tak-
ze jest pierwiastkiem, mozemy roztupaé¢ na drobne kawateczki,
kazdy z kawateczkow rozkruszy¢ na drobniutki proszek weglo-



wy, lecz kazdy z tych kawateczkéow, kazde ziarnko proszku we-
glowego zawsze pozostanie weglem, zawsze bedzie tym samym
pierwiastkiem.

Okreslenie atomu. Wyobrazmy sobie, ze istnieje koniec moz-

liwosci takiego dzielenia pewnego ciata—pierwiastka na coraz to
drobniejsze czesci. Otdz tej najdrobniejszej czgstce pier-
wiastka, ktorej na drobniejsze podzieli¢ juz nie
mozna, dano nazwe¢ atomu.
Pierwiastki w stanie Znamy okolo 70-u pierwiastkow;
chemiczneVmlesM- wicle z nich Jest znanych w naszym zyciu codzien-
nina MEC aniczna. nym jakoto: wegiel, zelazo, siarka, fosfor, srebro,
zloto, miedz, otéow, cynk i t. d. Niektéore z tych cial znamy
w stanie wolnym: kopalnie dostarczaja nam wielkie ilo$ci
wegla, siarki; mozemy tez w gorach lub w piaskach rzecznych
w pewnych miejscowosciach znalez¢ ztoto, srebro, drobne ka-
walki miedzi. Daleko czgsciej jednak spotykamy je w stanie
tak zwanej mieszaniny mechanicznej, albo tez pola-
czenia chemicznego.

Gdy zmielemy bardzo drobno opitki zelazne i siarke, otrzy-
mamy mieszaning mechaniczng; zelazo i siarka nie zespo-
la si¢ ze sobg tak S$cisle, by nie mozna bylo w sposob latwy je
oddzieli¢: juz przez szklo powigkszajace jesteSmy w stanie w tej
mieszaninie odr6zni¢ ziarnka zelaza od proszku siarki; dziata-
niem silnego pradu wody mozemy wyptukaé 1zejsza siarke z po-
miedzy cigzszego zelaza; za pomocg magnesu, Kktory przyciaga
zelazo, mozemy zelazo odlaczyé od siarki, na ktérg magnes nie
dziata. Gdy jednak t¢ mieszaning silnie rozgrzejemy, otrzyma-
my czarne cialo, posiadajace wlasnosci zupelnie odmienne:
oczom naszym uzbrojonym w najlepsze szkta powigkszajace be-
dzie si¢ ono przedstawiac jako ciato jednolite; ani za pomocg pra-
du wody nie zdotamy wydzieli¢ siarki, ani tez za pomoca ma-
gnesu nie wyciggniemy zelaza. OtrzymaliSmy zatym zupelnie
nowe cialo, ktéore w odrdéznieniu od poprzedniej mieszaniny me-
chanicznej nazywamy potaczeniem chemicznym. Miesza-
ning jest powietrze, z ktorego tatwo mozemy wydzieli¢ azot lub
tlen. Polgczeniem chemicznym jest np. rdza na zelazie, ktora
si¢ tworzy przez polaczenie zelaza z tlenem i stanowi brunat-
ny proszek, zupelnie odmienny od twardego zelaza.



Okreslenie drobiny. Podobnie, jak atomem nazywamy najmniej-

sza, czastk¢ pierwiastku, tak najmniejsza czgstke kazdego po-
laczenia chemicznego nazywamy drobing.

Poznamy jeszcze bardzo wiele potaczen chemicznych, gdyz
zapoznajac si¢ z przyroda, bedziemy spotyka¢ polaczenia che-
miczne na kazdym kroku, bedziemy je odkrywaé we wszystkich
nam znanych przedmiotach.

Wiasnosci tlenu Przekonali§my si¢, ze powietrze stanowi
lazotu- mieszaning dwuch gazow: tlenu i azotu. Gazy
te nie posiadaja ani smaku, ani barwy, ani zapachu.
Tlen podtrzymuje Zastanowmy si¢ teraz, jaka role tlen i azot
spalanie. odgrywaja w naturze. Powyzej doswiadczy-
liSmy, ze azot nie podtrzymuje palenia si¢ Swiecy, ze S$wieca
pali si¢ tylko dopodty, dopoki w powietrzu jest jeszcze tlen,
i ze tlen znika w miar¢ spalania si¢ §wiecy, czyli palna materja
$wiecy, palac sig¢, laczy si¢ z tlenem i tworzy potaczenie che-
miczne (kwas weglowy). Takie samo doswiadczenie jak ze
Swiecg, mozemy wykonaé z siarkg, weglem, fosforem, drzewem,
torfem, nafta i wogdle ze wszystkiemi cialami palnemi. Do-
wodzi to nam, ze tlen wogdle podtrzymuje spalanie si¢. Dlate-
go tez spalaniem si¢ nazywamy chemiczne taczenie
si¢ pewnego ciata palnego z tlenem.
Tlen jest niezbedny Podobnie jak zadna rzecz palna nie moze
dla oddychania. gjg gpajj” gdy niema tlenu, tak réwniez oddy-
chanie nie moze mie¢ miejsca, gdy brak tlenu. Wsadzmy jakie-
kolwiek zwierzatko np. mysz pod klosz, szczelnie przylegajacy
do stotu. Zauwazymy, ze zacznie ona po pewnym czasie obja-
wia¢ coraz wigkszy niepokoj, nareszcie upadnie, oddech jej sta-
nie si¢ coraz ci¢zszy, i mysz zgingtaby niechybnie, gdybysSmy
przez zdjecie klosza nie dopuscili §wiezego powietrza. Wsadz-
my teraz do zdjetego klosza palagca si¢ zapalke, zgasnie ona
zaraz: w kloszu zatym pozostal azot, a tlen zostal zuzyty przez
oddech stworzenia zyjacego.
Co sig dzieje z tle- Gdy wiemy juz, ze tlen jest niezb¢dny dla
domnaszego*orga” nasze8° oddychania, zastandwmy sig, co si¢ dzie-
nizmu? je z tlenem, wchodzacym do naszego organiz-
mu. Przyjrzyjmy si¢ wiec przedewszystkim tej czgSci naszego
ciala, do ktorej wchodzi powietrze wdychane.
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Narzad oddycha- W $rodku i wzdtuz naszej szyi (rys. 3) mie-

nia- $ci sie rura, ztozona z mocnych chrzastkowych o-

braczek; zaczyna si¢ ona w tyle gardia i ma potaczenie z ptucami.

Przez t¢ rur¢ (a,b), noszaca nazwe¢ tchawicy, powietrze z jamy

ustnej przechodzi do ptuc. Gorna czg¢$¢ tchawicy, grubsza

Krtah, glos. i szerszawystaje na przodzie, tworzac tak zwa-

nag grdyke czyli krtan. Dalej w krtani mieszcza si¢ dwie

cienkie blonki, ustawione w poprzek rury, tak, ze si¢ ledwo sty-

kaja brzegami. Przy wydychaniu, powietrze porusza te blonki,

zwane strunami glosowemi, i one drgaja, a z drgania te-

go powstaje glos. Nasza krtan zatym jest poniekad podobna

do trabki blaszanej; w trabce bowiem tak samo znajduja si¢

cieniutkie blaszki, zazwyczaj ulozone w poprzek, i blaszki te

wydaja dzwick, gdy dmuchaniem wpedzamy w trabke po-
wietrze.

Pecherzyki plucne. Ponizej krtani tchawica zweza si¢ i dzieli

na dwie gale¢zie, tak zwane oskrzele (d), ktore znéow dalej roz-

dzielajg si¢ na coraz to drobniejsze gatazki, zakonczone mno-

stwem drobniutkich pecherzy-

kow (e). Pecherzyki te, zros$nig-

te razem, tworzg pluca (c): prawe

i lewe, ktoére z dwuch stron ota-

czaja serce. Kazdy z pecherzy-

kow plucnych ma $cianke nie-

zmiernie delikatng; na $ciance

tej znow miesci si¢ cieniutka sia-

teczka zylek, w ktorych bezustan-

nie krazy krew. Krew zatym, kra-

zaca w plucach, jest otoczona

ze wszystkich stron powietrzem,

wchtonigtym do pecherzykow ptuc-

nych, a powietrze, zawarte w pg-

cherzykach, jest otoczone ze

Rys. B. wszystkich stron krwia krazaca.

Scianka pecherzykow plucnych jest

tak delikatna, ze bynajmniej nie przeszkadza dziataniu powie-

trza na krew. Dziatlanie to przejawia si¢ w ten sposob, ze

tlen powietrza przechodzi do krwi. Krew od pluc plynie do
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serca, obiega cale nasze cialo i wraca znéw do pluc. 0 tym
krazeniu krwi poméwimy jeszcze ponizej. Tutaj zaznaczymy
tylko, ze najwazniejsza rola krazenia krwi jest roznoszenie po
calym naszym ciele sokow pozywnych, dostarczanych przez tra-
wienie; powiedzmy tez, ze wigkszo$¢ tych sokow pozywnych sag
to potaczenia chemiczne, ktorych glowng zawarto$§¢ stanowi
wegiel.

Dziataniec Henu we Tlen, ktory przeszedt z pecherzykoéw pluc-
krwi. Kwas weglowy, uycjj do krwi, dziata na niektére soki pozywne
w ten sposob, ze spala prawie caly ich wegiel. Jak przy kazdym
spalaniu si¢, tak i tutaj powstaje kwas weglowy. Krew za-
tym, ktora, okrazywszy ciato, wrdcita do pecherzykow plucnych,
pozbyta si¢ tlenu, a zawiera w sobie rOwna obj¢tos¢ kwasu we-
glowego. Kwas weglowy przenika z krwi do pecherzykow ptuc-
nych i przy wydychaniu zostaje z ptluc wydalony. Nic tatwiej-
szego, jak przekonac si¢ o obecnosci kwasu weglowego w po-
wietrzu wydychanym. WezZzmy do szklanki troche¢ przejrzystej
wody wapiennej i dmuchajmy w nig przez rurke; woda stanie
si¢ metna, biatawa, jakby kto nasypal w nig kredy. Bo tez rze-
czywiscie bedzie w wodzie osadza¢ si¢ kreda; wapno, rozpusz-
czone poprzednio w wodzie, potgczyto si¢ z kwasem weglowym,
przez nas wydychanym, i utworzyl si¢ weglan wapna.

Jak widzimy zatym, cel oddychania jest podwojny: 1) do-
starczanie tlenu do krwi i 2) usunigcie z krwi kwasu we-
glowego.

whasno$ci kwasu Kwas weglowy jest gazem, jak tlen i azot,
weglowego. jednakze gdy tamte sa pierwiastkami, kwas
weglowy jest polaczeniem chemicznym: powstaje on przez spa-
lanie si¢ wegla t. j. polaczenie si¢ wegla z tlenem. Kwas we-
glowy jest cialem zupelnie odmiennym od wegla i tlenu: w ni-
czym nie jest podobnym do wegla, bo jest gazem bezbarwnym,
gdy wegiel jest ciatlem statym; do tlenu jest on o tyle podobny,
ze jest rOwniez gazem, lecz ciatla palne nietylko w nim palié¢
si¢ nie moga, lecz nawet zapalone gasng, a zwierzeta si¢ dusza.
W matym pokoju, gdy duzo os6b diugo siedzi, staje si¢ duszno
przez nadmiar kwasu weglowego. Mamy wi¢gc odpowiedZz na py-
tanie, umieszczone na str. 2. Kwas weglowy posiada dalej jesz-
cze t¢ wlasnos¢, ze rozpuszcza si¢ do$¢ tatwo w wodzie, nada-



jac jej orzezwiajacy smak kwaskowy i Ze jest mocno pochtania-
ny przez wapno gaszone. Gaz, znajdujacy si¢ w piwie, w mu-
sujacych wodach sztucznych (woda sodowa) i w tak zwanych
wodach mineralnych lub szczawach, jak w wodzie krynickiej,
zegiestowskiej, szczawnickiej it. p.,—wszystko to jest kwas we-
glowy taki sam, jak ten, ktory wydychamy z siebie, jak ten,
ktory naogét tworzy si¢ przy spalaniu si¢ wegla przez chemicz-
ne jego potaczenie z tlenem.

Wegiel. Z tlenem zapoznaliSmy si¢ juz blizej; pozo-
staje nam wigc powiedzie¢ par¢ stow o wegglu. Wegiel jest to
jeden z nielicznych pierwiastkow, istniejacych w naturze w sta-
nie wolnym i tatwo dostepnych dla ludzkiego oka. Dziwnym
jednak moze komu$§ wyda¢ si¢, gdy powiemy, ze z czystym we-
glem mamy bardzo rzadko do czynienia. A jednak tak jest
rzeczywiscie: wegiel drzewny i wegiel kamienny zawieraja jesz-
cze wiele cial zanieczyszczajacych je. Prawdziwie czystym weglem
jest djament (z ktérego przez oszlifowanie otrzymuje si¢ brylant)
i niektore dobre gatunki grafitu (ciemno-szarego kamienia, uzy-
wanego do wyrobu otowkoéw, do pokrywania dachéow i t. p.);—
czysty wegiel mamy tez w kopciu lamp naftowych, uzywanym do
przygotowania dobrej czarnej farby. Pierwiastek wegiel w po-
taczeniu z innemi pierwiastkami, szczegoélniej z tlenem, wodo-
rem i azotem, stanowi znaczng cz¢$¢ ciala lub, jak moéwimy,
organizmu ludzkiego, zwierzgcego 1 roslinnego. Wegiel dalej
znajduje si¢ w torfie, smole, nafcie i wreszcie w bardzo wielu
kamieniach, w tych ostatnich pod postacia soli, ktéore nazywa-
my weglanami (np. kreda jest weglanem wapniowym, soda jest
weglanem sodowym, potaz weglanem potasowym i t. p.).
Oznaczanie skroco- Wspomnielismy, ze wickszo$¢ otaczajacych
i polaczeTchemfc*- nas rzeczy mozna okresli¢ jako potgczenia che-

nych. miczne, jako polaczenie paru pierwiastkow wjed-
ng zespolong calo$¢é. By utatwi¢ okre$lanie mowg czy w pismie,
z jakich pierwiastkow dana rzecz si¢ sktada, uczeni umowili sig
i te pierwiastki oznaczaja poczatkowemi gloskami ich nazw tacin-
skich:'zamiast mowi¢ czy pisa¢ tlen uzywamy gloski O (Oxyge-
nium), zamiast azot N (Nitrogenium), wegiel C (Carbo) i t. d.
Ponizej, ilekro¢ bedziemy mowili o jakim$§ nowym dla nas pier-
wiastku, bedziemy w nawiasie podawali jego znak.



To, ze kwas weglowy jest polaczeniem wegla i tlenu, uj-
mujemy w krotkim wyrazie C02. Przekonano si¢, ze, gdy je-
den atom (najdrobniejsza nie-dzielna czgstka) wegla potaczy si¢
z dwoma atomami tlenu, powstaje jedna czasteczka kwasu we-
glowego, dlatego tez przy znaku O stawiamy liczbg¢ 2. Pola-
czenia pierwiastkéw z tlenem nazywamy tlenkami. Zamiast
kwas weglowy, mozemy mowi¢: dwutlenek weggla, co do-
ktadnie odpowiada wyrazowi CO02.

Zawarto$é C02 Mowilismy, ze dwutlenek weglowy tworzy
w powictrzu. eir przy naszym oddychaniu. Powietrze zatym,
przez nas wydychane, zawiera znacznie wigcej dwutlenku we-
glowego, niz powietrze wchlaniane przez nasze ptuca. Rzeczy-
wiscie tez przekonano si¢, ze ilos¢ C02 w powietrzu wyszlym
z naszych ptuc jest 140 razy wigksza od iloSci C02 w powie-
trzu, ktore wdychamy. Je$li zwrocimy uwage, ze CO02 tworzy
si¢ nietylko przy naszym oddychaniu, lecz réwniez przez pa-
lenie si¢ cial palnych (wegla, drzewa, nafty i t. p.), jakotez
przy gniciu wielu ciat, dojdziemy do przekonania, ze ciggle zo-
staja wytwarzane ogromne ilosci dwutlenku weglowego. Zazwy-
czaj jednak w powietrzu jest bardzo mato 002 tylko 4 czgsci
na 10 tysigecy czeéci powietrza. Co si¢ z nim dzieje, ze prze-
cietna jego zawarto§¢ w powietrzu nie wzrasta? Oto, jak to
ponizej dokladnie poznamy, dwutlenek weglowy zostaje stale
pochlaniany przez ro§liny.
Para wodna jest PoznaliSmy juz trzy sktadniki powietrza:
°kieni % o ¢ trza!' °> N 1 COa’ nie * to Jeszcze wszystkie. Gdy
znajdziemy si¢ w chtodnym pokoju, gdy wyj-
dziemy na zimne powietrze, spostrzegamy, ze przy oddechu
z ust naszych wydobywaja si¢ kieby pary. Gdy zblizymy do
ust chtodne szkietko i chuchniemy, widzimy, Ze osiada na nim
para, wydzielona z naszych pluc, i tworzy kropelki rosy. Spo-
strzezenie to wystarcza, by twierdzi¢, ze w powietrzu znajduja
si¢ znaczne ilosci wody, a dokladniej mowigc, pary wodne;j.
Gdy blizej rozejrzymy si¢ we wlasnosciach wody i w sposobach
jej powstawania i przyjmowania rozmaitych postaci, dowiemy
si¢, ze para wodna, zawarta w powietrzu, powstaje nietylko
z naszych ptuc.
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whasnosci wody. Woda jest bodaj najbardziej znana ze
wszystkich powszednich przedmiotéw natury. Uzywamy jej bardzo
czgsto, to tez posiadamy o niej wiele wiadomosci. Wiemy np.
ze jest przejrzysta., ze w dotyku sprawia nam uczucie chtodu,
gasi pragnienie, rozpuszcza cukier 1 so0l kuchenng, i t. p.
Wszystko to jednak nie wyczerpuje wlasnosci wody. Rozej-
rzyjmy si¢ przeto w najwazniejszych cechach tego tak dla nas
drogocennego daru natury.
Woda posiada cigzar Gdy napelnimy jakie$ naczynie woda, staje
1 %at*m maTerjg9St si¢ 0110 ciezszym; woda zatym posiada cig-

zar. Gdy, kapiac si¢, skaczemy do wody z pewnej

wysokosci, uczuwamy dosy¢ mocne uderzenie przy zetknigciu
si¢ z jej powierzchnig; woda zatym stawia opor. Widzimy
wreszcie na kazdym nieomal kroku, Zze woda zajmuje przestrzen
t. j. posiada objetos¢. A ze wszystko, co posiada objgtos¢
i ci¢zar, jakotez stawia opOr, nazywamy cialem materjalnym,
wigc 1 woda jest materja tak samo, jak i powietrze, z kto-
rym powyzej zapoznaliSmy si¢ doktadnie.

Woda jest plynem. Wode, w odréznieniu od ciat statych i ga-

Plyny, ciala stale ZzOW, nazywamy plynem, ciecza. Plyny (woda,

nafta, oliwa, spirytus i t. p.) tym si¢ r6znig od

cial statych, ze spo6jnos$é czasteczek plyndw jest znacznie mniej-
sza, niz spojno$¢ czasteczek cial twardych (kamienie, zelazo,
drzewo). Spoéjnoscig nazywamy silg, z ktoéra czgsteczki ciata
trzymaja si¢ jedne drugich. Wiemy, ze trzeba uzy¢ wiele sity,
by kamienie, zelazo, drzewo, a nawet cukier, sol, rozkruszy¢ na
mate kawaleczki, a mato sily trzeba, by odlaczy¢ pare krope-
lek wody, nafty, oleju od pozostatej reszty. Poniewaz plyny
posiadaja spdjnos$¢ niewielka, wigc tez nie majg okre$lonego
ksztattu, gdyz czastki ich, nie trzymajac si¢ kupy, rozbiegaja
si¢ po calym naczyniu, i plyn przybiera ksztalt naczynia, w kto-
rym si¢ znajduje. Gdy przechylimy naczynie z woda, czg$¢
wody nie znajdujaca oparcia w §ciankach naczynia, odrywa si¢
z tatwosdcia od reszty i wyplywa. Natomiast ciata state posia-
daja zawsze pewien wlasny ksztatt okreslony i stawiaja dosy¢
znaczny opér dzieleniu ich na czastki. Czastki gazéw nietyl-
ko nie posiadaja ksztattu okreslonego, jak widzimy to u cial
statych, nietylko maja spdjno$¢ mniejszg, niz czastki plynu,’
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lecz nawet zdradzaja dazno$¢ do rozchodzenia si¢ jak najdalej:
nie skupiaja sig¢, jak czynig to nawet czastki ptynu (czasteczki
wody np. tacza si¢ w krople i te zbiegaja si¢ do siebie), lecz
owszem, odpychaja si¢ nawzajem. Wiemy, ze, gdy otworzymy
butelk¢ piwa, kwas weglowy predko z niego ulatnia si¢ zupet-
nie, wychodzi z naczynia i rozchodzi si¢ po powietrzu. T¢ sa-
ma wlasnos$¢ posiada kazdy gaz. Gdyby$my zechcieli utrzymacé
pewng ilo$¢ znanych nam gazow: N, O, C02, musielibysmy je
przechowywaé¢ w naczyniach bardzo szczelnie zamknigtych, gdyz
inaczej wkrotce ulotnityby si¢ zupelnie. Zestawiajagc zatym
wlasnosci trzech stanéw cial materjalnych, powiadamy: ciala
stale maja objgtosé i ksztatt same przez si¢, choé nie
sg trzymane w naczyniu; ciata plynne maja objetos$¢,
lecz nie maja wltasnego ksztaltu; gazy wreszcie nie
maja, ani ksztattu, ani obje¢tosci, je§li nie sag trzy-
mane W naczyniu.
Objaénienie pojecia Woda zatym nie jest ani cialem statym
C" wlasciwC"Zar  an* &zenb *ecz ptynem, ciecza. Wiemy, ze gdy
do ptynu jakiegokolwiek, wlozymy korek, czy ka-
watek drzewa, wyptyna one na powierzchnie, a gdy wlozymy gwoézdz
zelazny, kamyk, to opadaja na dno. Powiadamy, Ze dzieje si¢
tak dlatego, ze korek i drzewo sg lzejsze od wody, a gwdzdz
i kamien cig¢zsze.

Wyjasnijmy sobie znaczenie wyrazéw: cig¢zki 1 lekki.
Uzywamy ich czgsto bardzo nieoglednie: moéwimy np. ze piasek,
niesiony przez wiatr, jest lekki, natomiast, ze kloda drzewa
jest ciezka. Kloda drzewa jednak plywa po wodzie, a naj-
mniejsze ziarnko piasku idzie na dno. By usuna¢ niejasnosé
takiego okre$lania, umoéwiono si¢ nazywaé przedmioty ci¢zkiemi,
jesli pewna ich obj¢tos¢ wazy wigcej niz taka sama objetosSc
wmdy, a lekkiemi, jesli pewna obje¢tos¢ ich wazy mniej, niz ta-
ka sama obj¢tos¢ wody. Poniewaz jeden centymetr szescienny
piasku wazy wigcej, niz jeden centymetr szeScienny wody, wiec
piasek wlasciwie powinniSmy nazywacé ci¢zkim. Poniewaz jeden
centymetr szeScienny drzewa wazy mniej, niz jeden centymetr
szeScienny wody, wigc drzewo nazywamy cialem lekkim. Kaz-
de ciato posiada w pordownaniu z wodag swodj tak
zwany ciezar wladciwy; jest to stosunek wagi pew-
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nej objetosci tego ciata do wagi tej samej objeto-
sci wody. Przyjmujac ci¢zar wody za jednostke, mowimy
o ciele, ktorego dana objeto$¢ jest np. dwa razy cig¢zsza od tej
samej obje¢tosci wody, ze jego ci¢zar wiasciwy jest==2. Cialo,
ktorego cigzar wlasciwy jest mniejszym od jednostki, jest utam-
kiem,—ptywa na wodzie.
Prawo Archime- To, co$my powiedzieli, nie wyjasnia jednak
desa. cer o np_ faktu, ze butelka pusta, zakorkowana, pty-
wa po powierzchni wody. Wiemy, ze szklo jest cigzsze od wody, ze
cigzar wlasciwy szkta jest wigkszy od jednostki. Zauwazmy, ze
flaszka, ktérg nazwaliSmy pusta, zawiera wewnatrz powietrze (kto-
re jest 773 razy lzejsze niz woda), ze zatym waga powietrza w bu-
telce, dodana do wagi szkla, jest mniejsza niz obj¢tosé wody, row-
na zewngtrznej objetosci butelki. Takie tlumaczenie nie objasnia
nam jednak w zupeinosci takich faktow, ze cztowiek, ktorego, cig-
zar wlasciwy jest bardzo znaczny, plywa po wodzie, ze réwniez
moze ptywaé 16dz natadowana cigzarami. Mozemy bowiem obcig-
zy¢ kawatek drzewa przez nabicie wen gwozdzi do takiego stopnia,
ze bedzie on wazyl zupetlnie tyle, co rowna mu obj¢tos¢ wody,
a nawet odrobink¢ wigcej, a jednak kawatek ten nie bedzie to-
naé. Wyjasnit to przed dwoma tysiacami lat uczony Archime-
des w sposob nastgpujacy: kazde ciato zanurzone do wo-
dy traci na swojej wadze tyle, ile wazy rdéwna mu
objetos¢ wody. Jest to tak zwane prawo Archimedesa.
Kawalek drzewa, najezony gwozdziami, w wodzie traci tyle na
wadze, ile wazy réwna mu objetos¢ wody. Waga cztowieka
ptywajacego jest mniejsza od zwyktej, o tyle kilogramow, ile
wazy woda wypchnigta przez niego, ile wazy objetos¢ wody
rowna objeto$ci ciala naszego =zanurzonego w wodzie, a ze
w ciele naszym mamy jeszcze duzo powietrza, wigc tez jestes-
my w stanie utrzymac si¢ na powierzchni wody.

Najdosadniej mozemy si¢ przekonac¢ o prawdziwosci prawa
Archimedesa, wyciagajac wode¢ ze studni w kuble przyczepio-
nym do draga. Dopoki kubel jest w wodzie, dopoty nawet
dziecko moze tatwo je ciagnaé; kubetl za§ staje si¢ cigzkim,
gdy wyciagniemy go ponad powierzchni¢ wody.

Czym to jednak objasni¢? Katwo to nam przyjdzie, jesli
prawo Archimedesa wyrazimy w cokolwiek odmiennej formie:
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cialo zanurzone w wodzie (i wogodle w kazdej cie-
czy) tonie albo wyptywa na powierzchni¢ zaleznie
od tego, czy ci¢zar jego jest wigkszy, niz ci§nienie
cieczy, czy tez mniejszy. Cialo, zanurzone w wodzie wy-
wiera swym cigzarem wlasciwym ci$nienie na wodg, lecz z dru-
giej strony woda wywiera ci$nienie na to ciato.

Cisnienie wody. Dajac to obja$nienie, moéwimy wciaz o ci§-
nieniu. Co to jest ciSnienie? Naci$nijmy silnie stét reka,—
sita naszej r¢ki dzialamy na powierzchni¢ stotu, jest to cisnie-
nie. Tak samo para ci$nie na wewngtrzna powierzchni¢ kotta,
tak samo woda cigzarem swym ci$nie na dno naczynia, w kto-
rym si¢ znajduje, tak samo powietrze cigzarem swym ci$nie na
ziemi¢ i na wszystkie przedmioty, na niej si¢ znajdujgce it. d.
Cisnienie zatym, jest to sita, dziatajgca na pewng
powierzchni ¢.

Gdy pewne ciato jest zanurzone w wodzie, czy w jakiej-
badz cieczy, cisnieniem na nie, sitg dzialajaca na jego powierzch-
ni¢, jest opdr cieczy, o ktéorym juz powyzej mowiliSmy. Opor
t. j. ci$nienie cieczy na powierzchni¢ ciata w niej zanurzonego,
rowna si¢ wadze objetosdci cieczy, rownej objetosci ciata zanurzo-
nego. Gdy zatym cztowiek ptywa, ci$nie on na wod¢ cigzarem
wlasciwym swego ciata, a woda wywiera nafh ci$nienie roéwne
wadze, wyparte] przez cialo wody. Mowimy przeto za Archi-
medesem, ze cialo zanurzone w wodzie o tyle mniej wazy, tyle
traci na swej wadze, ile wazy ciecz przez nie wyparta. Wiemy
juz, ze woda przez ci¢zar swoj wywiera ci$nieniec na dno na-
czynia, wiemy, ze woda wywiera przez swoOj opOr cisnienie na
ciatlo w wode¢ pograzone. Jak wielkie sa te ci$nienia? Cidnie-
nie wody na dno roéwna si¢ ci¢zarowi stupa wody
nad nim. Nietylko jednak dno doznaje cisnienia stupa wo-
dy, ale kazda jej warstwa doznaje ci$nienia wody nad nig bg-
dacej: zatym im giebiej, tym ciSnienie jest wigcksze. Na dnie
morz gilebokich cisnienie jest bardzo wielkie. Woda, uciskana
przez warstwy gorne, przeciwstawia temu uciskowi swoj opor,
oddziatywa ku gorze i wywiera ci$nienie z dolu do gory. Im
glebiej, tym cisnienie to jest wigksze. Im glebiej cialo nasze
zanurza si¢ do wody, tym wigksze ci$nienie woda wywiera na
nie. W kazdej warstwie wody cis$nienie z goéry na doét i z do-



hu na gor¢ sa, nawzajem sobie rowne. Nie mySlmy jednak, ze
woda wywiera ci$nienie tylko pionowe z goéry na dot i z dotu
na gore, woda rOwnie cisnie we wszystkich kierunkach. Ciato
zanurzone do wody doznaje cid$nienia nietylko z dotu, woda
ci$nie na cata jego powierzchni¢, a zatym ze wszystkich stron.
Woda cisnie nietylko na dno, ale tez i na boki naczynia; gdy-
bysmy gdzie§ z boku naczynia zrobili otwor, to woda wyptywa-
laby zen z ci$nieniem warstwy, koto ktérej otwodr ten si¢ znaj-
duje; a poniewaz ci$nienie tej warstwy rowna si¢ wadze shlupa
wody, znajdujacej si¢ nad nig, wiec ciSnienie wody wyplywajacej
z otworu rowna si¢ wadze stupa wody, nad nim si¢ znajdujacej.
Naczynia pola- Jesli do rurki szklanej, majacej ksztalt li-
czone. «ery u nalejemy wody, to zawsze w obydwuch
ramionach woda stad bedzie na rownym poziomie, niezalez-
nie od ksztattu, objg¢tosci, lub nachylenia ramion. Rzeczy-
wiscie tak by¢ musi,
gdyz cis$nienie, z ja-
kiem wyplywataby wo-
da z kazdej potowki
rurki osobno (gdybys$-
my rurke w dolnym
zgigciu rozpotowili),za-
lezy wytacznie od wy-
soko$ci stlupa wody nad
Rys. 4. nig. W rurce zlaczo-
nej, ktoéra nazywamy
naczyniami potgczonemi (rys. 4), w dolnym zgicciu jest
tylko jedno to samo cis$nienie, wigc tez i poziom stupow wody
w A i B musi by¢ ten sam.

Z zasady naczyn potaczonych korzystamy bardzo czesto.
Zastosowaniem jej jest urzadzenie t. zw. wodociagow: z jedne-
go ogromnego zbiornika, umieszczonego w goérze, woda rurami
zostaje rozprowadzona po ulicach i domach i moze wyplywaé
na wysokoséci rowne tej, na ktorej znajduje si¢ zbiornik. Woda
z wodotrysku, fontanny, tryska do wysokosci poziomu wody
w zbiorniku i t. p.

Trzy postacie wody. PoznaliSmy rozmaite zjawiska wody, gdy
ma ona jedna postaé cieczy. Wiemy jednak, ze gdy wode nagrze-
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wamy, zmienia si¢ ona w par¢. Wiemy, ze woda pod dziata-
niem mrozu przeistacza si¢ 16d. Wiemy przeto, ze woda istnie-
je wtrzech postaciach: cieczy, ciala statego i1 pary. Prze-
miany z jednej postaci w druga, odbywaja pod dziataniem prze-
miany ciepta i ci$nienia, o ktéorych ponizej poméwimy doktad-
niej. Obecnie zadowolnijmy si¢ tym faktem i przyjrzyjmy si¢
blizej, w jaki sposob woda przechodzi z jednej postaci w drugg.
Zmiana objetosci Nalejmy do butelki z dluga szyjka tyle
zmiany* cUpta"  wO(ty’ "y poziom jej si¢gal potowy szyjki; postaw-
my flaszke w cieptym miejscu, — spostrzezemy,
ze poziom wody podniesie si¢; potrzymajmy butelke w miej-
scu zimnym,—poziom si¢ obnizy. Spostrzezenie to, zauwazone
w doswiadczeniu z woda, dotyczy nietylko wszystkich cieczy,
lecz 1 wszystkich ciat stalych i gazow. Wszystkie ciala
kurcza si¢, zmniejszajg swa objetos¢ pod dziata-
niem zimna, a zwi¢kszajg swg objetos¢ czyli rozsze-
rzaja si¢ pod dziataniem ciepta.

Jedynie woda przedstawia poniekad wyjatek z tej ogodlnej
zasady. Gdy roztopimy $nieg, cieplo wody bedzie miato, jak to
nazywamy, 0 (zero) stopni. Gdy ogrzewamy do 4 stopni, wo-
da coraz wigcej si¢ kurczy, az przy 4 stopniach skurczenie jej
jest najwigksze, woda wtedy jest najciezsza, czyli, jak méwimy,
gestos¢ jej jest najwicksza. Gdy ogrzewamy dalej, powyzej
4 stopni, woda ciagle si¢ rozszerza i im jest cieplejsza, — tym
1zejsza.

Wilasno$¢ wody ta, ze posiada najwigksza gesto$¢ przy
4°, jest niezmiernie doniosla w zyciu zwierzat wodnych: gdy
woda zimg chtodnie, na powierzchni staje si¢ gestsza, opada
przez cigzar swoj na dno, a cieplejsza, jako lzejsza, wyplywa
na powierzchni¢, gdzie mréz znowu jg chlodzi. Wskutek tego
woda ozigbia si¢ rOwnomiernie i powoli. Rzecz tak si¢ przed-
stawia do chwili, w ktorej cieplo wody dojdzie do 4 stopni; od
tej chwili ozigbianie wody w kierunku dna postgpuje niezmier-
nie powoli. Widzimy tez rzeczywiScie, ze pierwsza powloka
lodu tworzy si¢ latwo przy lada mrozie, 16d jednak grubieje
bardzo powoli. Gdyby woda ponizej 4 stopni tatwo si¢ kur-
czyla, niechybnie cata woda w rzekach i jeziorach, tatwo zmie-
nitaby sig w lod, w ktorym zycie zwierzgce byloby niemozliwe.
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L6d zajmuje wigcej Gdy ciepto wody zupetnie si¢ obnizy, doj-
dg2z Mérej powstat  ("z'e  ®stopni, gdy woda juz si¢ w 16d zamieni;
spostrzegamy wtedy przy tej przemianie jednej
postaci w druga, nowe zjawisko: 16d zajmuje wigcej przestrzeni,
niz woda, z ktorej powstal. Beczka napelniona wodg, pozosta-
wiona na mrozie, zostaje rozsadzona przez powstalty 1od. Ka-
luza, majaca podczas ciepta rdwne brzegi, gdy zamarza, wysa-
dza drobne rabki lodu, ktore w dawnych granicach katluzy nie
mogty si¢ pomiesci¢c. W kamiennych schodach i wogdle ka-
mieniach, gdy mréz chwycit je wilgotne, powstaja rysy.
Parowanic 1wrze- Jak widzimy, najlzejsze ozigbienie, czy
nie. ogrzanie wody, powoduje zmiany w jej wtasno-
$ciach. Jeszcze wicksze przemiany wywotuje silniejsze ogrzewanie.
Przyjrzyjmy si¢ wodzie, postawionej w garnku na ogien. Gdy
woda silnie si¢ ogrzeje, zjawiaja si¢ w niej drobne pecherzyki,
ktore coraz szybciej podnosza si¢ i uchodzg. Jest to powie-
trze, ktore bylo rozpuszczone w wodzie, a ktére z gorgcej wo-
dy ulatnia si¢. Przy dalszym ogrzewaniu ukazujg si¢ peche-
rzyki wigksze, potyskujace — to para wodna, ktoéra podnosi si¢
do gory, napotyka tam wod¢ zimniejsza, stygnie i znowu zmie-
nia si¢ w wode. W miarg dalszego ogrzewania tworzy si¢ we-
wnatrz wody coraz wigcej pary wodnej, cata masa wody syczy,
burzy si¢, wre, pecherze pary wydobywaja si¢ na powierzchnie,
pe¢kaja i para rozchodzi si¢ po powietrzu. Powietrze jed-
nak, jak wskazaliSmy wyzej, ma cig¢zar, a zatym przez cigzar
swoj wywiera ci§nienie na powierzchni¢ gotujacej si¢ wody,
a ci$nienie to utrudnia parze wodnej wydobywanie si¢ po nad
poziom wody gotujacej si¢. Gotowanie si¢ wigc, lub wrzenie
wody jest to taki jej stan, w ktorym pod dzialaniem
ciepta wywiazuje si¢ z wody para wodna i ma wigk-
sze cisnienie, niz ci$nienie powietrza.

Para wodna nie jest ciecza, posiada raczej pewne podo-
bienstwo do gazu. Naog6t gazy, powstate z cieczy i w zwy-
ktych warunkach przyjmujace ponownie postaé cieczy, nazy-
wamy parami. Znamy procz pary wodnej— pary alkoholu,
eteru i t. p. Wszystkie te pary powstaja z cieczy pod dziata-
niem ciepta, a gdy ciepto przestanie na nie dziataé, gdy zostana,
jak moéwimy, ochtodzone, skraplaja si¢, zamieniaja si¢ w krople.
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Gdy trzymamy chlodng blaszk¢ nad naczyniem z wrzaca woda,
ara wodna osiada na blaszce w postaci drobnych kropli,—
skrapla sig.

Metylko jednak wrzaca woda paruje. Wiemy, ze podto-
ga umyta nawet zimng woda, wysycha, ze wody pozostawionej
na talerzu wciagz ubywa. Takie powolne parowanie nazywamy—
ulatnianiem si¢. Przy wrzeniu wody para wodna wydoby-
wa si¢ z calej masy plynu, przy ulatnianiu si¢ — tylko z po-
wierzchni. Ulatnianie si¢ cieczy, t. j. powolna przemiana cie-
czy na powierzchni w par¢, odbywa si¢ ciggle. Wiemy, ze na-
wet 16d paruje, gdyz mozemy mokrg bielizn¢ suszy¢ na mrozie.
Tak samo widujemy nieraz, ze $nieg w polu znika powoli i bez
odwilzy. Ale ulatnianie jest tym wigksze, im wigksze jest
dziatanie ciepla. Jezeli wigc jeden talerz z wodg postawimy
w pokoju, a drugi na mrozie, woda z pierwszego ulotni si¢
znacznie pr¢dzej. W pokoju para ulatnia si¢ i przechodzi do
cieplejszego powietrza, na mrozie —do powietrza zimnego. Po-
wietrze wigc pochtania par¢ wodna.

Powictrze nasyco- Pochtanianie to wody przez powietrze ma

ne parg wodna. pewng granice i mowimy wtedy, ze powietrze
jest nasycone para. Powietrze cieplejsze pochtania
wigcej wody, zimniejsze— mniej, dlatego to np. gdy stonce
swieci, gdy jest cieplej, bloto predzej wysycha.

Powietrze nasycone parag wodna, gdy zostanie ozigbio-
ne, nie moze pomiesci¢ w sobie pewnej czesci pary, ktora
tez musi si¢ wydzielic. Gdy zima otwieramy drzwi z ciep-
tej kuchni na dwoér,- widzimy obtoki pary: to ciepte po-
wietrze z pokoju, ozigbione, wydziela cz¢§¢ pary w postaci drob-
nej rosy. Gdy latem po zachodzie stonca powietrze si¢ ozigbi,
cz¢$¢ zawartej w nim pary skrapla si¢ i tworzy znang nam
ros¢. Gdy niema rosy, znaczy to, ze w dzien powietrze nie
bylo nasycone parg wodng, bylo jak moéwimy suche. Nieraz
w mrozny, jasny dzien, nagle chwyta silniejszy mrdoz i wtedy
widzimy unoszace si¢ w powietrzu i iskrzace w stoncu drobne
igietki lodowe: to zmrozona w nim para wodna, ktéora w mroz-
niejszym powietrzu utrzymac si¢ juz nie moglta. Nad zimnemi
takami unosi si¢ rano mgta, drobna skroplona para wodna, tak
dlugo, az slonce tam powietrza nalezycie nie rozegrzeje.

Z. Chmielewski—WiadomoS$ci z przyrody. 2
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Chmury, deszcz Gdy w wysokich warstwach powietrze

1 $nies- ochtodzi si¢ (a im dalej od ziemi, tym jest ono
chlodniejsze), wydziela si¢ zen para wodna i tworzy znane nam
chmury. Niektéore nawet chmury skladaja si¢ z drobnych
igietek lodowych, ze szronu; sa to chmury, ktore unosza si¢
bardzo wysoko, gdzie juz jest tak zimno, ze woda zamarza.
Gdy chmury nadmiernie si¢ zgeszcza, gdy zawarto$¢ w nich pa-
ry wodnej nadmiernie si¢ powigkszy, gdy utworzone w ten spo-
sob krople wody lub $niezne ptatki nie moga dluzej przez nad-
mierny ci¢zar utrzymaé si¢ w powietrzu, spada deszcz lub $nieg.

PoznaliSmy wod¢ we wszystkich trzech jej odmianach:
cieczy, ciata statego—lodu i gazu—pary wodnej. Dowiedzielismy
si¢, jak odbywa si¢ przemiana jednej z tych postaci w druga,
i jakie sg wlasnosci kazdej postaci poszczegbdlnie; przekonalismy
si¢, ze woda pomimo zmian postaci, zawsze woda pozostaje;
poznaliSmy ja niejako ze strony zewnetrznej. Zapytajmy teraz
siebie, czy najdrobniejsza, jakg tylko mozemy sobie wyobrazié,
czasteczka wody—jest cialem prostym, czy tez z czasteczki tej
mozemy jeszcze wydzieli¢ ciata bardziej proste.

Chemiczne sktad- Woda jest potaczeniem chemicznym dwuch
niki wody. pierwiastkow: tlenu i wodoru. Tlen poznalismy,
omawiajgc czesci sktadowe powietrza. Wodor jest rowniez, jak

Wodoér. i tlen, gazem, lecz zupeilnie odmiennym; ciata
palne nie pala si¢ w nim, lecz gasna, zwierz¢ta duszag sig; po-
dobny zatym raczej jest do azotu i dwutlenku wegglowego.
(N i C02), te jednak same si¢ nie pala, a wodor, ktory oznacza-
my gtoskg H (Hydrogenium), moze si¢ sam palic. Powyzej mo-
wili$my, ze spalanie si¢ jakiego$ ciata jest to taczenie si¢ jego
z tlenem; spalanie si¢ zatym H (wodoru), jest to laczenie sig
jego z tlenem. Rzeczywiscie wodor palac si¢, taczy sie z tle-
nem, a tworzace si¢ stad polaczenie,—to woda. Juz samo to
dowodzi, ze sktadnikami wody sa H i O.

Potrafiono tez wode¢ roztozyé za pomocag pradu elektrycz-
nego (o ktérym ponizej pomoéwimy) na tlen i wodoér. Dowie-
dziono nawet, ze kazda czasteczka wody sktada si¢ z 2 atomow
H i 1 atomu 0. Dlatego tez oznaczamy wod¢ wyrazem H20.
W wodzie zatym poznali§my nowe polaczenie chemiczne: z 2-ch
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gazoOw utworzone cialo ptynne, majagce wszystkie wtasnosci inne,
niz ciala, z ktorych si¢ sktada.
Okreslenie roz- Wiemy dobrze, ze w wodzie rozpuszcza
tworu. sig bar(izo wiele ciat (cukier, s6l, wapno i t. d.).
Nazywamy roztworem plyn (np. wodeg), w ktorym rozpusci-
liSmy pewna, ilo§¢ jakiego$ ciata (mowimy zatym: roztwdr soli
w wodzie, cukru w alkoholu, wapna w wodzie i t. d.). Woda
moze jednak rozpuszczaé ciata tylko do pewnej granicy; gdy
cialo nie moze juz wigcej rozpuszczaé si¢ w wodzie, moéwimy,
ze Toztwor jest nasycony, podobnie jak powietrze bywa
nasycone parag wodna.
Rozpuszczalno$é Nietylko jednak woda zdolng jest rozpusz-
clat- cza¢ pewne ciata. Wiemy, ze cukier rozpuszcza
si¢ w spirytusie, w occie. Wiemy, ze zasmolone r¢ce najtatwiej
wymy¢ w nafcie lub benzynie. Znamy przeto roztwory w alko-
holu, occie, nafcie, benzynie i wielu ciatach plynnych. Dalej,
jedne ciata state (np. sol, cukier, wapno, atun i t. d.) rozpusz-
czaja si¢ w wodzie, inne za$ (np. lak, smota i t. d.) nie roz-
puszczaja si¢ w wodzie, a natomiast sg rozpuszczalne w innych
ptynach (np. lak w spirytusie). Rozpuszczalno$¢ zatym jest bar-
dzo wazna wlasnoS$cia cial. Nietylko ciala stale sa rozpuszczal-
ne w plynach, niektéore bowiem gazy posiadaja t¢ sama wlas-
nos¢: np. woda rozpuszcza pewne iloSci tlenu i dwutlenku we-
glowego.
Powietrze zawiera PoznaliSmy cztery sktadniki powietrza:
drobnetyilosci pytu tjeil) azo” dwutlenek weglowy i wodg. Procz tych
gtéwnych czesci sktadowych powietrze zawiera
jeszcze bardzo male ilo$ci innych cial. Jedli zamkniemy okien-
nice pokoju i wpuscimy smuge S$wiatla slonecznego przez mata
szpar¢ okiennicy, spostrzegamy rdj niestychanie drobnych czas-
teczek, unoszacych si¢ w powietrzu. To s3a wtlasnie tysigce ma-
lutkich czasteczek kurzu, porwanych przez ciagly ruch powie-
trza. Im silniejszy ruch powietrza, tym wigcej w nim pytu i ku-
rzu. Badania uczonych dowiodly, ze procz kurzu, unosi si¢
w powietrzu wiele rozmaitych zyjatek drobnych.



II. Odzywianie si¢ ciala ludzkiego.

Okreslenie pokar- Obok oddychania, waznym objawem nasze-

mr go zycia jest przyjmowanie pokarméw. Co nazy-

wamy pokarmem? dlaczego tylko niektére ciata nazywamy po-

karmem, a do innych nazwy tej nie stosujemy? Oto pokar-

mem nazywamy wszystko to, co zdolnym jest kar-
mi¢ nasze ciato, podtrzymywacé jego silte i1 zycie.

Krew. Dzwignig zycia w ciele ludzkim jest krew. Bez
jej posrednictwa, jak to ponizej zobaczymy, nic w ciele naszym
utworzy¢ si¢ nie moze. By zatym znalez¢ odpowiedZ na pyta-
nie, co stanowi pozywnos$¢ pokarmoéw, by zrozumieé istote stra-
wiania 1 warto$¢ jego dla organizmu ludzkiego, musimy zwrod-
ci¢ si¢ do badania, czym jest nasza krew, i z jakich cial si¢
sktada.

Na pytanie, jak krew wyglada, kazdy odpowie: jest to
plyn jednolicie czerwony. W rzeczywisto$ci za§ krew jest pty-
nem bezbarwnym, w ktéorym
ptywa niezliczona ilo$¢ drob-
niutkich ciatek czerwonych.
Ciatek tych jest tak wiele,
ze gdyby wszystkie ciatka,
zawarte we krwi jednego
cztowieka, utozy¢ w szereg
jedno za drugim, utworzy-
lyby one lancuch, ktorym
moznaby cztery razy opasaé
kule ziemska. Rys. 5 przed-
stawia nam, jak wyglada
czasteczka krwi, gdy jej przypatrujemy si¢ przez szkita po-

Eys. 5.

wiekszajace.

Przezroczysty ptyn krwi (osocze) zawiera okoto 80 cze-
$ci wody na 100 plynu i ciata rozpuszczone. Osocze jest lep-
kie; lepko$¢ ta zalezy przewaznie od biatka, ktéore w nim
jest obficie rozpuszczone i nie rdézni si¢ od biatka jaj kurzych.
Druga bardzo wazna czg¢écia jest wioknik, ktory sprawia na-



tychmiastowe krzepnienie krwi, gdy ta zostanie wypuszczona
z zyly lub bedzie przez czas dluzszy w zylach w zastoju.

Ciala biatkowe. Wioknik i biatko osocza posiadaja, bardzo
zblizone wlasnosci; te same prawie wlasnosci posiada globuli-
na, znajdujaca si¢ nie w osoczu, lecz w ciatkach krwi. Wldknik,
biatko i globulina nalezg do tak zwanych ciat biatkowych.
Naogo! ciata bialkowe, ktorych pewna ilo$¢ jeszcze poznamy nizej,
maja migdzy soba wiele pokrewienstwa, a szczegdlniej z wielka ta-
twoscig si¢ zastgpujag i moga przemienia¢ si¢ jedno w drugie.
Wioéknik posiada powyzej opisang wiasno$é krzepnienia. Biatko
tatwo rozpuszcza si¢ w wodzie, przy zagotowaniu jednak wydziela
si¢ catkowicie i krzepnie. Globulina réwniez krzepnie przy wyz-
szej temperaturze, a szczegdlniej tatwo wydziela ja ze krwi kwas
weglowy (C02). Ciata biatko we s3 naj wazni ej szym bu-
dowlanym materjatlem naszego ciata. Sktadaja sig
one ze znanych juz nam czterech pierwiastkow:
tlenu O, wodoru H, wegla C i azotu N, przewaznie z do-
datkiem drobnych ilo$ci siarki S i fosforu P.

Thuszeze, Osocze zawiera jeszcze, procz ciat biatkowych,—
tluszcze, cukier i drobng ilo$¢ rozmaitych soli. Ttuszcze sg nam
dosy¢ znane w zyciu powszednim (np. 16j, masto, stonina, oleje).
Sktadaja si¢ z gliceryny i zazwyczaj trzech kwasow (stea-
rynowego, palmitynowego 1 oleinowego); kwasy te
w potaczeniu z gliceryna stanowia nowe potaczenia chemiczne—
tluszcze, ktore posiadajg rozmaita postac, zaleznie od ilo$ciowej
przewagi jednego z kwaséw nad innemi. Wiele fabryk zajmu-
je si¢ przerobkag tluszczow, ich roztozeniem na czg¢$ci sktadowe:
gliceryne i kwasy tluszczowe, z ktéorych to kwasow robig ny-*
dta. Thuszcze pod wzglgdem chemicznym sktadaja z C, O i H,
sa zatym ciatami bezazotowemi. Tluszcze sa nierozpusz-
czalne w wodzie (a zatym i osoczu), lecz tworza tak zwang
zawiesing t. j. rozdrabniajg si¢ na bardzo malutkie czgstecz-
ki, zawieszone w plynie. Zawiesina ma wyglad biatawy, jakby
metny.

Cukier. Cukier zaliczamy do grupy ciat chemicznych,
zwanych we¢glowodanami t. j. jakby utworzonych z wegla
C i wody HsO. Wgglowodany nie zawierajag azotu i skltadaja
si¢ wytacznie z C, O i H. W grupie weglowodanéw najwaz-



niejszemi cialami s3, cukry, ktérych znamy wiele odmian. We
krwi znajduje si¢ bardzo niewiele cukru i to wylgcznie cukru
mlecznego.

Wreszcie we krwi znajdujemy sole: zelaza, wapna, pota-
su i sodu t. j. ciala mineralne.

Krew zatym sktada si¢ z ciat biatkowych, cukru,
ttuszczu, wody i soli.

lizecz prosta, ze i w pokarmach, majacych za posrednic-
twem krwi odzywia¢ nasze ciato, winny znajdowaé si¢ te same
ciata pokarmowe.

Pokarmy pochodzg Wszystkie uzywane przez nas pokarmy

ze $wiata roslin- bezposrednio lub posrednio zaczerpnigte ze

$§wiata ros$linnego; znaczniejsza cz¢$é bierzemy

bezposrednio z roslin (jarzyny, make, kasze), cze$¢ mniejsza

spozywana przez nas jako mig¢so, jaja i mleko, zostata przetwo-

rzona w organizmie zwierzecym z pokarmow ro$linnych. Swiat
ro$linny jest zatym zrodlem pokarméw dla ludzi i zwierzat

Meko. Najprostszym pokarmem ludzkim jest mleko.
Jest to jedyne, a jednak zupelnie wystarczajace pozywienie
cztowieka w wieku niemowlgcym t. j. wilasnie wtenczas, gdy
rozwodj jego jest najszybszym. Jako jedyne pozywienie powin-
no ono zawiera¢ wszystkie ciala pokarmowe i by¢ w stanie za-
stapi¢ wszystkie pokarmy razem wzigte. Wlasne nasze spo-
strzezenie poucza nas, ze mleko nie jest cialem jednorodnym.
Gdy bowiem mleko postoi, wydziela si¢ na jego powierzchni
warstwa bardziej ttusta—s$mietanka. Po dluzszym staniu mle-
ko kwasnieje. Ze $mietany przez jej ubicie mozemy otrzymacé
masto i maslank¢. Z mleka kwasnego, przez odpowiednie jego
przygotowanie, otrzymujemy ser. Smietanka, §mietana, ser, ma-
sto, mleko kwasne, serwatka- i maslanka sg to ciata odmienne
od stodkiego mleka. A zatym w mleku stodkim, z ktorego
wszystkie te nowe ciala powstaly, musza si¢ znajdowaé rozmaite
ich sktadniki.

Badania uczonych wykazaty, ze przecigtny sklad mleka
jest nastepujacy, na 100 jego czg$ci, jest wody prawie 88 cze-
$ci, biatka 3xai tluszczu 372 cukru 5 i soli reszta. Widzimy,
jak uderzajacym jest podobiefistwo w sktadzie chemicznym krwi
i mleka. Jedynie tylko biatko mleka jest cokolwiek odmienne
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od biatka krwi. Biatko w mleku znajduje si¢ pod postacig tak
zwanego sernika. Sernik nie rozpuszcza si¢ w czystej wodzie,
rozpuszcza si¢ jednak w wodzie, zawierajacej sole i dlatego
w mleku jest rozpuszczony. Gdy mleko skwasnieje, sernik wy-
dziela sig. Mleko kwasnieje, gdy zawarty w nim cukier mlecz-
ny, pod wplywem dzialania drobnych grzybkoéw, zamienia si¢
w kwas mleczny.

Przyktad mleka dosadnie wykazuje nam zwiazek, istniejg-
cy miedzy skladowemi cze¢$ciami krwi i pokarmu, i wyjasnia
nam istot¢ pokarmu.

Trawienie. Gdy pojmujemy juz, co jest pokarmem pozyw-
nym dla naszego ciala, postarajmy si¢ uprzytomnic¢ sobie, co si¢
dzieje z pokarmem wewnatrz naszego organizmu.

Po wtozeniu pokarmu do ust, jesli jest on twardy, przed-
nie nasze siekacze (jest ich 8, po 4 w kazdej szczece;
rys. 6 lit. A) i kty (jest ich
4, po dwa w kazdej szczgce,
lit, B) odcinaja kawatki, a je-
zyk przerzuca je na zeby
trzonowe (jest ich razem
20, lit. C), ktore pokarm
rozcierajg. Pokarm rozdro-
bniony, poci¢ty i roztarty
miesza si¢ z plynem bar-
dzo wodnistym, wydzielanym Rys. 6.

z 3 par gruczotow pod je¢-

zykiem, i w glebi jamy ustnej t. j. ze $ling. Slina rozpuszcza
niektore czgSci pokarmu, posredniczy wrazeniom smaku, ulatwia
polykanie ciat suchych i wreszcie, co najwazniejsze, rozpoczyna
trawienie cial skrobiowatycb (macznych), przemieniajac czg$¢
ich znaczng na cukier Ciata skrobiowate sa w zotadku daleko
trudniej strawne, jak np. cukier lub ciata biatkowe, a wigc dziata-
nie §$liny jest wielce pomocne dla calego trawienia. Widzimy
tez, ze naslinianie u zwierzat migsozernych odbywa si¢ dosy¢
niedoktadnie, a przeciwnie, u zwierzat roslinozernych, spozywa-
jacych wiele ciat skrobiowatych, bardzo doktadnie.

Gdy pokarm zostat dobrze przezuty i pomieszany ze $ling,
wtedy jezyk odprowadza go do otworu gardta, gdzie zostaje
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schwycony przez skurcz mig$ni i potkniety. Pokarmy wchodza

tutaj w pewien rodzaj rury, zwanej przetykiem (rys. 7 nr. 4);
tym przelykiem ida przez okolice ptuc (nr. 2) i serca (nr. 3), da-
lej tym samym przetykiem przekraczajg przepong brzuszng (nr. 9),

Rys. 7.

oddzielajacg jame¢ piersiowa od jamy brzusznej i przybywaja do
zoTadka (nr. 5), majacego posta¢ worka z cienkiemi $§cianami
migsistemi. W zoladku ludzkim pokarmy nie podlegajg po-
nownemu rozdrobnieniu, jak to ma miejsce np. u kur i kaczek.



Czynnos$¢ migsistych §cian zotadka ogranicza si¢ do nieznacz-
nych skurczen i rozdyman; za ich posrednictwem zawarto$¢ zo-
tadka zostaje stale popychana ku dotowi. Pokarmy zamieniaja
si¢ w zotadku na jednostajng miazge, jedynie dzigki dziataniu
soku zotadkowego. Sok ten, ostra kwasna ciecz, bezustan-
nie saczy si¢ z tysiecy malenkich gruczotkow, znajdujgcych sie¢
w Sciankach zotadka, i posiada zdolno$§¢ rozpuszczania ciat
biatkowych, nierozpuszczalnych w wodzie.

Podobnie jak w jamie ustnej, dziataniem §liny nierozpusz-
czalne ciala skrobiowate (co prawda czg¢sciowo) zostaja prze-
ksztatlcone na rozpuszczalne—cukier i dekstryng, tak w zotad-
ku, pod dziataniem soku Zotadkowego, ciala biatkowe przyjmuja
posta¢ cial rozpuszczalnych, tak zwanych peptondow.

Miazga pokarmowa spltywa z zotadka do drugiej, prawie
na 12 tokeci mocno pokreconej rury — do jelit (nr. 10) i tutaj
podlega dalszemu trawieniu pod dziataniem wydzielin trzustki
i watroby. Watroba (nr. 8) wydziela z mieszczacego si¢ na
niej pecherzyka zdlciowego (nr. 7)—z061¢, plyn zielonawy, w kto-
rym tluszcze z latwosciag rozbijaja si¢ na drobne kuleczki t. j.
tworzg zawiesing, ktéra moze by¢ przez ciato latwo wchlonigta.
Trzustka (nr. 6), lezaca pod zotadkiem, wydziela sok trzustko-
wy, plyn jasny, przezroczysty, majacy wlasno$¢ przeksztatcenia
skrobi w dekstryne i cukier, przemiany ciat biatkowych na pep-
tony i1 wreszcie rozbijania tluszczoOw w mleczng zawiesing. Sok
trzustkowy zatym niejako wykoncza dziatanie §liny, soku Zotad-
kowego 1 zoélci, przetwarzajagc miazge pokarmowg w biatawy ge-
sty plyn, zwany mleczkiem kiszkowym. Mleczko to w dtu-
giej drodze w cienkiej kiszce powoli ubywa t. j. zostaje wessane
przez $ciany kiszki. W koncu cienkiej kiszki pozostaja juz tyl-
ko niestrawione cze¢$ci pokarmu, pomigszane z z6tcig i innemi
sokami. Te resztki przedostaja si¢ do kiszki grubej (na 2—3
palce), okrazajacej kiszki cienkie, i dochodza do odbytnicy

jako kat.
czym polega Gdys$my tak opisali przebieg trawienia, mo-
trawienie? zemy w krotkich stowach daé odpowiedz na py-

tanie: na czym trawienie polega? Trawienie polega: 1) na
oddzieleniu materji pozywnej od niepozywnej, kto-
ra zostaje wydalona z organizmu i 2) na przemia-
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nie materji pozywnej w ciecz, ktdéraby mogta wejs¢
w krew i z krwig, odzywiaé ciato.
Przyjrzyjmy si¢ teraz, co si¢ dzieje dalej z mleczkiem.
Na wewnetrznej §cianie cienkiej kiszki znajduje si¢ niezmierna
ilo§¢ malutkich brodawek, utworzonych z cienkiej blony, we-
wnatrz pustych. Brodawki te, zwane kosmkami, wchtaniaja
mleczko kiszkowe. Wewnatrz kazdego kosmka znajduja si¢ dwie
rurki cieniutkie. Jedna z nich —rurka krwiono$na —jest
potaczona z rurkami krwiono$nemi sasiednich kosmkéow. Czes$c
mleczka kiszkowego z kosmka przedostaje si¢ do rurki krwio-
nos$nej i wraz z mleczkiem pozostatych rurek krwionosnych zo-
staje odprowadzona do duzej rury z krwig, lezacej w giebi
brzucha. Druga rurka, zwana rurka limfatyczna, pochlania
reszt¢ mleczka i tgczy si¢ z rurkami limfatycznemi sa-
siednich kosmkoéw w wigksze rury limfatyczne, ktéore znow do-
prowadzaja mleczko do jednej grubej rury krwi, lezacej blizko
serca. Ostatecznie zatym cale mleczko przedostaje si¢ do krwi.
Krazenic krwi. By zrozumieé, jak mleczko przemienia si¢
w krew i w jaki sposoéb odbywa si¢ odzywianie wszystkich czg-
$ci ciata, musimy blizej przyjrzeé¢ si¢ krazeniu krwi. Przyrzad
krwionos$ny sktada si¢ z 4 czegéci: 1) z serca, 2) z tetnic, pro-
wadzacych krew z serca do ciata, 3) z zyl, prowadzacych krew
z ciata napowro6t do serca i 4) z bardzo cieniutkich rurek wilos-
kowatych, taczacych jakoby siatkg tetnice z zytami.
Serce, jak to wida¢ z rys. 7, mieSci si¢ migdzy ptucami.
Jest to (rys. 8) woreczek, zaostrzony ku dotowi, o $cianach
grubych, splecionych z tggich migéni, ktéore kurczac si¢, zmniej-
szaja woreczek i moga wyciska¢ plyn w nim zawarty. We-
wnetrzna przegroda podtuzna z goéry na dol, dzieli serce na
prawa i lewa polowe, migdzy ktéremi niema polaczenia. Dwie
te polowy sa zatym jakoby okna oddzielne serca, razem zro$-
nigte. Kazda z tych poltdow za pomoca poprzecznej przegrody
jest podzielona na cz¢$¢ goérng (przedsionek) i dolna (ko-
mor¢), ktore tacza si¢ z soba za pomoca otwordw z zastaw-
kami, mogacemi si¢ otwieraé tylko z goéory na dot. Tym spo-
sobem serce jest podzielone na 4 oddzialy: komory—prawa i le-
wa 1 przedsionki—prawy i lewy. Prawy przedsionek i prawa ko-
mora s3 wypetlnione ciemno-czerwong kwia zylna, wracajaca



- 27 —

z ciata do serca. Lewy przedsionek i lewa komora sa wypel-
nione jasno-czerwong krwia te¢tnicza, majaca z serca przejsé

do ciala.
Maly i wielki Przeptyw krwi przez serce odbywa sig
obieg. w nastepujacy sposob: Krew zyina, dochodzaca

z ciata (z nég i brzucha, z rak i glowy) dostaje si¢ do pra-
wego przedsionka, pod dziataniem skurczu sercowego przez za-
stawki wchodzi do prawej komory, skad zostaje wypchnigta do
ptuc. W ptucach krew przeciska si¢ przez rurki wloskowa-
te, uwalnia si¢ tam od

kwasu weglowego CO02

i nabiera tlenu O, przez

co zamienia na jasng

krew tetniczg. Krew

tetnicza z pluc biezy

zndéw do serca, do le-

wego jego przedsion-

ka, stamtagd przecho-

dzi do lewej komory, FHVIP(V «KewWW

z ktorej rozbiega sig

po tetnicach i rurkach

wloskowatych, drob -

niutkg siateczkg roz-

rzuconych po calym

ciele. W obiegu tym

po ciele krew t¢tnicza

zamienia si¢ na krew

zylna i jako taka wra-

ca do prawego przed-

sionka serca. Serce za-

tym odgrywa role pom-

py,ttoczacej krew w2-ch

kierunkach: 1) tak zwanego matego obiegu (od komory,
prawej przez pluca do lewego przedsionka), ktorego zadaniem
jest przeprowadzenie krwi przez ptuca i 2) wielkiego obie-
gu (od komory lewej przez ciato, opréocz pluc, do prawego
przedsionka), ktoérego zadaniem jest odzywienie ciata. W malym
obiegu krew zylna wydziela w ptucach kwas weglowy, laczy sig



z tlenem i staje si¢ jasno-czerwong tetnicza. W wielkim obie-
gu krew tetnicza oddaje tlen wszystkim czastkom ciala, a po-
wstaly kwas weglowy odprowadza krew zylna.

Gdy przypomnimy sobie to, co§my si¢ nauczyli o oddychaniu
(str. 5), zrozumiemy tatwo proces matego obiegu krwi. Nato-
miast musimy tutaj szerzej omoOwié istote wielkiego obiegu krwi.

Znaczenie wielkie- Podczas wielkiego obiegu do krwi zostaje
w odzywianiu dala doprowadzony nowy materjat pozywny pod posta-
cia mleczka kiszkowego. Krew zasilona w no-
we soki pozywne, przeplywajac po calym ciele, zostawia w kaz-
dym miejscu to, co tam jest potrzebne, a zabiera napowrdt
cze¢sci zuzyte. Rownocze$nie ciatka krwi, zasilone w plucach
tlenem, oddajg narzadom, przez ktore przechodza, znaczng cz¢sé
tlenu. Cze$¢ tego tlenu wraz z innemi materjatami, zawartemi
we krwi, idzie na odbudowanie zuzytych cze$ci ciala, a druga
czg$¢ tlenu spala pewna czes¢ wegla, wchodzacego w sktad na-
szego ciata. Przez to spalanie wytwarza si¢ cieplo, podtrzy-
mujace stala temperature ciata i kwas weglowy C02 ktory po-
woli przemienia krew tg¢tniczg na zylna.
Wydzieliny: (pot Przy przemianie krwi, w cz¢$ci naszego cia-

i mocz) ja pOWS(aja rozmaite odpadki, ktéore winny by¢
wydalane. Takiemi wydzielinami sa pot i mocz. Potjestto za-
nieczyszczona woda, pochodzaca ze krwi i przez tak zwane rur-
ki potowe wyplywajaca na powierzchni¢ naszego ciata. Mocz
za§ wydziela si¢ ze krwi w nerkach (ktéore wywinicte z pod
kiszek widzimy na rys. 7 nr. 12) i z nerek przechodzi do pg-
cherza moczowego (nr. 13).

Ciepto. Badajac doniosto$¢ trawienia i jego przejawy,
kilkakrotnie zaznaczyliSmy, Ze wywigzuje si¢ przy nim ciep-
to. Wiemy dalej, ze dla podtrzymania naszego zdrowia, a na-
wet zycia potrzebna jest pewna ilo$¢ ciepta. Zwazywszy to
znaczenie ciepta w naszym zyciu, przejdzmy do szerszego omo-
wienia i1 doktadniejszego zbadania tego zjawiska.

W potocznej mowie odrézniamy ciepto od zimna. Nie na-
lezy jednak bynajmniej sadzi¢, aby cieplo byto czym$§ odmien-
nym od zimna; zimno w rzeczywistos$ci jest tylko nizszym stop-
niem ciepta. WezZmy trzy miski, jedna z woda goraca, druga e
z zimna, a trzecia z letnig. Potrzymajmy czas pewien jedna



reke w wodzie goracej, druga w zimnej, a nast¢pnie zanurzmy
obie r¢gce w wode letnig: reka, ktéora byla w wodzie goracej,
dozna uczucia chtodu, druga za$§ ozigbiona w wodzie chtodnej
dozna uczucia ciepta. Wtasne zatym nasze uczucie niedoktad-
nie odrdéznia ciepto od zimna.

Temperatura. Gdy pragniemy doktadnie okresli¢ stopien ciep-
lajakiego$ przedmiotu, wymieniamy jego temperature, powia-
damy, ze przedmiot ten posiada wyzszg temperatur¢, niz inne.
Te¢ rdéznic¢ oznaczamy stopniami przyrzadu do mierzenia tem-

Termometr. peratury — tak zwanego termometru lub
cieptomierza. Rys. 9 przedstawia nam najczg¢sciej uzywany
termometr. Na deseczce przytwierdzona jest rur-
ka szklana, u dotu rozszerzona w kuleczke, a u go-
ry zamknigta; wewnatrz kulki znajduje si¢ polysku- | 4
jacy ciezki ptyn, zwany rtgcig. Nad rtgcig w rur-
ce niema powietrza. Od ciepta rteé¢ si¢ rozsze-
rza, jak wogole wszystkie przedmioty. Im wyzsza
temperatura, tym wyzej rte¢ si¢ wznosi; przy obni- ;EL
zaniu si¢ temperatury, rte¢ kurczy si¢ i opada.

Na deseczce znajduje si¢ podziatka tak urzadzona,
ze jej zero odpowiada temperaturze topniejacego
$niegu, a 100 z lewej strony (pod litera G-wedtug
skali Celsjusza) lub 80 z prawej (pod lit. R—wedtug
skali Reamura) odpowiada temperaturze wrzgcej wo-
dy (na dolgczonym rysunku jest tylko polowa po-
dziatki t.j. C—50 1 R —40). Liczba, stojaca koto kres-
ki, przy ktorej rtg¢ w pewnej chwili zatrzymata sig
wrurce, wskazuje nam w stopniach dang temperature.

Rozszerzanie Sig O jednym dziataniu ciepta Rys 9
ciat wskutek przy- Wzmiankowaliém§ 9}12 niejjedno-

u pla. . .
krotnie. W termometrze widzimy rozszerzenie si¢
rteci pod wplywem ciepta, powyzej omawialiSmy szerzej, jak woda
powigksza swa objetos¢ wskutek przyrostu ciepta. To dziata-
nie ciepta nie dotyczy jedynie wody i rtgci, gdyz wszystkie cia-
ta rozszerzajg si¢, gdy temperatura ich si¢ podwyzsza, a kurcza,
gdy si¢ temperatura obniza. Dlatego to, uktadajac szyny na
drodze zelaznej, pozostawia si¢ migdzy niemi mata przestrzen
wolng, aby przy zmianie temperatury, wydtuzajac si¢, nie na-



ciskaly na siebie i wskutek tego nie wyginaty si¢. O tym sa-
mym pamigtaja, przy budowie mostow zelaznych. Dlatego row-
niez ruszty w piecach nie moga by¢ SciS§le obmurowane, dusze
w zelazkach siedza luzno, dopoki sa zimne, a po rozpaleniu
$cisle wchodza w zelazko. Potézmy balonik gumowy, napetiony
troche gazem (np. powietrzem) koto cieptego pieca, spostrzezemy,
ze balonik po pewnym czasie napgcznieje, a nawet moze peknac.

Naogoét mozna powiedzie¢, ze pod dzialaniem ciepta ciata
stale najmniej si¢ rozszerzaja, gdyz, jakeSmy to nadmienili na
str. 14, spojnos¢ ich czasteczek jest najwigksza; gazy za§ naj-
wigcej si¢ rozszerzaja, gdyz czasteczki ich nie posiadaja spdj-
nosci. Ciepto zatym w ten sposob dziala na ciata materjal-
ne, ze zwigkszajac ich rozmiar, tym samym oddalajac ich cza-
steczki od siebie, zmniejsza spod6jnos¢ czasteczek.
Przechodzenie ciat Dziatanie to moze posuwac si¢ tak daleko,
wirugipod dziata- Ze clata stale P™ksztatcaja si¢ w ptynne, co na-.
niem ciepla 1cis- zywamy topieniem si¢, a ciala plynne w gazy,

nienia. co nazywamy wrzeniem. WidzieliSmy tego je-
den przyktad na wodzie. Lod wskutek przyrostu ciepta topi sig,
a nawet potym paruje. Siarka, cialo state, pod wplywem ciep-
ta zmienia si¢ w ciecz brunatng, a potym w par¢ siarkowa;
przemiany te jednak odbywaja si¢ przy temperaturze znacznie
wyzszej, niz u wody. Loéd si¢ topi przy O stopni, siarka przy
110, otéw przy 325, kute zelazo przy 1600, miedz 1050 stop-
niach ciepta it. d. Naogdét mozemy powiedzie¢, ze kazde cia-
to topi si¢ przy temperaturze dla siebie wtlasciwej. Sa ciata
state, ktore topia si¢ w temperaturze tak wysokiej, jakiej dotad
nie zdotano otrzymaé. Takim ciatem jest wegiel we wszystkich
swych odmianach: grafitu, djamentu i wegla bezksztaltnego.

Wiemy, ze para wodna, ochtodzona, skrapla si¢ w rose,
przemienia si¢ w plyn; wiemy, ze woda pod dzialaniem zimna
krzepnie w 16d. Podobne zjawiska dostrzec mozemy u octu,
alkoholu. Uczeni potrafili nawet skropli¢ gazy: wodér, tlen
i azot, a nawet dwutlenek weglowy przemieni¢ w ciato stale.
Wiec tez naogdél mozemy powiedzie¢, ze jesteSmy w stanie
przeksztatca¢ ciata state w plynne, a potym w gazy;, ale tez
i odwrotnie, gazy mozemy skrapla¢ w ciecze, a ciecze prze-
mienia¢ w ciata state.



Przemiany cial z jednego stanu w drugi majg miejsce nie-
tylko pod dzialaniem ciepta. Postawmy na ogniu naczynie
z woda, zupelnie szczelnie przykryte pokrywa: zobaczymy, ze
po pewnym czasie temperatura wody podniesie si¢ powyzej 100°
t. j. powyzej zwyklej temperatury wrzenia wody, a jednak wo-
da wrze¢ nie bedzie. Dzieje si¢ to dlatego, ze pod wpltywem
ciepla woda paruje, para wodna nie mogac wyjs¢ z naczynia
szczelnie zamknigtego zbiera si¢ w coraz to wigkszej ilosci po-
nad woda, coraz silniej ci$nie na jej powierzchni¢ 1 utrudnia
wrzenie. Woda poczyna wrzeé, gdy ci$nienie pary, wywiazuja-
cej si¢ pod dziataniem ciepta jest wigksze, od ci$nienia na jej
powierzchni¢. Gdy gotujemy kartofle w naczyniu szczelnie zam-
knietym, rozgotujemy je daleko predzej i lepiej, bo przy tem-
peraturze znacznie wyzszej, niZ w naczyniu otwartym.

Z powyzszego widzimy, ze tatwo$§¢ przemiany cieczy w pa-
r¢ zalezy nietylko od dziatania ciepta, lecz i od cisnienia na
powierzchni¢ t. j. od ci$nienia zewngtrznego. Im wigksze be-
dzie dzialanie ciepta, im mniejsze jest ciSnienie zewngtrzne,
tym tatwiej ptyn bedzie i wrze¢ i parowac.

Przemiana cial z jednego stanu w drugi jest przemiang
spojnosci czasteczek pod dziataniem ciepta i ciSnienia zewngtrz-
nego. Cis$nienie zewng¢trzne, sita z zewnatrz dziatajaca, tamu-
je, przeciwdziata rozluznianiu spdjnosci czgsteczek, cieplo nato-
miast spojnos$é t¢ zmniejsza.

Rozmaito cialta Rozmaite ciala materjalne w rozmaity zu-
r°s?caidzfataniuva* Pe*nie sposob poddaja si¢ dziataniu ciepta; naj-

"ciepta. prostszym tego przykladem jest, ze 16d zmienia
si¢ w ptyn przy 0 stopniach, a miedz topi si¢ przy 1050 stopniach.
Wiemy dalej, ze niektoére ciata pod wplywem ciepla zdolne sg
laczy¢ si¢ z tlenem i spalaé¢ si¢ (drzewo, wegiel kamienny, torf,
nafta, spirytus, papier, siarka i wiele innych)—sa to tak zwane

Dobre i zte prze- ciata palne. Wiemy rowniez, ze ciepto przez

wodniki ciepta, niektore ciala tatwo i szybko przechodzi, przez
inne za$ trudniej i powoli. Drut, gwézdz, tyzka blaszana, wpro-
wadzona jednym koficem w ogien, po krotkim czasie tak sig
nagrzewa, ze nie jesteSmy w stanie utrzymac¢ drugiego ich kon-
ca w reku. Kawatek drzewa moze si¢ pali¢ tuz prawie koto
naszej r¢ki, a nie odczuwamy ciepta w czeéci niepalacej sig.
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Wogdle dzielimy wszystkie ciata na dobre i zle przewod-
niki ciepla. Dobremi przewodnikami sg przedewszyst-
kim metale, zte mi za$§: drzewo, wegiel, popiol, sloma, siano,
papier, ptotno, sukno. Ta rozmaita wtasnos$¢ jest wielce waz-
ng w naszym zyciu i na kazdym kroku bywa przez nas uwzgled-
niona. Domy budujemy z drzewa, cegiel, lub kamieni, a nie
z zelaza. Ubranie robimy z welny, plétna, nieprzepuszczaja-
cych na zewnatrz ciepta naszego ciala. W naczyniach metalo-
wych, stawianych na ogien, raczki sa zrobione z drzewa, koSci
i t. p. Drzewa i rury studzienne owijamy na zim¢ w stome, lub
oktadamy nawozem. Na zim¢ wstawiamy do mieszkan naszych
podwojne okna, by warstwa powietrza (zlego przewodnika ciep-
ta), miedzy oknami przeszkadzata uchodzeniu ciepta z pokoju
i dochodzeniu zimna z dworu.
Promieniowanie Powyzej mowiliSmy o tym, ze, uzywajac od-
ciepta. powiednich cial materjalnych—ztych lub dobrych
przewodnikéw, mozemy utatwi¢ lub utrudni¢ przeprowadzenie ciep-
ta z jednego miejsca na drugie. Sg jednak zjawiska ciepta, ktore
nie zaleza od bezpos$redniego stykania si¢ cial zimnych z ogrza-
nemi. Stangwszy np. w pewnej odleglosci od pieca, natych-
miast odczuwamy cieplo; powietrze jest ztym przewodnikiem
ciepta, wigc trzebaby dluzszego czasu, by cieplo moglo to zle
jego przewodnictwo przezwyciezy¢ i dojs¢ do nas. Mamy wigc
tu do czynienia z nowym zjawiskiem ciepta, przechodzeniem
jego z jednego ciata do drugiego przez wigksze odleglosci. Zja-
wiska te nazywamy promieniowaniem ciepta. Najlepszym
przyktadem promieniowania jest dochodzenie do nas ciepta sto-
necznego. Powietrze otacza ziemi¢ powlokg grubosci 80 kilo-
metrow, a dalej niema go zupelnie, niema nawet tego zlego
przewodnika ciepta. Przestrzen dwudziestu miljonéw mil mig-
dzy stoncem i ziemia, jest proznia, niema tam zadnego ani do-
brego ani ztego przewodnika stonecznego. A jednak ciepto sto-
neczne do nas dochodzi i wtasnie dochodzi przez promieniowanie.
Promienie cieplne sg albo jasne, $wiecace, albo tez
ciemne, bezbarwne; przyktad pierwszych mamy w promieniach
stonecznych, przyktad drugich w cieple pieca zamkni¢tego.
Nie wszystkie ciata jednakowo wysylaja ciepto, jednakowo pro-
mieniujg. Nalejmy wrzacej wody do dwuch szklanek, jednej



uczernionej sadza, drugiej oblepionej papierem zlotym, i po-
stawmy obie szklanki na jednej postawie. Po pewnym czasie
dostrzezemy, ze woda w szklance uczernionej szybciej ostygla,
jest zimniejsza. Wnioskujemy stad, ze ciala ciemne promieniu-
ja szybciej, niz ciata jasne.

Pochlanianie ciepta. Pochtanianie ciepta t. j. przyjmowanie je-
go przez pewne cialo je3t zjawiskiem odwrotnym do promienio-
wania t. j. wysylania ciepta nazewnatrz. Ciata ciemne, ktore
posiadaja wigksza zdolno$¢ promieniowania, posiadaja tez i wiek-
szg zdolno$¢ pochtlaniania ciepta. Polézmy w mrozny, stonecz-
ny dzien dwie chustki na $niegu, jedna czarng, druga biatla:
$nieg pod czarng bedzie topnieé¢ szybciej.

Cieplo stoneczne. Najgtowniejszym zréodtem ciepta na ziemi
jest stonce; wigcej nawet powiedzie¢ mozemy: cieplo sloneczne
jest przyczyna wszystkiego, co istnieje na ziemi, jest glowna
sitg, ktora wszystko na ziemi wykonywa. Bez tego ciepta, zy-
cie ludzi, zwierzat i roslin byloby niemozliwe. Wszelkie zmia-
ny pogody, krazenie wod na ziemi, a zatym i przemiany, odby-
wajace si¢ w skorupie ziemskiej, jak to ponizej poznamy, nie
miatyby miejsca, gdyby stonce zagasto. Stonce bezustannie wy-
syla promienie ciepta na wszystkie strony i tylko drobna ich
czastka pada na nasza ziemi¢. Promieniste ciepto slonca biezy
z niestychana szybkoS$cia, sprowadzajac zarazem $wiatlo. Szyb-
ko$¢ promieni stonecznych wynosi 42 tysiace mil na sekunde,
a ze stonce oddalone jest o 20 miljonéw mil od ziemi, wigc
$wiatlo i ciepto stoneczne potrzebuja 8 minut na przebycie tej
drogi. Gdyby stonce nagle zagasto, widzielibySmy je jeszcze
przez 8 minut.

Reakcje chemiczne Umiemy tez ciepto sami wytwarzaé. W tym
% zrédlem ciepla. ceju pajjmy drzewo, wegiel, torf, stom¢ i wo-
gble ciala palne. MowiliSmy niejednokrotnie, ze spalanie si¢
jest to laczenie si¢ z tlenem, jest powstawaniem nowych ciat
chemicznych, przyczym wytania si¢ cieplo. Przy powstawaniu
bardzo wielu ciat chemicznych, czyli, jak inaczej mowimy, przy
reakcjach chemicznych wytwarza si¢ ciepto. Trawienie,
jakesmy to mowili, stanowi caty szereg bardzo rozmaitych re-
akcji chemicznych, ktéorym towarzyszy wylanianie si¢ ciepla.
Wiemy tez np., ze wapno niegaszone, zalane woda, wydziela bar-

Z. Chmielewski—Wiadomos$ci z przyrody. 3
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dzo duzo ciepta; jest to rowniez reakcja chemiczna, chemiczne
polaczenie wapna niegaszonego, tlenku wapna (Ca O) z woda
(H2 O) w nowe ciato, wapno gaszone (Ca 02 H2). Mozemy wigc
naogdt powiedzie¢, ze drugim zrédiem ciepta sa re-
akcje chemiczne.
Praca fizyczna jest Trzecim wreszcie zrddlem ciepta
zrodtem ciepta. j egt praca fizyczna. Pocierajmy przez pe-
wien czas kawalki drzewa, spostrzegamy, ze drzewo si¢ roz-
grzeje. Dzicy ludzie przez tarcie dwuch kawatkéw drzewa o-
trzymuja ogien. Zapatka przez potarcie zapala si¢, (przy po-
tarciu wywiazuje si¢ ciepto, pod dziataniem ktoérego zapala sig
fosfor zapatki). Osie ko6t smarujemy maziag lub smarami, by
zmniejszy¢ tarcie: niesmarowane osie zelazne rozgrzewaja si¢
silnie i predko si¢ niszczg, drewniane moga si¢ zapali¢c. Tak
samo, jak przez tarcie, wzbudza si¢ ciepto przez uderzanie,
Sciskanie i t. d. Kowadlo i mtot rozgrzewajg si¢ od uderzen.
Gdy kon uderza podkowami o bruk, dostrzegamy iskre: to od
podkowy odrywaja si¢ male czgsteczki zelaza, ktore wskutek
ciepta, wywiagzanego przez uderzenia, rozzarzajg si¢.

ITI1. Zdolno$é ruchu.

Polézmy re¢ke na stole i zegnijmy ja w ltokciu. Wykona-
lismy tutaj pewien ruch. Latwo mozemy sprawdzié, ze, jak to
rys. 10 przedstawia, w

ramieniu (B) jest

jedna kos¢,aw przed-

ramieniu (A)znajdu-

ja si¢ dwie kosci rowno-

legte. Te kosci (A)

i (B) lacza si¢ ze so-

ba wtokciu (C). Ruch

zgiecia regki polega na

zblizeniu si¢ do siebie

kosci (A) i (B) w taki

sposob, w jaki zbliza-,

ja si¢ do siebie dwie nozki cyrkla. Urzadzenie w tokciu (C),



ktére pozwala na wykonanie ruchu z polozenia A do A', nosi
nazwe¢ stawu. Kosci jednak same nie sg w stanie wykonaé
ruchu: potrzeba do tego
szczegdlnych  wldokien, po-
siadajacych zdolno$¢ kurcze-
nia si¢. Wiazki tych witokien
nazywamy mi¢§niami (b,
c, d). W wykonaniu zatym
ruchu biora udzial: kosci,
stawy 1 mig¢$nie.
Szkielet. W ciele ludz-
kim znajduje si¢ okoto 250
pojedynczych kosci, ktore
razem tworzg tak zwany
szkielet. Przypatrzmy si¢
szkieletowiludzkiemu, przed-
stawionemu narys. 11, a zta-
twosciag dostrzezemy glowne
jego czesci: glowe, kosc pa-
cierzowa czyli kregostup,
ciaggnacy si¢ przez diugosé
catego tutowia, zebra z o-
pierajagcemi na nich z tytu
topatkami i ko$émi rak,
wreszcie miednice, do kto-
rej przyczepione sa koSci nog.
Glowa. Glowa (a, b)
sktada si¢ z czaszki i twa-
rzy. Czaszka, utworzona z 8
kosci, zestawionych ze sobag
nieruchomo zapomoca za-
zebien, stanowi mocnag, twar-
da skrzynke, ochraniajacg
moézg. Twarz powstaje zpo-
taczenia 14 kosci najroz- Pys n
maitszego ksztattu, tworza-
cych dwa oczodotly, jam¢ nosowag i jame ustng. Kosci
twarzy, z wyjatkiem ruchomej dolnej szczgki, sa nieruchome.
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Kregostup. Kolumne pacierzowa, (c, e) stanowi szereg
33 krotkich kosci, utozonych jedna nad druga i zwanych krg-
gami. Kazdy kreg jest rodzajem pier§cienia, a pier§cienie te,
lezagc na sobie, tworza rurg, wypelniong mleczem pacierzowym.
Kreggi sa ze sobg tak pozrastane, ze moga odchyla¢ si¢ nieco
od siebie, dzigki czemu jeste§my w stanie wygina¢ nasze ciato
na wszystkie strony.

Szyja i klatka Siedem gornych kregéw stanowia szkie-

piersiowa. jei. gy » Dwanascie nizej lezacych tworza
plecy; do kazdego =z nich przyczepia si¢ para zeber (2);
zeber zatym jest 12 par. Zebra na przodzie piersi schodza
sie w plaska podtuzna koéé¢ (d), zwang mostkiem. Zebra
wraz z mostkiem i krggami plecow tworza klatke piersio-
wa, ochraniajaca pluca i serce.

Koficzyny gérne. Do klatki piersiowej przyczepione sg gorne
konczyny, ktorych podstawe stanowia topatki i obojczyk. Oboj-
czyk (u), cienka walcowata ko$¢, tagczy mostek z lopatkami (1).
Lopatki lezg z tylu na zebrach i rzeczywiscie majg postac troj-
katnych topatek. Kazda topatka ma w swym grubym koncu
okragty dotek, w ktory wchodzi goérna ko$é regki—ramie (r’);
dalszy ciag ramienia w dot to przedramie, zlozone z 2-ch
kosci (f, g). Do przedramienia przymocowanych jest kilka ma-
tych kostek (h), utatwiajacych swobodne okrecanie si¢ pie-
$ci 1 noszgcych wspolng nazwe napigstka. Z napigstkiem
laczy si¢ 5 kostek dioni (i), do ktorych zndéw przylegaja kostki
palcow (k).

Krzyz i miednica. Ponizej zeber 5 kregow tworzy krzyz (e).
Ponizej krzyza znowu 5 kregéw, spojonych jakby w jedna ca-
los¢, stanowia kos¢ krzyzowa (K). Wreszcie ostatnie kregi
sktadaja si¢ na tak zwanag ko§¢ ogonowa (I). Do kos$ci krzyzo-
wej przyrastaja z prawej i lewej strony dwie szerokie koS$ci
biodrowe (S), laczace si¢ ze sobg na przodzie i dajace razem
duza ko$¢, zwang miednica. Miednica podtrzymuje wnetrz-
nos$ci brzucha i stanowi podstawe¢ konczyn dolnych.

Koficzyny dolne. Do obydwuch kos$ci biodrowych sa przy-
czepione kosci udowe (r), do ktéorych zndéw nizej przylegaja
kosci goleniowe (1, m); w miejscu polaczenia kosci udowych,
1 goleniowych lezy mata pdlokragla kos$¢, zwana jabtkiem (q),
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tworzaca kolano. Ponizej kosci goleniowych znajduja si¢ mate
kosci, tworzace Srodstopie (n) z pigta, a dalej kosSci stopy
(o) i kosci palcow (p).
Chemiczny sktad Pod wzglgdem chemicznym kos$ci sklada-
koscl- ja si¢ z wody, kleju, tluszczu, weglanu wapna
i fosforanu wapna. Fosforan wapna jest to potaczenie wapna
z tlenem i fosforem, potaczenie, z ktéorym zapoznamy si¢ blizej
przy omawianiu gleby ziemi.
stawy. Powyzej opisane kos$ci szkieletu ludzkiego albo
sg ze sobg zros$nigte na state, albo tez przylegaja jedne do dru-
gich w ten sposob, ze moga si¢ poruszac.
Takie ruchome zestawienia ko$ci nazywamy
stawem. Prawie wszystkie stawy skladaja
si¢ z dwuch powierzchni kostnych, ktore $liz-
gaja si¢ jedna na drugiej i w tym celu sa
pokryte gtadkiemi chrzastkami i ptynem
stawowym, utrzymujacym je w wilgoci. Po-
wierzchnie stawowe sa polaczone jedne z dru-
giemi zapomocg wstazek wtoknistych, tak zwa-
nych wigzow stawowych, wzmacniajacych staw we wszystkich
kierunkach. Rys. 12 uwidacznia nam posta¢ wiezow stawowych (B).
Migsnie. Migsnie
stanowig czerwona,
wtoknista, obfita wkrew
mase¢, zwang u ludzi
cialem, a u zwierzat
migsem. W ciele ludz-
kim jest z gora 300
migsni najrozmaitszej
postaci i wielkosci. Kaz-
dy z nich to wiazka
czerwonych  wtokien,
wydluzajacych sie w 2
biate zylaste konce, tak
zwane §$cig¢gna, kto-
re sa przyro$nigte do
kosci. Migsénie posiadaja godna uwagi wlasnos¢ kurczenia sig, to
jest stawania si¢ krotszemi, ale za to grubszemi. Wskutek skur-



czenia si¢ konce migs$ni zblizajg si¢, a z niemi i koSci, do kto-
rych one naleza. Rys. 13 przedstawia skurczenie si¢ migsnia,
dzieki ktéremu mozemy zgia¢ przedramig.

Uktad nerwowy. WykazaliSmy, ze w wykonaniu ruchu bio-
rag udzial kos$ci, stawy i1 mieé$nie. Nasuwa si¢ teraz pytanie, co
czyni rami¢ poslusznym naszej woli, co przenosi z naszej glowy,
w ktorej zrodzila si¢ ch¢é¢ podniesienia ramienia, rozkaz skurcze-
nia si¢ do mig$ni. Ta wewnetrzng sita w czlowieku sg nerwy,
czyli jego uklad nerwowy.

Mézg i rdzen pa- Glownym os$rodkiem uktadu nerwowego

cierzowy. jesj m(%Zg Modzg wypelnia prawie cala objg-
to§¢ czaszki. Jest
to mickka, de-
likatna masa,
zwierzchu szara,
wewnatrz Dbiatla,
na powierzchni
bardzo pofatdo-
wana. Ochrong
mozgu stanowig
3 blony. Mozg
sktada sie z moz-
gu wtasciwego
(rysunek 14 A),
mozdzku (B),
ktory laczy sie
zrdzeniem
pacierzowym.
Rdzen pacierzo-
wy (C) stanowi
jakby sznur, be-
dacy przedtuze-
niem mozgu i le-
zacy wewnatrz ko-

Rys. 14. lumny pacierzo-
wej.
Nerwy. Z obu stron moézgu i rdzenia pacierzowego

rozchodza si¢ liczne, drobne réwniez jakby sznureczki (D, E),
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z ktorych kazdy rozgalezia si¢ na coraz to drobniejsze nitecz-
ki; s3, to nerwy.
Nerwy czuciowe Wszystkie nerwy mozna podzieli¢ na dwie

i ruchowe. wielkie grupy. Jedne rozchodza si¢ po skorze
i stuza do przenoszenia do modzgu wrazen otrzymanych z ze-
wnatrz; nazywaja si¢ one nerwami czucia. Pozostale za$,
ktorych ostatnie gatazki koncza si¢ w migsniach, i ktore stuza
do wywolywania ruch6w mig¢éni, nazywamy nerwami ruchu.
Podobnie jak drut telegraficzny jest przewodnikiem iskry z jed-
nego konca do drugiego, tak nerwy odgrywaja rolg¢ przewod-
nika, stuzacego do przenoszenia podraznien. Nerwy ruchowe
przenosza podraznienia z moézgu do migsni, nerwy czuciowe —
w odwrotnym kierunku t. j. z zewnatrz do modzgu.

Ze nerwy w rzeczywistosci stuzg do wytworzenia czucia
i ruchu, przekonywa nas ten prosty fakt, ze wskutek przecigcia
pewnych nerwow, czucie i ruch znikajag w odpowiednich czg¢s$ciach
ciata.

IV. Zdolnos$é czucia.

Zdolnos$cig czucia nazywamy mozno$¢ przyjmowania wra-
zen. Nie wszystkie cz¢Sci naszego ciata odznaczajg si¢ rOwnym
stopniem czucia; niektére posiadaja ja w najwyzszym stopniu,
inne za$ sg zupelnie nieczule. Te czg¢$ci ciata sa najczulsze,
w ktorych mieszczg si¢ obfite rozgalezienia nerwowe; gdzie
niema nerwow, brak tam tez 1 czucia. Rozmaite zatym cze-
$ci naszego ciata winny swe czucie nerwom. Wszelkie wraze-
nia czuciowe zostajag umiejscowione w mozgu, w tak zwanej
materji szarej, okrywajacej mozg, a nerwy czuciowe odgrywaja
role¢ przewodnikoéw, przenoszacych w'razenie do tej szarej materji.

Zmysty. Jak wiadomo, cztowiekowi do odczucia i po-
znania wszystkiego, co go otacza, pomocne s3 zmysty: doty-
ku, rozpoznawania temperatury, wzroku, stuchu, smaku i wechu.

Zmyst dotyku; bu- Zmyst dotyku pozwala nam odczuwaé
dowa skoéry. wszelkie dotknigcia i ocenia¢ postaé przedmio-
tow dotykanych. Narzadem dotyku jest nasza skora. Skora skta-



da si¢ z dwuch warstw: spodnia (c) nosi nazwg skoéry wia-
Sciwej (rys. 15 przedstawia skore w znacznym powigkszeniu,
a ta, ktora si¢ znajduje na wierzchu, zowie si¢ naskdrkiem (a).
Migdzy skora a migsem le-
zy warstwa tluszczowa (d).
W skorze wlasciwej poczy-
naja si¢ woreczki potowe (s),
konczace si¢ otworkiem na
powierzchni naskorka; w sko-
rze tez znajdujg si¢ korze-
nie wlosow (h), woreczki (f)
¢ do przenikania tluszczu we
wlosy 1 rurki krwiono$ne.
Wreszcie po calej skorze sa
rozproszone liczne biale nit-
ki nerwowe, z ktorych kaz-
da konczy si¢ pod naskor-
kiem mata brodaweczka (t). Gdy dotykamy czegokolwiek,
brodaweczki w skoérze naszej doznaja podraznienia, ktore prze-
sylaja za posrednictwem nitek nerwowych do naszego mozgu
i oto czujemy dotknigcie. Im wigcej w pewnej czeSci ciata jest
brodaweczek i nerwow czuciowych, tym delikatniejszym jest do-
tyk danej okolicy. Najlepsze czucie posiadamy w dloni i na
koncach palcow.
Zmysl temperatury. Zmyst temperatury, t. j. zdolnosé
oznaczania roéznicy pomigdzy cieplem naszego ciata, a cieptem
dotykanego przedmiotu, rowniez zesrodkowuje si¢ w skorze. Te
same brodaweczki i nerwy czuciowe, ostrzegajace nas, iz czego$
dotykamy si¢, daja nam jednocze$nie znaé, ze dany przedmiot
jest cieplejszy lub zimniejszy, anizeli nasze cialo.

Zmys! wzroku. Gdy zmysty dotyku i temperatury pozwa-
laja nam zapoznawal si¢ z postacig i temperaturg przedmiotu,
stykajacego si¢ z powierzchnig naszej skory, zmyst wzroku
daje nam mozno$¢ spostrzegania cial, znajdujacych si¢ w pew-
nym oddaleniu i rozrézniania ich barwy.

Budowa oka. Narzadem wzrokowej wrazliwosci jest oko.
Gatka oczna (rys. 16) jest ponickad podobna do jaja, do
ktorego przyklejono bialy sznurek. Sznurek ten to nerw
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wzrokowy (a), przenoszacy do modzgu wrazenia przez oko
otrzymane. Galka oczna jest okryta nieprzejrzysta grubg bialg
opong—biatkowka (b) z wyjatkiem przedniej czegsci przejrzy-
stej rogowki (c). Za rogdéwka wida¢ prazkowang tgczowke
(e), barwy: burej, niebieskiej, zie-

lonej albo czarnej. W $rodku tg-

czowki znajduje si¢ maty okragly

otwoér, zrenica (p) ktora si¢ roz-

szerza przy stabym $wietle, jak

gdyby jej chodzilo o zebranie mo-

zliwie najwigkszej iloSci $wiatta,

a S$cigga si¢ przy $wietle moc-

nym, przepuszczajac tylko niezbed-

ng ilo$¢ $wiatta. Tuz poza zre-

nica znajduje si¢ wypukla so-

czewka (m), cialo dosy¢ twarde i  przejrzyste,jaknajczystsze
szkto. Zupelnie na tyle, w glebi znajduje sigcieniutka blaszka

z nitek nerwu wzrokowego, zwana siatkowka (f).

Objasnijmy wigc, w jaki sposob otrzymujemy wrazenia
wzrokowe Patrzymy np. na drzewo; $wiatlo stonca odbija si¢
od drzewa i przez przejrzysta rogoéwke, potym przez zrenicg
przechodzi w glab oka, tam pada na siatkowke, uraza nitki te-
go nerwu, urazenie to zostaje przeniesione do modzgu — i oto
widzimy drzewo.

Zmyst stuchu. Zmysl
stuchu pozwala nam wy-
czuwacé dzwigk cz. glos.
Budowa ucha. Glos
jest drganiem po-
wietrza. Drganie po-
wietrza zostaje po-
chwycone przez musz-
le uszna (rys. 17),
wpada do diugiej na
cal rurki (a), prze-
wodu stuchowego
i uderza w bton¢ bebenkowg (d) zamykajaca przewdd usz-
ny. Bebenek zostaje wprawiony w drganie, drganie to udziela
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si¢ 3 kosteczkom: mtoteczkowi (b), ko wadetku (c) i strze-
mieniu (e). Strzemi¢ przenosi dalej drganie na btonke bted-
nika (f, g). Btednik jest wypeliony ciecza, w ktérej plywaja
nitki nerwu stuchowego (i). Drganie, ktére ze strzemienia
przeszto na bton¢ blednika, udziela si¢ cieczy i nitkom nerwu
stuchowego, a to wrazenie nerwu usznego dochodzi do moézgu,—
i oto styszymy gtlos.

Zmysl smaku. Narzgdem smaku jest jezyk. Na po-

wierzchni jezyka znajduje si¢ bardzo wiele brodawek, stanowia-
cych zakoficzenie nitek nerwu smakowego. Kazde podraznie-
nie brodawek udziela si¢ tym nitkom, po nitkach przechodzi do
mozgu,—i oto czujemy smak.
Zmyst powonienia. Narzgdem wechu sg jamy nosowe. Sa
one wystane delikatng blonag §luzowa, w ktorej koncza si¢ nit-
ki nerwu we¢chowego. Ciata pachnace, unoszace si¢ w ksztal-
cie gazdw podrazniajag nitki nerwu wechowego i dzigki temu
czujemy zapach.



ZWIERZETA.

Konieczno$é klasy- ZapoznaliSmy si¢ juz w ogoélnych zarysach

fikacji. z przejawami zycia ludzkiego. Kazdy z nas
przyzna, ze zycie zwierzat ma wiele cech podobienstwa do zy-
cia ludzkiego, wiemy bowiem, ze wszystkie nam znane zwierze-
ta oddychaja, przyjmuja pokarmy, trawia je 1 posiadaja zdol-
no$¢ ruchu tak samo, jak czlowiek. Gdyby jednak zapytano
nas, jak np. ryby oddychaja, jak we¢ze trawia, dlaczego glisty
ruszaja si¢ tak, a nie inaczej, trudno bytoby niejednemu odra-
zu da¢ jasng i dokladna odpowiedz. W S$wiecie zwierzgcym
mamy do czynienia z niezmierng ilo§cia stworzen, bardzo nieraz
odmiennych. Gdy$my raz okre$lili przejawy zycia ludzkiego,
mozemy twierdzi¢, ze przejawy te sa zupelnie jednakowe
u wszystkich ludzi na kuli ziemskiej. Tej jednostajnosci bynaj-
mniej nie widzimy u zwierzat; gdy$Smy np. poznali budowe
szkieletu konia, nie daje to nam jeszcze dostatecznych wiado-
mosci o budowie szkieletu zaby i t. p.

By przeto zda¢ sobie sprawe z zycia zwierzat, koniecznym
jest polaczy¢ w grupy lub klasy te zwierzeta, ktére sa najbar-
dziej migdzy soba podobne. Gdy dokonamy takiej klasyfikacji,
latwiej nam bedzie opisa¢ zycie kazdej grupy zwierzat i tatwiej
bedzie okresli¢ rdznice, zachodzgce w zyciu rozmaitych grup.
Zwierzgta kregowe Przy przygladaniu si¢ budowie rozmaitych

i bezkregowe.  zwierzat, uderza nas przedewszystkim to, ze
jedne z tych zwierzat (np. kon, kura, zaba, waz, karp) posiadaja
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szkielet kostny, inne za$, (np. $limak, chrabaszcz, rak) szkiele-
tu takiego nie majg. Odrazu przeto narzuca si¢ nam tatwy po-
dzial wszystkich zwierzat na dwie wielkie grupy: majgce i nie-
majace kosci, lub, jak to stuszniej okre§lamy, krggowe i bez-
krggowe. Do odréznienia zwierzat kregowych od bezkrego-
wych stuzy jeszcze jedna bardzo wazna cecha, mianowicie, ze
tylko zwierzeta kregowe maja krew czerwong.

Podziat kregowych. Pomiedzy zwierzgtami kr¢ggowemi rozroz-
niamy 5 gromad: 1) ssace, 2) ptaki, 3) gady, 4) ziemnowodne

i 5) ryby.
Podzial bezkrcgo- Pomigdzy zwierzetami bezkregowemi roz-
wych. r6zniamy 6 gromad: 1) migczaki, 2) czlonkono-

gie, 3) robaki, 4) szkartupnie, 5) jamochtonne i 6) pierwotniaki.

Przyjrzyjmy si¢ kazdej z tych gromad poszczegdlnie i zba-
dajmy, co ro6zni ustrdj i zycie zwierzat, nalezacych do pewnej
gromady, od zwierzat innych gromad.

I. Zwierzeta kregowe.

. SSACE.

Ogélne znamiona. Do gromady ssakow nalezg zwierzgta, ktd-
rych zycie najwigcej jest zblizone do zycia czlowieka. Narzady
oddychania, krazenia krwi i ruchu, ktére$my spotkali u cztowie-
ka, znajdujemy takze u zwierzat ssagcych. Zwierzg¢ta ssace tym
si¢ roznig od innych, ze karmiag swe dzieci mlekiem. Ssaki sa
zwierzgtami czworonoznemi (z wyjatkiem wielorybow), wszystkie
bez wyjatku majg krew czerwonag i ciepta i oddychaja ptucami.
Mobzg majg silnie rozwinigty. Przyrzady zmystow doskonate. Uktad
kostny tych zwierzat, w przeciwstawieniu do uktadu kostnego
cztowieka, przedstawia rys. 18.

Ze wszystkich zwierzat ssaki sa bezwatpienia najwazniej-
sze dla czlowieka, gdyz odgrywaja w jego zyciu wielkg role,
jako najwierniejsi towarzysze lub najstraszniejsi wrogowie.
Przyjrzyjmy si¢ tedy troche¢ baczniej tej gromadzie zwierzat.

Podzial gromady Dla tatwiejszego ich rozpatrzenia, podziel-

ssakow. my je na pojedyncze gromadki —rzedy, po-

mieszczajac w kazdym rzedzie takie ssaki, ktore migdzy soba
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s3, bardziej zblizone, niz do wszystkich ssakéw pozostatych.
Zazwyczaj dzielimy ssaki na 13 rzedow: 1) malpy, 2) latawce,
3) owadozerne, 4) drapiezne, 5) pletwonogie, 6) gryzonie, 7) bez-

Rys. 18. Szkielet cztowieka i konia: a czaszka, b ¢ krggostup, d topatka, ¢ ra-
mig, ¢ tokie¢, g przedramig¢, h napigstek, i miednica, k udo, I kolano, m golen,
n step, o granica migdzy $rodrgczem (lub $réodnozem) a palcami, w kiab
(szczyt topatki) do ktoérego mierzy si¢ wysokosc.

zebne, 8) jednokopytowce, 9) wielokopytowce, 10) przezuwacze,
11) torbacze, 12) wieloryby, i 13) ptako-ssaki.

Malpy. Malpy maja posta¢ najbardziej zblizong do
czlowieka. Zgby zupeilie podobne do ludzkich. Oczy zwroéco-

a b .-
Rys. 19. Rgka (a) i noga (b) malpy (goryla).

ne ku przodowi. Uszy, zgrabnie zaokraglone, nieobros$ni¢te wto-
sem. Twarz, piersi i brzuch nagie, grzbiet za§ i nogi pokryte
wlosem. Nazywamy malpy czworor¢gkiemi, tylne bowiem ich
nogi maja pewne podobienstwo do rak (rys. 19), dzigki ruch-
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liwosci duzego palca, moga chwyta¢ i obejmowaé rdézne przed-
mioty. Malpy zyja tylko w krajach goragcych, a przewiezione
do naszego klima-
tu tatwo choruja
i predko zdycha-
ja. Znamy duzo
gatunkéw  malp;
gatunki te prze-
dewszystkim r6z-
nig si¢ rozmiara-
mi a takze tym,
ze jedne sg bar-
dziej podobne do
cztowieka, a inne
mniej. Sa malpy
wzrostem  wiek-
sze od czlowie-
ka np. goryl (rys.
20), a sg tez itak
mate, Zze mozna
je schowac w kie-
szeh
Rys. 20. Goryl. Latawee. L oa-
tawce 1naczej
zwane rekoskrzydiemi, gdyz kosci palcow tych zwierzat sa
znacznie wydiluzone i podtrzymuja rozpi¢ta na nich blong, do-
chodzacg do kon-
czyn dolnych ipo-
dobng do skrzy-
dfa. Btonata, nad-
zwyczaj delikat-
na, stuzy zarazem
za przyrzad bar-
dzo czulego doty-
ku. Wech, smak
i wzrok latawcow
Rys. 21. Nietoperz zw. gacek wielkouch. wyborne Kroétkie

palce dolnych konczyn sa zaopatrzone w pazury, na ktorych
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zwierzatko czepia si¢ i Spi za dnia glowa na dot. Ciato po-
kryte migkkim futerkiem. Zg¢by bardzo ostre.

Z posrod kilku odmian latawcow w kraju naszym przeby-
wajg nietoperze (rys. 21), zwane inaczej uszakami, mrocz-
kami, gackami lub podkowcami. Nietoperze tepig owady, ktore
ludziom wyrzadzaja szkody, zastuguja zatym na ochrong.

Owadozerne. Owadozerne, jak nazwa wskazuje, zywig si¢
wylacznie owadami. Roéznia si¢ od nietoperzy przedewszystkim
tym, ze, nie majac skrzydel, nie latajg. Z¢by owadozernych
takie same, jak u nietoperzy; ostre zg¢by przednie, a kly i trzo-
nowe opatrzone sgczkami Spiczastemi. Nogi uzbrojone w pa-
zury. Wech 1 stuch nadzwyczaj rozwinigte. Do tego rze¢du
naleza dobrze nam znane zwierzatka: jez i kret.

Kret (rys. 22) zyje pod ziemig i wybiera tam owady
i inne szkodniki, jest =zatym dla rolnika wielce pomocny.

Rys. 22. Kret.

W pogoni za zdobycza kret kopie dlugie korytarze, okrgzajace
jego mieszkania zbudowane wygodnie.

Jez (rys. 23) odznacza si¢ grzbietem, pokrytym kolcami,
przebywa w gestych zaroslach i zywi si¢ wylacznie pokarmem
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zwierzgcym (zmije, owady, weze, myszy 1 t. p.). Calg zimg
przesypia. Zwierzatko bardzo pozyteczne, tatwo si¢ oswaja.

Kys. 23. Jez.

Drapiezne. Drapiezne zywig si¢ pokarmem zwierzgcym.
Budowa ich silna. Zeby znakomicie rozwinigte. Pazury silne
i ostre. Caly ten rzad zwierzat, z wyjatkiem psow 1 kotow
i niektorych tasic, jest szkodliwy i wrogi dla czlowieka. Zwie-
rzat drapieznych jest tak wiele, ze dla tatwiejszego ich rozpo-
znania dzielimy je na 4 rodziny: koty, psy, tasice i niedzwiedzie.

Na czele rodziny kotdéw stoja dobrze nam znane koty
domowe. Dalej do tej rodziny naleza pantery (rys. 24), tygry-
sy, jaguary, lwy, zbiki, rysie i wiele innych; wszystkie te zwie-
rz¢ta, bardzo drapiezne 1 w najwyzszym stopniu szkodliwe,
z wyjatkiem kotéw domowych, rysiow i zbikow, nie mieszka-
ja w naszym Kkraju, ojczyzna ich sa strefy gorace.

Na czele rodziny psoéw stoja psy, dobrze nam znane
w wielu odmianach. Dalej naleza tutaj lisy (rys. 25), ktorych
nie brak w naszym kraju, i wilki, ktérych u nas coraz mniej,
i inne.

Rodzina tasic sktada si¢ ze zwierzat matych, majacych
ciato wydtuzone, nogi krotkie i ditugi ogon puszysty. Nalezy
tutaj kuna i tchorz, bardzo u nas pospolite a szkodliwe stwo-
rzenia, dalej lasica (rys. 26), bardzo pozyteczna jako tepicielka
myszy, szczurdw i chomikéw, wydra, zyjaca w wodzie i karmiaca
si¢ rybami, wreszcie borsuk i gronostaj.






Niedzwiedzie: najwicksze zwierzgta drapiezne Europy,

sg, bardziej rozpowszechnione w Azji i Ameryce.

Rys.

nocnych. Nogi tych zwierzat tworza rodzaj

Rys. 27.

26. Lasica.

NiedzwiedZz brunatny.

U nas mozna
spotka¢  niedzwiedzie
brunatne (rys. 27) na
Litwie i w Karpatach.
Na dalekiej poinocy,
w okolicach podbiegu-
niedz-

(rys.

nowych zyje
wiedZz biaty
28).

Ptetwonogie. Pte-
twonogie: foka (rys.
29) i mors zyja wy-
tacznie w morzach pot-
wioset do plywa-
nia, skora skapo

poros$nigta wto-
sem.
Gryzace. Rqu

gryzacych o-
bejmuje zwierze-

pazu-
ktorych
paszcza jest u-

ta ssace
rowate,

zbrojona silnemi
zgbami przednie-
mi 1 trzonowemi,
nie posiada jed-
nak ktow. Zeby
te (rys. 30) sa
tak uksztalcone,
Ze gryza naj-
twardsze ciata ro-
§linne, jakoto ko-
r¢ ikorzenie. Zg-
by przednie ros-
na ciggle. Wszyst-
kie zwierzeta, na-



Rys. 28. NiedzwiedZ biatly

http://rcin.org.pl
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lezace do tego rzedu, sa wielkiemi szkodnikami. Dosy¢ wymie-
ni¢ najwazniejsze, a dobrze nam znane zwierzeta: myszy, Szczu-
ry, chomiki, kroliki, zajace, wie-

widrki (rys. 31) i zyjace w Ta-

trach $wistaki (rys. 32).

Rys. 30. Czaszka $wistaka. Rys. 31. Wiewidrka.

Rys. 32. Swistaki.

Bezzgbne. Bezzegbne: leniwiec, pancernik (rys.33), mrow-
kojad (rys. 34), zyja wylacznie w krajach goracych (Ameryka)
i zywig si¢ migkkiemi owadami lub li$é¢mi.



Rys. 34. Mrowkojad,

http://rcin.org.pl
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Jednokopytowe. Do rzedu jednokopytowco6w nalezg
zwierzeta dobrze nam znane i bardzo uzyteczne, mianowicie:
kon, osiel, mul, a takze zebra

(rys. 35), i kwagga (rodzaj konia,

zyjacego w Afryce). Ich wyr6z-

niajgcym znamieniem s3 nogi, po-

siadajace po jednym palcu u sto-

py, ktérego paznogie¢ ma postaé

kopyta (rys. 36); wskutek tego no-

Rys. 35. Zebra. Rys. 36. Stopa konia.

gi nie stuza do chwytania, lecz do podpierania ciata i do cho-
du. Przyrzad trawienia uksztaltowany podobnie, jak u cztowieka.
Skoéra dosy¢ gruba.

Wielokopytowce. Wielokopytowce maja wigcej niz dwa
palce na kazdej nodze: palce te sa uzbrojone kopytami. Nalezy

Rys. 37. Nosorozec.



tutaj tak wazna w gospodarstwie Swinia, dalej Swinia dzika
zw. dzikiem i wreszcie zyjace w krajach goracych stonie (rys. 38),

nosorozce (rys. 37), hipopotamy i tapiry.

Rys. 38. Ston indyjski.

Przezuwajgce. Przezuwajagce odznaczajg si¢ tym, ze
maja stopy o kopytach parzystych (rys. 39), ktow nie posiada-
ja, a siekacze tylko w dolnej szczece, trzonowe za$§ z szeroka

korong; najwazniejszg za$ ich cechg jest
to, ze przezuwaja powtornie pokarm pot-
kniety. Zotadek zwierzat przezuwaja-
cych (rys. 40) sktada si¢ z nastepuja-
cych czesci: 1) z torby (1), w ktorej
pokarm nie pogryziony migknie przez
czas pewien, 2) z czepca (2), gdzie
pokarm urabia si¢ w gatke, nastegpnie

Stopa krowy.

przez przetyk (a) wraca do paszczy, zostaje ponownie przezuty



i idzie do oddziatu, zwanego ksi¢gami (3), gdyz ksztattem
swym przypomina ksiege z zalozonemi kartkami. Wreszcie po-
karm dostaje si¢
do trawienca
(4), w ktérym sok
zotadkowy prze-
trawia przezuta
traweg, a stad do

jelit (b).
Rys. 40. Zoladek zwierzat przezuwajacych. Zwierzgta, na-
lezace do rzedu
przezuwajacych, sa rozpowszechnione we wszystkich krajach
(z wyjatkiem okolic podbiegunowych), zyja zazwyczaj stadami
i sg dla ludzi wielce pozyteczne, dostarczajac im pokarmow
i sily pociggowej. Zazwyczaj dzielimy przezuwacze na pusto-

rogie, pelnorogie i bezrogie.

Do pustorogich naleza dobrze nam znane krowy, owce

Rys. 41. Zubr.

i kozy, dalej zubry (rys. 41), zyjace w niewielkiej iloSci na
Litwie w Bialowieskiej puszczy, dzikie bawoly i wreszcie kozice,
czesto spotykane w goérach Europy, a zatym i w naszych Tatrach.



Rys. 43. Renifery.

http://rcin.org.pl



Do petnorogich naleza sarny (rys. 42), jelenie, tosie
(u nas tylko na Litwie), i renifery (rys. 43) (tylko w krajach poét-
nocnych). Rogi pelnorogich sg zawsze galeziste i co rok odpadaja.
Do bezrogich naleza wielblady azjatyckie i afrykanskie (rys.
44)ilamy amerykanskie, uzywane do jazdy i przenoszenia cigzardw.

X Gt' "

Rys. 44. Wielbtad afrykanski.

Torbacze. Torbacze otrzymaly swa nazwe¢ od worka,
jakby kieszeni skornej, ktéora te zwierz¢ta maja na brzuchu
i w ktora chowaja swe dzieci. Naleza tutaj kangury australij-
skie (rys. 45) i oposy amerykanskie.

wieloryby. Wieloryby, jakkolwiek maja wyglad ryb,
w rzeczywisto$ci jednak nie moga by¢ do ryb zaliczone, gdyz po-
siadajg krew ciepla, oddychaja plucami i karmig swe mlode mle-
kiem. Rys. 46 przedstawia to ogromne stworzenie, ktére docho-
dzi nieraz do diug. 30 metr. Wieloryby zyja w morzach p6inocnych.



, lJ,SS,Smh}k,
mnsfipito

WU/AC"ER

Rys. 45. Kangury australijskie.

Rys. 46. Wieloryb grenlandzki.



Plakossaki. Ptakossaki sg to stworzenia czworonozne,
pokryte wlosem lub kolcami i podobne z budowy wewngtrznej,
uktadu kos$ci i wnetrz-
no$ci — do ptakow.
Samice znoszg jaj-
ka, lecz karmig mtode
swym mlekiem. Podob-
niejak wieloryby stano-
wig niejako przejscie od
ssakow do ryb, ptako-
ssaki stanowia przej-
scie od zwierzat ssg-
cych do ptakow. Do ptakossakéw naleza dziobaki (rys. 47)
i kolczatki. Zwierzeta te zyja wylacznie w Australji.

Rys. 47. Dziobak,

2. PTAKI.

Znamiona ogdlne. Ptakami nazywamy zwierze¢ta kregowe, kto-
re: 1) wykluwaja si¢ z jajka; 2) posiadaja, podobnie jak czlo-
wiek i zwierzeta ssace, podwojne i zupelne krazenie krwi cieptej;
3) maja kosci (patrz rys. 48 przedstawiajacy szkielet ptaka)
lekkie, wypelnione wewnatrz powietrzem; 4) wdychaja powie-
trze nietylko do ptuc, ale tez i do workéw powietrznych, znaj-
dujacych si¢ obok pluc; 5) zamiast przednich konczyn majg
skrzydta i 6) sg pokryte piorami (patrz rys. 49).

Posta¢ ptakow malo przedstawia rozmaito$ci. Na glowie
dwie wydtuzone szczeki bezzgbne, pokryte rogowa pochwa, sta-
nowig dziéb, w ktorego gbérnej czesci mieszczg si¢ 2 male
otwory—nozdrza. Oczy, procz zwyklych powiek, posiadajg jesz-
cze trzecig, biatawa, umieszczong w katach i stuzaca do chro-
nienia wzroku od $wiatta zbyt silnego. Uszy, pozbawione muszli,
maja tylko posta¢ otworéw usznych.

Przyrzad trawienia u ptakow (rys. 50) jest zupelnie od-
miennie zbudowany, niz u zwierzat ssacych. Ponizej przetyku
(a) miesci si¢ rozszerzenie (k), zwane wolem, w ktorym szybko
pochtonigte ziarna zostaja przez czas pewien przechowywane
(ptaki migsozerne nie majg wola). Dalej gardziel znowu si¢



Rys. 48. Szkielet ptaka.

Eli —zebra szyjowe, Du —
wyrostki kregow grzbieto-
wych, Cl—obojczyk, Co —
ko$¢ krucza, Sc¢ —topatka,
SI—mostek, Sic—dolne czg¢-
$ci zeber, Pu — wyrostki
skosne zeber, II-ko$6 bio-
drowa, Js—ko$¢ kulszowa,
Pb —ko$6 tonowa, H —ra-
mi¢, E—ko$6 promieniowa,
Z7—kos$6 tokciowa, G C'—
napigstek, Me — $rodrecze,
P P' P'"—palce, Je—udo,
T —piszczel, F —strzaltka,
Tm—skok, ./—przegub, Z—

palce ndg.
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Rys. 49. Budowa pidra (schematycznie).

4 —pioro, osadzone w skorze: a —naczy-
nia krwiono$ne, odzywiajace pidro, b—
torebka pidra, (i—pioérko dodatkowe, / —
promienie choragiewki bez promykow,
e—promienie z promykami.

B —cz¢$6 piora, powigkszona w stosunku
do 4, dla pokazania haczykow (c) na
promykach.

C—¢zg$6 promienia z promykami (a, b),
jeszcze bardziej powigkszona dla wyraz-

niejszego pokazania haczykow (e).

rozszerza i tworzy zoladek gruczotowy (b), w ktérym sok zo-
tadkowy rozmigkcza pokarm. Pod Zzoladkiem gruczotowym znaj-
duje si¢ zotadek migéniowy (c) o $ciankach grubych i twardych,



Rys. 50. Narzad
trawienia u ptakow.
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ma on za zadanie rozcieranie twardych po-
karméw na migkka mas¢. Dalszemi czg-
$ciami sa: jelita (d, e, f, g, h) i watroba (i).

Podziat ptakow.  Ptaki dzielimy na 7 rzg¢-
dow, ktore szczegolnie tatwo odrézni¢ we-
dtug budowy noég (rys. 51): 1) u ptywa-
jacych palce sa polaczone blonami i sta-
nowig rodzaj wiosta (k, L,h, i): 2) u brodza-
cych po btotach i wodach w poszukiwaniu
za zdobycza nogi sg dlugie, jakoby szczu-
dta (a); 3) u biegajacych nogi uksztal-
towane do biegania (f); 4) u grzebiacych
nogi uksztalcone do grzebania (c¢); 5) u ta-
zacych nogi przystosowane do lazenia po
drzewach (g); 6) u wroblowatych zrecz-
ne, delikatne no6zki, nie obcigzajace lotu
(b, e); 7) u drapieznych nogi silnie zbu-
dowane, uzbrojone szponami (d).

Rys. 51. Nogi réznych ptakow.



Plywajace. Do rzedu
ptywajacych naleza
dobrze nam znane: gg¢-
si 1 kaczki dzikie, ta-
bedzie, mewy, rybotow-
ki i nury. Wszystkie sa
pozyteczne, dostarcza-
ja nam pi6ér, puchu
i migsa.

Brodzace. Ptaki
brodzace czyli blot-
ne zlatuja z krajow
potudniowych do na-
szego kraju z poczat-
kiem wiosny. Procz wy-
sokich nég znamionuje
je réwniez dzidb diugi
a cienki, osadzony na
gietkiej szyi. Do rze-
du tego naleza bocia-
ny, czaple (rys. 52),
zorawie, czajki, beka-
sy (do ktéorych naleza
stomki, kszyki, dubel-
ty 1 kszyczki), chréscie-
le lub derkacze i tyski.

Biegajace. Biega-
jace: stru$ (rys. 53),
ikazuar przebywaja wy-
lacznie w krajach go-
racych.

Grzebigce. Do grze-
bigcych zaliczamy naj-
wazniejsze ptaki domo-
we 1 najbardziej zna-
ne gatunki zwierzyny.
Zazwyczaj dzielimy ten
rzad na 2 grupy: 1) go-

63

Rys. 52. Czapla.

Rys. 53.

Stru§ afrykanski.
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T ¢bi: a wigc gotgbi domowych, synogarlic i przelotnych: grzywaczy,
siniakéw 1 turkawek i 2) krzyczgcych, do ktéorych zaliczamy
cietrzewie, kuropatwy (rys. 54), bazanty, przepiorki, indyki i kury.

Lazace.

Rys. 54. Kuropatwy i przepiorki.

Z posérod tazacych nalezy wymieni¢: 1) papu-

gi, zyjace glownie w krajach goracych, a u nas tylko w klat-

4 grupy,

Rys. 55. Kukultka.

w zaleznosci od ksztattu

kach chodowane; 2) ku-
kutki (rys. 55), poze-
rajagce ogromne masy
gasienic, a wigc nie-
ocenione dla rolnika
i 3) dzigcioty (rys.
56), pozerajace TOW-
niez wielkie ilo$ci
szkodnikéw, a prze-
dewszystkim gasienice
kornika, ktére ryja pod
kora drzew dlugie chod-
niki i niszczg w ten
sposob lasy.

Wréblowate. Najob-
szerniejsza ze Wwszyst-
kich rodzing wréblo-
watych dzielimy na

ich dziobow: 1) stézko-

dziob e, do ktorych nalezg wréble, trznadle, gile, zigby (rys. 57),



I Rys. 56.

makolagwy, skowronki, ga-
wrony i t. d.; wszystkie
te ptaki niszczeniem owa-
dow sowicie wynagradza-
ja drobne szkody zrzadzo-
ne w polu i ogrodach.
2) wcigtodziobe —droz-
dy, kwiczoty, kosy, sto-
wiki, pliszki, sikory (rys.
58), zigby, szpaki i kru-
ki, wszystkie bardzo po-
zyteczne. 3)rurkodzio-
b e—kolibry (rys. 59), za-
mieszkujagce Ameryke po-
ludniowa, i dosy¢ rzad-
kie, a Dbardzo pigkne
u nas czubate dudki.

Dzigcioly, na prawo kulmtk<y.

Rys.

Z. Chmielewski—Wiadomosci z przyrody.

57.

Zigby.



4) chwytnodziobe — jaskétki (rys. 60), jezyki, zimo-
rodki i kozodoje czyli lelki (te ostatnie sa to ptaki noc-
ne) —karmig si¢
owadami, Kktore
zazwyczaj chwy-
taja wlot. Wszyst-
kie sg pozyteczne.

Drapiezne. Dra-
piezne karmia
si¢ zywo upolowa-
ng zdobycza, skta-
dajaca si¢ ze zwie-
rzat kregowych
lub owadow, al-
bo poprzestaja na
padlinie. Do szko-
dliwych nalezy
zaliCZ}Jlé: rzadko

Rys. 58. Sikory. .
u nas widywane

sepy, orly (rys. 61), ja-
strzgbie, kanie, krogulce,
wedrowne sokotly, btotniaki
i puhacze (rys. 62). Z po-
migdzy ptakéw drapieznych
pozytecznych wymienmy my-
szolowy i sowy, tepigce my-

szy w znacznych ilo$ciach.
Z powyzszego przegladu
widocznym jest, ze wigk-
szo$¢ mnaszych ptakéw po-
winniSmy uwazaé za swych
przyjaciol, a zatym oszczg-
dza¢ je 1 ochraniaé. Nie-
ktore tylko sg prawdziwemi
Rys. 59. Kolibry. szkodnikami jak np. wiel-
kie ptaki drapiezne, a takze

btotne lub wodne, zywiace si¢ rybami.
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3. GADY.

Ogélne znamiona. Gromada gadow obejmuje zwierzgta kre-
gowe o krwiczerwonej zimnej, oddychajace plucami, o skorze
pokrytej rogowemi tuskami lub tarczami. Krgzenie krwi u ga-
dow jest podwdjne, ale niezupelne, gdyz krew zylna miesza si¢
z krwig tetnicza, nie przeszedszy narzagdow oddychania. Ogo6l-
na postacig gady zblizajg si¢ wigcej do zwierzat ssacych, ani-
zeli do ptakow; réwnocze$nie jednak niektére znamiona ich sa
podobne, jak u ptakdw, a mianowicie: znoszenie jaj, budowa
uszoOw bez muszli usznej i t. p.

Podziat gadow. Gromadg gadow dzielimy na 4 rzedy:
1) zotwie, 2)jasz-
czurki, 3) kroko-
dyle i 4) weze.

sotwie.  Z0O1-

wie (rys. 63) ma-

ja tutow gruby, o-

kryty rodzajem

mocnej tarczy ro-

gowej, glowe u-

mieszczongna do-

sy¢ ruchliwej szyi,

tapy niezgrabne.

Rys. 6d. Zoétw. Zotwie, przeby-

wajace w naszym

kraju w blotnistych jego oko-

licach, sg to mate zwierzatka,

majace najwyzej 30 centy-

metrow diugosci. W krajach

goracych zyja zo6twie, wazace

do 500 kilograméw. Jeden

gatunek tych zotwi pota-

wia si¢ dla ich cennej sko-

rupy, zwanej szyldkretows.

Jaszczurki. Jaszczur-

ki, drobne niewinne zwie-

rzatka (rys. 64) majg ciato

wydtuzone, okryte tuskami,
Rys. 64. Jaszczurki.



w oczach 3 ruchliwe powieki, jezyk na koficu rozwidlony.
W krajach cieptych przebywa wiele rozmaitych gatunkéw jasz-
czurek, u nas tylko jaszczurka zwinka, jaszczurka zielona (tylko
na Podolu) i padalce. Padalec jest zupelnie podobny do we-
za; poniewaz jednak nie moze dowolnie rozszerza¢ paszczy, jak
weze, 1 ma powieki ruchome, zaliczamy go do jaszczurek.

Krokodyle. Krokodyle, ogromne jaszczury, dosi¢gajace

Rys. 65. Krokodyle.

8 metrow dlugosci; zyja w Afry-
ce, Azji i Ameryce, zywia si¢ mie-
sem i s3 stworzeniami prawdziwie
strasznemi dla ludzi (rys. 65).
Weze. Weze nie maja nog
i poruszaja si¢, wyginajac swe
diugie gigtkie ciato na bok i po-



tym nagle je prostujac. Gigtko§¢ ich ciata zalezy od wielkiej

liczby (dochodzacej do 400) kregéw. Powieki nie ruchome, co

nadaje oczom wyraz

przerazajacy zwierzeta

a nawet ludzi. Cialo,

rozmaitej dlugosci (do-

siggajacej nieraz 10

metréw) pokryte deli-

katnemi tuskami; na-

skorek pare razy narok

odpada. Paszcza bar-

dzo rozciagliwa. Szczg-

ki uzgbione. Jezyk dhu-

gi, wysuwalny, na kon-

cu rozdwojony jest or-

ganem dotyku, a nie

smaku. W krajach go-

racych przebywa wiele

wezy ogromnych (py-

ton, boa) i jadowitych

(grzechotnik 1 okular-

nik). U nas zyja trzy

gatunki: Zmija (rys. 66),

Rys. 67. Waz wodny zw. zaskroicem. waz wodny inaczej zw.

zaskroncem (rys. 67)

i miedzianka. Dwa ostatnie gatunki sa nieszkodliwa; tatwo

je odrdézni¢ od zmii z ksztattu glowy: glowa wezdéw nieszkodli-

wych zaledwie odroznia si¢ od szyi, glowa zmii wyraznie od-
cina si¢ od szyi.

4. ZIEMNOWODNE.

Ogélne znamiona. Ziemnowodne posiadaja krew =zimng
i skore catkiem naga, o$lizta, za mtodu oddychaja skrzelami, po-
dobnie jak ryby, a w poOzniejszym okresie plucami. Krazenie
krwi, tak samo jak u gadoéw, podwojne, ale niezupetne. Ziemno-
wodne rodza si¢ z jajka i po wyjsciu zen ulegaja waznym prze-
mianom, przeobrazaja si¢. Rys. 68 przedstawia przeobrazenia



zaby: zaba po opuszczeniu jajka (1) oddycha skrzelami, bardzo
podobna do matej rybki (2), nosi nazwg kijanki; stopniowo roz-
wijaja si¢ ptuca (2 i1 3), a skrzela zanikaja, i jednocze$nie two-
rzg si¢ nogi (4 i 5); w koncowych przeobrazeniach, odpada

Rys. 68. Zaba i jej przemiany.

ogon (6), zaba oddycha juz wylgcznie ptucami i staje si¢ zu-
petnie wyksztatconym zwierzeciem (7). Do ziemnowodnych zalicza-
my zaby, ropuchy i traszki.

zaby. Zaby posiadaja zeby w gornej szczece ijezyk
z przodu przyros$nigty, a z tylu wolny, oddychaja nietylko ptu-
cami, ale tez i zapomocg migkkiej nagiej skory.

Ropuchy. Ropuchy sg podobne do zab, réznig si¢ jed-
nak tym, ze rozmiary ich sg wigksze 1 Ze nie maja one zebow.
Ropuchy zywig si¢ robakami, owadami i t. p. szkodnikami; sg
zatym bardzo pozyteczne dla rolnikow.

Traszki. Traszki zyja w stawach i sadzawkach, z ksztat-
tu ciata sa wielce podobne do jaszczurek, rdéznig si¢ jednak
tym, ze majg ogon splaszczony, stluzacy im do plywania.



5. RYBY.

Ogolne znamiona. Ryby, stanowiace najwyzsza gromade
zwierzat kregowych, rodza si¢ z jajka, ktorych polaczenie w ma-
s¢ nazywamy ikra; zyja wylacznie w wodzie i posiadaja krew
zimng. Podobnie jak ziemnowodne tylko za mtodu, tak ryby
przez cate zycie ptuc nie maja i oddychaja skrzelami, ktore,
réznigc si¢ potozeniem i budowa, speiniaja to samo zadanie,
co 1 pluca, t. j. dostarczajag powietrze (tlen) rozpuszczone w wo-
dzie i usuwaja z krwi C02. Skrzela (rys. 69 S) mieszcza si¢
pod ruchliwym wieczkiem, znajdujacym si¢ po obu stronach
glowy rybiej, i za-
Zwyczaj maja po-
sta¢ czerwonych
prazkéw, utozo-
nych tukowato.
Serce ryb (s) jest
ztozone z jednej
komory ijednego
przedsionku, to
tez krazenie krwi
jest tylko poje-
dyncze. Za sercem lezy watroba (w), zotadek (z), i jelita (j),
a nad niemi pgcherz ptawny (P), dopomagajacy do wypty-
wania na powierzchni¢ wody i do opadania na dno. Szkielet
kostny lub chrzgstkowy. Szyi wlasciwej niema, glowa siedzi
wprost na kadlubie. Prz6d ciala sztywny, a tyl (m) gigtki, co
znakomicie ulatwia plywanie. Konczyny w postaci pletw, utwo-
rzone z fald skory. Skoéra okryta tuskami najrozmaitszej twar-
dosci i postaci. Oczy bez ruchomych powiek, wzrok wy$mie-
nity. Nozdrza parzyste; wech wyczulony. Ucha zewngtrznego
niema, stuch jednak dosy¢ dobry.

Podzial ryb. Ryby mozna podzieli¢ na 2 wielkie grupy za-
leznie od natury ich szkieletu: 1) ryby ze szkieletem chrzast-
kowym i 2) ryby ze szkieletem kostnym. Do pierwszej
grupy zaliczamy zartacze cz. lodojady (rys. 70), ogromne
ryby (do 10 metrow dlugosci), przebywajace wylacznie w mo-
rzach, dalej minogi, podobne z postaci do wezdw, 1 jesiotry,

Rys. 69. Narzad oddychania i trywienia ryby.



kosciste zpte-
twami miegk-
kie mi. Zposrdd
ryb z pletwami
twardemi lub tak
zw. cierniopte-
twych, wyliczmy
stodkowodne: o-
kunie, sandacze
(rys. 71), jazga-
rze 1 morskie:
makrele i tunczy-
ki. Do mig¢kko-
ptetwych nale-

Rys. 70.

dosy¢ rozpowszechnione w wodach ro-
syjskich. Druga grupa, znacznie dla
nas wazniejsza, sktada si¢ z tak wielu
przedstawicieli, ze musimy ja podzielié
znéw na 2 rzedy: a) ryby koSciste
z ptetwami twardemi i b) ryby

Zartacz zw. ludojadem.

Rys. 71. Sandacz (u gory), okun (u dotu).



n

Rys. 72. Ryby migkopletwe stodkowodne: u goéry szczupak, pod nim karp,
z boku wegorz.

zy wigkszo$¢ najbardziej znanych ryb stodkowodnych oraz od-
wiedzajacych stodkie wody (rys. 72): karpie, piskorze, sumy,
szczupaki, migtusy, wegorze, $ledzie i t. d.

Ogolna charaktery- Gdy przyjrzeliSmy si¢ juz poszczegdlnym
styka kregowcow. groma(Jom i rzgdom zwierzat krggowych, mo-
zemy wyliczy¢ znamiona wszystkim im wspolne. Krggowce
sg budowy bocznie symetrycznej t.j. z prawej ilewej
strony sa jednakowo zbudowane. Maja szkielet, kto-
rego najbardziej istotnemi cze¢Sciami sa czaszka
i kregostup. Migénie zewnatrz szkieletu. Modzg ob-
jety czaszka, rdzen pacierzowy ukryty w kreggostu-
pie. Przewodd pokarmowy ztozony =z przetyku, zo-
tadka ijelit Krew czerwona. Do oddychania stuza
ptuca lub skrzela. Zmysly dobrze rozwinigte.

II. Zwierze¢ta bezkregowe.

1. MIECZAKI.

Ogélne znamiona. Migczaki majg cialo bocznie symetrycz-
ne, migkkie, na grzbiecie pofaldowane w tak zwany plaszcz.



Plaszcz wydziela z siebie drobne czesci weglanu wapna, z kto-
rego tworzy si¢ skorupa. Plaszcz ten zarazem otula wnetrzno-
sci: catkowity przyrzad do trawienia i serce. Oddychanie przez
skrzela lub plucami. Na stronie brzusznej znajduje si¢ migsi-
sty wyrostek do pelzania, zwany nogag.

Podzial migczakéw. Migczaki dzielimy na 2 rzedy: na §limaki
ze skorupa pojedyncza i malze ze skorupa zlozona z dwuch
czesci. Slimaki (rys. 73) posiadaja wyrazng glowe, ktorej

Kys. 73. Slimak winniczek. Rys. 74. Skoéjka albo szczezuja (skorupa).

brak u matzéw. Slimaki zyjace w wodzie oddychaja skrzelami,
ladowe maja pewnego rodzaju ptuca. Malze, z posréd ktérych
u nas rozpowszechniona jest skojka albo szczezuja (rys. 74),
7Zyja zazwyczaj towarzysko.

2. CZLONKONOGIE.

Ogélne znamiona. Czlonkonogie majg cialo bocznie sy-
metryczne, okryte tg¢ga skorupa, bedaca zewngtrznym szkiele-
tem. Szkielet ten jest utworzony =z pierScieniowatych tarcz,
pod ktéoremi znajdujg si¢ migsnie do poruszania cztonkami.
Nogi czlonkowane w liczbie najmniej 3 cb par. Krew zimna.
Serce lezy od strony grzbietu; pod sercem przew6d pokarmo-
wy, a pod przewodem uklad nerwowy wzdluz strony brzusznej.

Podzial czlonko- Dzielimy cztonkonogie na 4 rzedy: sko-
nogich. rupiaki, pajaki, wije 1 owady.
Skorupiaki. Skorupiaki zawdzigczaja Swa nazwe twardej

wapiennej skorupie okrywajacej ich cialo. Glowa zazwyczaj
zrosta z tulowiem w jedng cato§¢. Na glowie pyszczek i wa-
siki, tak zwane czulki, ktore stanowia narzad czutego dotyku.
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Nogi na tutoglowiu shiza, do chodu i chwytania zdobyczy, nogi
na tylnej czeSci ciata stuzg do noszenia dzieci. Oddychanie
skrzelami, umieszczonemi u nasady nog chodowych. Tylna czgs$c
ciata zwana odwtokiem, sklada si¢ z pierScieni stawowato
potaczonych. Skorupiaki rozwijaja si¢ bez przeobrazen. Do
skorupiakéw nalezg: raki rzeczne, raki morskie, zwane homara-
mi, stonogi, dosy¢ czg¢sto spotykane w naszych mieszkaniach
i wreszcie pasorzytniczo zyjace na rybach brzuchatki 1 jesio-
trzence.

Pajaki. Pajaki (rys. 75) posiadaja, podobnie jak sko-
rupiaki, ciato ztozone z 2-ch cze$ci: tutoglowia i odwloka. Na
glowie brak czutkéw. Nog 8. Oddychanie nie skrzelami, lecz
tak zwanemi dychawkami: na bokach ciata pajakéow znaj-

Rys. 75. (A) pajak krzyzak, (B) gruczoty prze¢dne, (C) rurki prze¢dne,
(D) noga, (E) glowa.
dujg si¢ drobne dziurki, od ktéorych rozchodza si¢ po catym
ciele malutkie rurki—dychawki, doprowadzajace powietrze. Pra-
wie wszystkie pajgki posiadaja gruczotly przedne opatrzo-
ne rurkami, wydzielajgcemi lepka ciecz, ktora na powietrzu te-
zeje jako nitka pajecza.



Wije. Wije majg cialo podiugowate, ztozone z glo-
wy 1 odcinajgcego si¢ od glowy tutowia; tulow jest zros$nigty
z odwlokiem w jedng calo$¢, sktadajaca si¢ z wielu podobnych
do siebie pier§cieni. Na kazdym pier§cieniu mieszcza si¢ jedna lub
dwie pary ndég. Na glowie para oczu, pyszczek i para czulkow.
Oddychanie dychawkami. Do wijow naleza krocionogi, drew-
niaki i zieminki.

Owady. Owady majg ciato rozcztonkowane na: glowe,

tutow 1 odwlok. Na glowie znajdujg si¢ oczy, otwor ustny,
zastosowany do gryzienia lub ssania, i czutki. Tutéw sklada
si¢ z 3-ch czesci, z ktorych kazda jest opatrzona parg nog.
Rys. 76 przed-
stawia uktad ibu-
dowe wngtrzno- >SArcy</la
$ci u chrabasz-
cza 1 daje nam
wyobrazenie obu-
dowie wszystkich
owadow: m)
miegs$nie, (p) pan- Oduto/t
cerz obiegajacy Rys. 76. Uktad i budowa wnetrznosci chrabaszcza,
w koto ciato.
Owady oddychaja dychawkami; po wyjSciu z jaja zazwyczaj
podlegaja przeobrazeniom. Przeobrazenia te polegaja na tym,
ze: 1) z jaja rozwija si¢ gasienica, pospolicie zwana pedra-
kiem; 2) gasienica zamienia si¢ na nie jedzaca, na pozor
martwg, poczwarke i 3) z tej postaci wytwarza si¢ owad
doskonaty (patrz rys. 76 przemiany chrabaszcza).

Znamy okoto 200 tysigcy najrozmaitszych gatunkéw owa-
dow. Wiele pomiedzy niemi spotykamy szkodnikdéw, niszczacych
pozyteczne ro$liny i zapasy zywnosci; niektdre sa ucigzliwe ja-
ko pasorzyty. Inne znéw owady sa wielce pozyteczne, niszczac
szkodniki zwierzece albo przenoszac pylek kwiatowy z jedne-
go kwiatu na drugi (np. trzmiele, pszczoly), bez czego wyda-
wanie owocoOw niektérych roélin bytoby niemozliwe. Inne wresz-
cie dostarczaja nam miodu, wosku, jedwabiu, barwikow i t. p.
Rozejrzyjmy si¢ wsrod wazniejszych owadow.



Chrzaszcze.

Chrzaszcze, ktorych znamy okolo 80 tysigcy

gatunkoéw, odznaczajg si¢ twardemi pokrywami ciata i btonko-

watemi skrzydtami.

Wszystkie sa szkodnikami z matemi wyjat-

kami. Nastepujace sg najlepiej znane: chrabaszcz, czyli chrzaszcz

Rys.

majowy (rys. 77),

77.

Chrabaszcz ozyli chrzaszcz majowy i jego przemiany.

szczypawki, zuki, biedronki, kantarydy, ko-

tatki, wotki zbozowe, korniki, chrzaszczyki, robaczki §$wigtojan-

skie 1 t. d.

Szaranczaki.

Na czele rzgdu szaranczako6w stoi szaran-

cza (rys. 78), ktora sprawia wielkie spustoszenia na polach

Rys.

78. Szaraficza wedrowna.

krajow poludniowych,czasa-
mi, chociaz rzadko zjawia
si¢ i u nas. Przedstawicie-
le tego rze¢du, zyjacy w na-
szym kraju, nie sg tak strasz-
nemi szkodnikami: karacza-
ny i persaki stanowig nieraz
utrapienie naszych kuchen,
turkucie podjadki pozeraja
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pedraki, ale tez i psuja korzonki zbdz, a Swierszcze sa zupel-
nie niewinne.

Pszczolowate. Pszczolowate okazuja niezwykla zmysl-
no$¢, zyjac rojami, ztozonemi z samcoéw, matek 1 robotnic.
Pewne gatunki tego rzedu przynosza nam ogromna korzysc:
pszczoty (rys. 79) (zbieranie miodu), trzmiele (zapylanie kwia-

Rys. 79. Pszczoly: a—vobotnica, b—krélowa, c-tiuten.

Rys. 80. Mréwki: (A) samiec, (B) samica), (C) robotnica.

tow); inne tylko w malym stopniu sa szkodliwe: mroéwki (rys. 80),
szerszenie i o0sy.
Muchowki i plus- Muchowki (pchty, komary, muchy, gzy,
kwiaki. Ay NMjpluskwiaki (pluskwy, mszyce,
wszy) s3 utrapionemi pasorzytami i szkodnikami.
Motyle. Motyle sa przewaznie tadnie ubarwione. Ich
gasienice sg wielkiemi szkodnikami (z wyjatkiem jedwabnikow
rys. 81). Wazniejsze motyle: dzienne —zeglarek, glogowiec, ka-



Rys. 81. Motyl jedwabnik: a—gasienica na liscia morwy; b—kokon; c—po-
czwarka, wyjeta z kokonu; d—dorosty motyl.

pustnik, rzepnik; wieczorne—trupia gltowka, powojowiec, pawik
i nocne—blyszczaki, wstegowki i wreszcie mole.

3. 1OBAKL

Ogélne znamiona. Robaki maja, cialo bocznie symetryczne,
migkkie, gibkie, pierScieniowate lecz nie podzielone na glowe,

Rys. 82. Dzdzownica zwana glista ziemna; jedna wcigga zeschty lis¢ do ziemi.



tutdw 1 odwlok. Zupelny brak ndg. Oczy sg jedynym narzg-
dem zmystu (dzdzownice nawet oczu nie majg). Kanal pokar-
mowy ciagnie si¢ wzdluz ciata, uktad nerwowy wzdluiz dolnej
powierzchni. Oddychanie przez skor¢ lub rzadziej skrzelami.
Robaki zyja przewaznie w wodzie lub miejscach wilgotnych,
niektore tylko zyja pasorzytniczo we wngtrznosciach lub na po-
wierzchni innych zwierzat.

Dzdzownice. ~ Najpospolitszym robakiem jest dzdzownica (rys.
82), zwana glista ziemna. Dzdzownice bezustannie rozkruszajg
i przezuwaja glebg; obliczono, ze w ciggu kilku lat cala gleba
przechodzi przez ich ciato. Dzdzownice nietylko uprawiajg rolg,
ale tez i mierzwig jg, bezustannie bo-
wiem wciggaja do swych norek rozmaite
przedmioty, ktore, gdy przegnija, staja
si¢ nawozem. Robaki te sa zatym nie-
ocenionemi pomocnikami rolnika.

Inne robaki.  Z posrdd robakow wy-
mienimy jeszcze: pijawki, trychiny, ta-
siemce i przywry. Pijawek uzywa sig
w leczeniu. Trychina jest robaczkiem
bardzo malenkim (rys. 83); szybko roz-
mnazajgcym si¢ w mig¢sie; gdy dostanie si¢
do ciata ludzkiego, powoduje zapalenie
miesni, a czasem 1 $mieré. Tasiemce Rys. 83. Trychina.

Rys. 84. Tasiemiec.

(rys. 84) nie posiadajg zupelnie przewodu pokarmowego, zyja
w kanale pokarmowym zwierzat wyzszych (takze ludzi), wysy-
Z. Chmielewski—Wiadomosci z przyrody. 6
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sajac gotowe pozywienie. Przywry wreszcie zyja. albo na ciele
zwierzat, glownie ryb, albo przedostaja si¢ do wnetrza ciata
zwierzat roS$linozernych, glownie przezuwajacych (np. mo-
tylka).

4. SZKARLUPNIE.

Ogélne znamiona.- Szkartupnie maja cialo juz nie bocznie
symetryczne, jak zwierzgta wszystkich poprzednich gromad, lecz
zbudowane na podobienstwo kulki, z ktoérej rozchodza si¢ pro-
mienie (rys. 85). W budowie takiej nie mozna odrézni¢ ani
grzbietu i brzucha, ani dwuch bokéw. Otwor gebowy miesci

Rys. 85. Szkarlupnie: gwiazda morska.

si¢ w samym S§rodku. Skoéra silnie zwapniona. Zwierzatka te
posiadaja zotadek i przestrzen przeznaczona do trawienia, jak
rowniez naczynia krwiono$ne i pierScien wyraznych nerwow.
Szkartupnie zyja wylacznie w morzach, a dla nas tutaj sa jedy-
nie wazne jako nizszy od poprzednich stopief rozwoju ustroju
zwierzgcego.



5. JAMOCHLONNE.

Ogélne znamiona. Jamochtonne posiadaja budoweg jeszcze
bardziej prosta, niz szkar-
lupnie. Ciato ich, posiada- 4
jace ksztalt promienisty, za-
wiera wewnatrz tylko jame
odzywcza, stuzaca do tra-
wienia pokarméw i do roz-
prowadzania cieczy odzyw-
czej, wytworzonej przez tra-
wienie. Jama ta posiada tyl-
ko jeden otwor zastepujacy
gebe i odbyt. Jamochtonne
rozmnazaja si¢ nietylko za
pomoca jajek, ale tez i dro-
ga paczkowania, sg zatym
podobne do roé$lin. Z po-
$rod tych zwierzat wymien-
my obcokrajowe, ale znane
nam gabki i korale, jako
tez krajowg stulbje, zyjaca
na ro$linach wodnych i zy- Ryg gg. stutbje. Cztery osobniki: 1) zwie-

wiacg si¢ zwierzatkami wod- rz" chwytajace zdobycz, 2) zwierza z ja-
B jem, 3) zwierza z silnie $ciggnigtemi ramio-
nemi (rys. 86). nami, 4) zwierza pelzajace.

6 PIERWOTNIAKI.

Kropla wody widzia- Pierwotniaki sg stworzonkami tak drob-
"a wickszapice P°" nemcé ze ledwo przez szkla powigkszajace moz-

na je dostrzec. Gdy np. przygladamy si¢ kropli
wody przez szkla powicgkszajace, przed okiem naszym przed-
stawia si¢ bardzo zajmujacy widok (rys. 87). Mndstwo dziw-
nych stworzen roi si¢ we wszystkich kierunkach. Jedne z nich
(a) to drobniutkie robaczki, posiadajace usta, gardziel, co§ wro-
dzaju szczek i1 przewdd pokarmowy; inne znoéw (c) to malenkie
ro§liny, inne wreszcie (b) to zwierzatka o najprostszej budo-
wie—pierwotniaki.



Budowa pierwolnia- Kazdy taki pierwotniak, baczniej przez
kéw; komérka, gz"\ja powigkszajace rozpatrywany, przedstawia
si¢ naszym oczom jako maty woreczek, napetniony §$luzem, bar-
dzo podobny do
biatka kurzego ja-
ja. Sluz ten na-
ZWano zywym
biatkiem,zarodzig
lub plazmg. Na-
zewnatrz plazma
jest pokryta mno-
stwem  delikat-
nych rze¢s i szcze-
cinowatych wtos-
kow. Wewnatrz
plazmy spostrze-
gamy jedno lub
niekiedy kilka o-
kragtych lub po-
dluznych ciatek
zw. jadrami.
Pierwotniaki nie
majg ani serca, ani ptuc, ani zotadka, ani kiszek, oddychaja
natomiast calym cialem, wsysajac powietrze przez blong, okry-
wajacg ich ciato, pokarm za$§ (inne mniejsze pierwotniaki lub
roslinki) przyciagaja swemi delikatnemi rzg¢sami do drobnego
dotka ust) na przodzie ciala i polykajg. Niektore pierwotniaki
nie maja takiego dotka i pochtaniaja pokarm cata powierzch-
nig ciala. Niektore pierwotniaki nie maja nawet btony, ochra-
niajacej plazmg¢. Pierwotniaki zatym wogole posiadaja budowe,
ktorej prostota jest najwiekszg, jak tylko mozemy to sobie wy-
obrazi¢c. Taka budowe¢ najprostsza, sktadajacg si¢ z plazmy
i jadra nazywamy komorka.
Rozmnazanie sig Komoérka nietylko oddycha i odzywia sig,
komorek. a”e nawet zdolna jest wykonywaé ruchy, czué

Rys. 87. Pierwotniaki.

i rozmnazaé si¢; mozna zatym Ww niej spostrzec wszystkie prze-
jawy zycia. Rozmnazanie polega na tym, ze kazda pojedyncza
komoérka w pewnym okresie swego zycia moze dzieli¢c si¢ na
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dwie komorki. Odbywa si¢ to w ten sposob, ze nasamprzod dzieli
si¢ owo jadro, lezace wewnatrz plazmy, nastgpnie plazma prze-
weza si¢ posSrodku i1 wreszcie w miejscu przewezonym rozpada
si¢ na dwie czg$ci, zawierajace po jednym jadrze: powstaja za
tym dwie komorki potomne z jednej pojedynczej.

Ciato zwierzat iludzi Niektore pierwotniaki (np. pelzaki, wy-
sktada si¢ z komérek. moczkj) skladaja si¢ tylko z jednej komorki.
Ciato innych pierwotniakow sklada si¢ z kilku lub kilkunastu
komorek, potaczonych w jedng calos¢. Komorka nie jest wy-
lacznie sktadowa czgScia pierwotniakéw; ciato wszystkich
zwierzat bez wyjatku, a rowniez cialo ludzkie skta-
da si¢ z komorek, ktére maja najrozmaitsze
ksz tatty.

Kazda z tych komoérek jest obdarzona zyciem, oddycha,
odzywia si¢, posiada zdolno$¢ ruchu, czucia 1 rozmnazania
sie. Zycie zwierzat i ludzi to zycie komorek, z kto-
rych si¢ cialo ich sktada.

Tkanki. Komoérki u istot, ktorych ciato sktada si¢ z wie-
lu komorek, maja rézne zadania. Komorki, speiniajace to samo
zadanie, posiadaja mniej wigcej jedng posta¢ i tacza si¢ w gru-
py, zwane tkankami. Tkanki moga by¢ rézne: tkanka tacz-
na, kostna, nablonkowa, migsna, nerwowa i t. p. U pierwot-
niakéw brak jeszcze tkanki. U zwierzat wyzszych tkanki two-
rza narzady (oddychania, odzywiania, czucia i t. d.). Zwierze
jest doskonate, je$li rozmaite jego tkanki maja odmienne prze-
znaczenie, a przeciwnie zwierz¢ jest tym nizsze, im wigcej za-
dan jedne jego tkanki musza speiniac.

Gdy teraz przyjrzymy si¢ najrozmaitszym przedstawicielom
Swiata zwierzgcego, mozemy naogol powiedzie¢, ze przewaznie
cialo zwierzat sklada si¢ z tkanek o najrozmaitszym przezna-
czeniu, ze jest ono opatrzone licznemi narzgdami o nader
roznorodnej budowie, posiada narzady oddychania i krazenia
krwi, rdzen pacierzowy, nerwy, migsnie, koS$ci, narzady zmystow
it. d. Wszystkie te narzady, sprawujace oddzielnie jeden od



drugiego swg czynno$é, spotykamy tylko u zwierzat wyzszych.
Gdy od zwierzgt wyzszych zstgpujemy do coraz nizszych, wi-
dzimy, ze budowa staje sig coraz bardziej prosty, ze z coraz
mniejszg ilodcig narzgdéw mamy do czynienia. Napotykamy
wreszcie takie istoty, o ktérych nawet trudno stanowczo po-
wiedzie¢, czy nalezg do S$wiata zwierzecego czy tez do ro-
$linnego.

http://rcin.org.pl




ROSLINY.

Ile najrozmaitszych ro$lin widywaliSmy, jak cze¢sto podzi-
wialidmy ich barwy i zapach, a rzadko zapewne przyszto nam
na mys$l przyjrze¢ si¢ im blizej, rozebra¢ ktéra, na czeSci, zba-
da¢ te czgSci szczegdlowo i1 porownaé ze sobg, jakotez rozwa-
zy¢, co si¢ dzieje z rosling od chwili jej zjawienia si¢ na Swiat
az do zeschnigcia.

Budowa nasienia Przypatrzmy si¢ wiec zyciu jakiejbadZ ro-

,asoh- $liny. Wybierzmy t¢, ktéora napewno wszystkim
nam dobrze jest znana, mianowicie fasole. Wezmy dwa dojrza-
te, swiezo ze stragka wyjete, ziarnka fasoli.

Jedno z nich roztupmy na dwie potowki; gdy

odejmiemy je od siebie bardzo delikatnie,

zobaczymy w jednym brzegu mi¢dzy niemi wy- A

niosto$¢ cz. zarodek (B) (rys. 88). Gdy przyj-

rzymy mu si¢ dobrze, dostrzezemy wnim zawia-

zek rosliny; z dotu drobny ko rz onek(C), dalej Rys 8g Zarodek »
todyzke, a u gory dwa malenkie listeczki.

Kielkowanie fasolj. Posadzmy drugie ziarnko w wilgotnej zie-
mi i trzymajmy je w cieplym miejscu. Pod wplywem wilgoci
i ciepta ziarnko po paru dniach napecznieje, cienka przejrzysta
skorka, pokrywajaca je peka, dwie polowki ziarnka rozchylaja
si¢, korzonek, todyzka 1 listeczki powigkszaja si¢, — ziarno
kietkuje i powstaje mata roslina (rys. 89). Pierwotnie czerpie



ona pokarm z dwuch potéwek ziarna—Ili§cieni (rys. 88 i §89),
ktore z czasem wyczerpane odpadajg.

Budowa roéliny. Tymczasem roslina zapuszcza swdj coraz
wigcej gatezisty korzen w ziemig, aby stamtad wysysa¢ pozy-
wienie. Lodyga wiotka, soczysta rosnie ku gorze, wierzchol-
kiem owija si¢ naokoto podpory napotkanej.

Liscie bujnie pokrywaja lodyge. Sa to ptlas-
kie zielone blaszki, utkane z wtokien, zwa-
nych nerwami 1 miazszu, przytwierdzone
ogonkiem do todygi. Potym pojawiaja si¢
gatazki z kwiatami, tak zwane szyputl-
ki, ktore rozgalgziajg si¢ na kilka szy-
puteczek; kazda z tych ostatnich jest za-
konczona kwiatem. Kwiatki, rosngce na
jednej glownej szypulce (u fasoli 2—3), sta-
nowig tak zwany
kwiatostan.
Kwiat sktada sig
z czterech glow-
nych czg$ci: na
zewnatrz  widaé
u samej szypul-
ki zielony kube-
czek z pieciu list-
kow—-czyli dzia-
tek, — jest to
kielich; wyzej
pig¢ pltatkow o . .
. Rys. 89. Nasienie kietkujace fasoli: 1—3 potowa skorki
biaiyci‘l hub czer- jjeden lisScien sa odjete, dla pokazania zarodka mtodej
wonych —to ko- roslinki;St—todyzka, W—korzen, K—paczek,Kb—Hscienie,

. N-—dziobek, L—pierwsze liScie,
rona; gdy ja P

zdejmiemy, ujrzymy mate, biate niteczki, zakonczone w wierz-
chotku rodzajem torebek podtuznych, pylnikdéw, przypomina-
jacych ostrze strzaty, a wypeklione zo6ltym proszkiem; sa to
preciki; w samym S$rodku kwiatu, miedzy pre¢cikami dostrze-
gamy maly stragczek zielony, wydtluzony, u gory sptaszczony i za-
konczony drobnag gltowka: jest to stupek. Stupek ten pdzniej sta-
le si¢ powicksza a korona kwiatowa wigdnie i opada. Ostatecznie



tworzy sie¢ ze stup-
ka owoc, nazywany
stragkiem; w straku
znajduja si¢ nasiona.
Podobiehstwa ~ Gdywpo-
wsréd roélin. dobny sp0.
sOb przyjrzymy si¢ bu-
dowie grochu lub bo-
bu, przekonamy  sig,
ze jest ona zupelnie
jednakowa =z budowa
powyzej opisanej fasoli;
nasiona w taki sam
sposob kietkuja, liscie
sg podobnie ulozone,
kielich takze sktada si¢
z pigciu dziatek, ko-
rona tak samo z pig-
ciu platkow, stupek
i preciki tak samo sa Rys- 90- Fasola: a-gatazka z lisémi i kwiatami,
b—strak, e—stupek, d—stup. z pylnikami, e-potow-
Zbudowane, a rdznice jja nasienia, f—mnasienie w przekroju poprzecznym.
spostrzec mozna tylko
w wymiarach, ksztatcie i wiel-
kosci lisci, barwie korony i t. p.
Takie same podobienstwo do-
patrzy¢ mozna tez miedzy fa-
sola a wyka siewna, lucernag
i licznemi gatunkami koni-
czyny (rys. 91) Znamy tak-
ze inne ro$liny, ktoére rdznig
si¢ budowa korony, lub nawet
wcale jej nie majg, albo tez
posiadaja troch¢ odmienny u-
ktad precikow, lecz zawsze
owoc ich jest stragkiem.
Wiszystkie te rosliny, zkto-
rych kazda stanowi dla siebie
gatunek, najrozmaitszych wy- D

Rys. 91. Koniczyna fgkowa: a, b—ecala
ro$lina, ¢—kwiatek.



miardw 1 najrozmaitszych postaci, poczawszy od najwznio$lej-
szych drzew az do malenkich zidél, taczymy w jedna rodzing
strakowych. Poniewaz groch, fasola, bob, wyka, lucerna
i t. p. maja tak wiele cech podobnych, tagczymy je znowu w pod-
rodzing motylkowych; nazwa ta poszta dzigki ich koronie,
podobnej do motylka, ktory ztozyt skrzydetka. Podrodzing motyl-
kowatych odrézniamy od podrodziny czutkowych, do kto-
rej nalezace rosliny maja podobng jak motylkowate, budowe preci-
kéw i stupka, nie maja jednak barwnej korony i od podro-
dziny brezylkowatych, ktora roézni si¢ tylko uktadem pre-
cikow. Te trzy podrodziny stanowig razem wielka rodzing stra-
kowych.

Rozgladajac si¢ wsrdd wielu innych ro$lin, znowu spo-
strzezemy, ze niektére z nich sg pokrewne migdzy sobg, przed-
stawiaja jeden i ten sam typ ro$linny, wiec stanowia osobna
niejako rodzing, podobnie jak ro$liny strgkowe. Np. w ro-
$linach kapusty, gorczycy, rzepaku, chrzanu, rzepy, laku,
tasznika tatwo dostrzezemy pigtna wszystkim im wlasciwe:
kielich o czterech dziatkach; korong o czterech platkach
na krzyz ulozonych, naprzemianlegtych z dziatkami kielicha;
6 precikow (2 krotsze i 4 dluzsze); owoc stanowi tak zw. tusz-
czyn¢ lub tuszczynke t. j. sktada si¢ on z dwuch komor, w kto-
rych nasiona sg przytwierdzone do wspdlnej przegrody. Wszyst-
kie te ro$liny tagczymy w jedna rodzing¢ krzyzowych, tak
nazwang z powodu krzyZzowego ulozenia platkoéw korony.
Mozno$¢ klasyfikacji. Dwa powyzsze przyktady wskazuja nam
juz istnienie mozno$ci taczenia roslin w grupy na zasadzie po-
dobienstwa ich budowy. Jest to tak zwana systematyka albo
klasyfikacja roslin.

Gdy rozejrzymy si¢ bacznie w $wiecie roslinnym, spostrze-
gamy, ze jedne z nich posiadajg wszystkie te czeéci sktadowe,
wszystkie najwazniejsze organy (kwiat, preciki, stupek, owoce),
ktore widzieliSmy u grochu, inne posiadaja todygi i liscie, nie
maja jednak ani kwiatdw, ani owocu, ani nasienia, inne wresz-
cie nie posiadaja zadnego z organéw. Ostatnie (wodorosty, §lu-
zéwce, porosty, grzyby i mikroby) utworzone sa z tkanek, uto-
zonych w blaszki i nici, ktéore tworza tak zwana pleche¢, na-
zywamy tez je plechowcami. RoSliny, ztozone wytacznie z to-



dygi, lisci i korzeni, nie majac jednak ani kwiatdéw, ani owocu,
ani nasienia, lgczymy w jedng grupe mchow, paproci i skrzy-
pow. Wreszcie te, ktore posiadaja wszystkie najrozmaitsze or-
gany—nasiennemi. Caly $wiat roslinny rozczlonkowaliSmy
zatym na 3 wielkie dzialy, ktéore nazywamy gromadami.

I. Gromada: roS$liny nasienne.

Ogélne znamiona. Gromada ta zasadniczo wyroznia si¢ od
innych wytwarzaniem nasion. Nasienie ro$lin nasiennych za-
wiera zarodek (rys. 92), ktory jest malutkg przyszila rosli-
ng; przy odpowiednim powigckszeniu dostrzezemy
w nim lodyzke, opatrzong z jednej strony ko-
rzonkiem, z drugiej paczkiem z listkow, objetym
przez jeden lub wigcej listkow, odmiennych zwy-
kle od poprzednich, a nazwanych liscieniami (1).

Oprocz tego w nasionach wielu ro$lin znajduje si¢

t. zw. bielmo (b) t. j. tkanka, w ktorej nagro-

madzaja si¢ materje zapasowe (jak np. maczka lub

tluszcz); temi materjami odzywia si¢ roslinka kiet-

kujaca, zanim wyjdzie z ziemi. Zarodek (k, p, 1) Rys. 92. Prze-
i bielmo (b) jest ostonigte okrywa (S) skorzasta, lz(rozja?(?;ﬁg:s
albo zdrewniatla, twarda, albo migsists. dwulisciennym.

Kosliny nasienne dzielimy na okryto-
nasienne i nagonasienne.

A) Rosliny okrytonasienne.

Okrytonasienne; U ros$lin okrytona-
ogolne znamiona. sjennyCh nasiona wytwa-
rzajg si¢ w owocu. Owoc wraz z na-
sionami powstaje z zalgzni t. j. dolnej
czeSci slupka. W zalazni znajduje sig je-
den lub wiccej zawiazkow nasion cz. za- Rys 93. Stupek w prze-
. cigciu podtuznym, w ktod-
lazkéw. Pytek kwiatowy przedosta- rym wida¢ zalazki (2),
je si¢ na gorna cze$é stupka zw. zna- Zapylane pylkiem (p, 1),

. . X R s —szyjka, sz —zalgznia,
mieniem (rys. 93), wydluza si¢ przez dk—dno kwiatowe.



znajdujacy si¢ tam kanalik, dochodzi do
zalazni, taczy si¢ z zalazkiem t. j. zapta-
dnia je. Odtad rozpoczyna si¢ tworzenie
nasienia z zaptodnionego zalazka. Rowno-
cze$nie z tworzeniem si¢ nasienia rozra-
sta si¢ Scianka zalazni i tworzy si¢ owoc.

Rosliny okrytonasienne podzielono
na dwa dziaty, mianowicie na dwuliscien-
ne i jednoliscienne.

. DWULISCIENNE.

Dwuliscienne.  Z Kkietkujagcego nasienia
wychodza 2 liScienie. LiScie z nerwami Kys. 94. Nerwaéja pie-
. . . . rzasta na lisciu buku.
rozgatezionemi (rys. 94). Dzielg si¢ one
na zrostoptatkowe, wol-
noplatkowe 1 bezplat-

kowe.

a) Zrosloplatkowe.

Ptatki korony zro-
ste, czasem tylko wdol-
nej czesci.

1) Psiankowate.

Dzialek kielicha
5, nieodpadajgcych po
okwitnigciu, 5 ptatkow
zrostych lejkowato lub
tacowato; zalgzniadwu-
komorowa z licznemi
zalagzkami. Wedlug o-
wocu dzieli si¢ ta ro-
dzina na trzy grupy.
Owoc jest migsisty cz.

. R . ;1. Rys. 95, Wilcza jagoda: a—gatazka z kwiatami
jagoda: ziemniak, wil i owocami, b—kwiat rozcigty, c—zalaznia stupka

cza jagoda (rys. 95) w przekroju podluznym, d—w poprzecznym.
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czyli pokrzyk lekarski, stodkogorz, psinki, pomidor; owoc jest
torebka pekajaca na 4 komory: bielun, tytun; lub torebka
otwierajaca si¢ wieczkiem: blekot czyli lulek.

Bulwy ziemniaka sa zgrubialemi bardzo todygami pod-
ziemnemi; nie wyrastaja one, jak nie§wiadomi sadza, na korze-
niach, lecz todygach; wskazuja to znajdujace si¢ na bulwach
oczka t. j. paczki po6zniejszych todyg podziemnych.

2) Szorstkolistne.

Szorstkolistne. ~ Nazwa
tej rodziny pochodzi
stad, ze wszystkie ro-
sliny tu nalezace maja
owlosione licie. Dzia-
lek i ptatkéw po 5 zro-
stych ze sobg w dolnej
czesci; 5 precikow zro-
stych nitkami z koro-
na, stupek miedci si¢
powyzej nasady kieli-
cha a nie pod nim,
(stupek goérny) (rys.
96), tak samo jak
u psiankowatych. Ze
stupka tworza si¢ )
cztery owocki, suche: ijg:}fzﬁ('a ZZkyV\;vizl::;ti:’—l
jednonasienne 1 nie- 2—kwiat przecigty
otwierajace si¢ (nie- wzdluz.
fupki). Tu naleza:
zywokost (rys. 96), zmijowiec, niezapominajka, psi jezyk czyli

ostrzen.
3) Tredownikowate.
Tredownikowate. Kielich i korona w czgSci zroste z 5 cze-

$ci; korona albo wargowa, albo talerzykowata, albo dzwonko-
wata; precikow 2 lub 4, z tych 2 dluzsze; zalaznia goérna jak
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u szorstkolistnych, wie-
lo-zalazkowa =z jedna,
szyjka; owoc jest to-
rebka. Tu naleza: prze-
lacznik, dziewanna, Ini-
ca, wyzlin, oraz tre-
downik (rys. 97), dzwo-
niec, gnidosz, pszeniec
i $wietlik, ktore za po-
moca rodzaju ssawek
na wtasnych korzeniach
umieszczonych, wpija-
ja sie¢ w korzenie in-
nych ro$lin i1 wyczer-
puja je ze sokow; do

Rys. 97. Tredownik korzeniowegztowy: 1- gatazka nich naleZy takze zara-
z kwiatami, 2-kwiat (powigkszony) 3-pylniki pr¢g- za koniczynowa ro§lj_
cikow, 4—kwiat przecigty, 5—owoc. J

naniezielona, wigc wzu-
petnos$ci pasozytnicza; korzeniami czepia si¢ innych roslin.

4) Wargowe.

Wargowe. Kwiat zbudowany w postaci dwuch
warg (wargowy) (rys 98), tylko zalgznia taka jak
u szorstkolistnych. Lodyga czworokanciasta, li-
$cie naprzeciwlegte, a w ich katach kwiaty. Tu
naleza: migta, macierzanka, szalwia, jasnota czyli

Rys. 98. Kwiat ghlucha pokrzywa, psia migta, lebiodka.

jasnoty.
5) Powojowate.

Powojowate. ~ Powojowate maja kielich 5-dziatkowy, korong
zrosla z 5 platkow, zalazni¢ goérna z 4-ma zalazkami; owocem
jest torebka albo jagoda; lodyga wije sie. Do nich nalezy po-
woj 1 kanianka koniczynowa (rys. 99), pasozytujaca na koni-
czynach i wielu innych ros$linach, kanianka Iniana na Inie, eu-
ropejska na rozmaitych ro$linach. Kanianka ma kwiaty rézo-
wawe, ulozone w gtowki 1 lodyzki cienkie, bezlistne; z tych
wypuszcza ssawki (s) i za posrednictwem nich odbiera soki



innym roslinom; w inny sposéb nie mogtaby nawet zy¢, bo
niema ani zieleni ani korzeni.

6) Babkowate.

Babkowate. Maja kielich 4 dziatkowy, korong¢ z 4 platkow,
4 preciki, zalazni¢ gorng; owoc ich jest torebka; liscie ulozone
w rozete (rys. 100), a kwiaty w klos. Babka.

Rys. 99. Kanianka na pokrzy-
wie parzacej: 2—ssawka na to- Rys. 100. Babka: a—eataroslina, b—kwiat,

dydze, 3 —kwiat (powigkszone ¢ — przecigty i powigkszony, d—owoc,
3 razy), 4—podluzne przecigcie e—przeciety,
kwiatu (powigkszone 5 razy).

Boréwkowate. ~ Borowka 1 brusznica maja stupek dolny, 8—10
precikow, tworzg owoc—jagod¢. Wrzos z kielichem 4 dziat-
kowym zabarwionym, korong 4 ptatkowa, stupkiem gérnym; owo-
cem jest torebka; kwiaty ulozone w grono.



8 Ogodrkowate.

Ogérkowate. S3to
ro§liny jedno-
ptciowe, bo w
jednych kwiatach
znajdujg si¢ tyl-
ko preciki (rys.
101), w drugich
tylko stupek.
Owocem jest ja-
goda. Tu nale-
z3: ogorek, dynia,
melon i kawa.

Rys. 101. Kwiaty dyni: l—slupkowy, 2—precikowy.

9) Ztozone.

Ztozone. Ros$liny ztozone zawdzigczaja swa nazwe temu,
ze ich kwiaty pojedyncze (rys. 103) sa skupione w jeden kwiat
nazwany koszyczkiem (rys.

102). Zewnetrzne czegsci koszycz-
ka sktadaja zielone listki, utozo-
ne w okotek, zwany okrywa
koszyczka; wnetrze koszyczka skta-
da si¢ z wielu kwiatkow (rys.
103), ktore majg kielich prawie

Rys. 102. Koszyczek kwiatowy rosliny Rys. 103. Kwiatki ros§lin ztozonych
ztozonej—przecigty podtuznie. z kielichem pod postacia puchu.

niewidoczny, bo calkowicie zrosty z zalaznia. Na zalazni (dol-
nej) siedzi korona kwiatowa, zrosta z 5 ptatkéw w rurke, u gory
zabkowana lub wyciagnieta w jezyczek; korona ta obejmuje
5 precikoéw, zrostycli komorami pylkowemi ze soba w rurke,
przez ktéra przechodzi szyjka stupka, konczaca si¢ dwoma zna-



mionami; stlupek jest jednokomorowy i1 z niego wytwarza si¢
nietupka. Nasienie jest bezbielmowe, a liScienie migsiste obfi-
tujg w tluszcz. Ta rodzina rozpada si¢ na 3 poddzialy:

a) Rurkowe.

Wszystkie kwiaty sa rurkowe. Tu naleza: blawatek czyli
chaber lub modrak, oset (listki okrywowe kolace), topian (listki
okrywowe haczykowate), ostrozen (okrywa jak u ostu; rézni sig
od niego, ze puch ma pidrkowaty, nie wlosisty), karczoch (dno
kwiatowe 1 listki okrywowe sg migsiste), bylica, niesmiertelniki,
piotun.

b) Jezyczkowe.

Wszystkie kwiaty jezyczkowe. Tu nalezy: cykorja (kwia-
ty blgkitne), satata (puch na trzoneczku); mleczaj, mniszek, po-
droznik lekarski, jastrzgbiec (puch bez trzonka).

c¢) Promieniste.

Srodkowe kwiaty rurkowe, zewnetrzne jezyczkowe. Tu na-
lezy: stonecznik, bulwa, krwawnik, starzec wiosenny, stokrotka,
jastrun, rumianek, rumian polny i psi, podbial.

b) Wolnoplatkowe.
Ptatki korony wolne, nie potaczone ze soba.
1) Krzyzowe.

Krzyzowe. Od krzyzowego ultozenia dziatek i platkow po-
chodzi nazwa tej rodziny ro§lin. Dziatki zawsze wolne; ptatki
naprzemian z dziatkami; 6 precikow, z tych 4 dluzsze; stupek
dwukomorowy, gorny, komora wielozalazkowa; szyjka stupka
bardzo krotka, 2 znamiona. Owoc jest albo tuszczyna (rys.
104), jezeli jest podiuzny, albo tuszczynka (rys. 105), jezeli
jest tak diugi, jak szeroki. Dojrzaly owoc peka na dhugosc,
pozostawiajac przegrode z nasionami, umieszczonemi na niej po
obu stronach w 2 szeregi. Nasiona sg bezbielmowe; w ich

Z. Chmielewski—Wiadomosci z przyrody. 7



liscieniach jest duzo tluszczu. Liscie sg mniej lub wigcej po-
wcinane. Wszystkie ro$liny tu nalezace sa ziolami. Rodzina
ta rozpada si¢ na 2 podrodziny.

a) z owocem tuszczynka:

Inicznik czyli judra, chrzan, rzezucha, tasznik.

Rys. 105. Luszczynki: Tasznika (1) i To-
bolkow polnych (2): zamknigte (a) i roz-
Rys. 104. Luszczyna rzepaku. twierajace si¢ (b).

b) z owocem tuszczyna:

gorczyca biala (tuszczyna szorstka, nasienie (biale), gor-
czyca czarna (luszczyna gladka, nasienie ciemne); pszonak, ogni-
cha (kwiaty jasniejsze niz poprzednich, przegroda luszczyny po-
gigta i pozrastata ze $cianami), rzodkiew i rzodkiewka, rzepak
w odmianach: ozimy, jary i brukiew, rzepik z odmianami: ozi-
my> jary i rzepa (liScie ich zywo zielone), kapusta z odmiana-
mi: kalarepa (fodyga zgrubiata), glowiasta (liScie tworza glowy
zbite), wloska (glowy mniej zbite), brukselska (w katach lisci
malte glowki), jarmuz (liScie pomarszczone kedzierzawe, dlugie),
kalafjor (szypulki kwiatowe migsiste, kwiaty znieksztatcone).

2) Straczkowe.

Straczkowe. Liscie nie sg pojedyncze, lecz ztozone t. j.
na wspdlnej szyputce umieszczone regularnie blaszki liSciowe;



szczyt konczy si¢ blaszka liSciowa, albo wyksztatca si¢ w wasy,

stuzagce do czepiania si¢. Ulozenie blaszek jest albo pie-

rzaste, jezeli 2 lub wigcej par blaszek siedzi na szypulce, lub

palczaste, jezeli blaszki wychodza z jednego punktu. Nazwa

tej rodziny pochodzi od straka (rys. 106 nr. 4) t. j. owocu peg-

kajacego na szwie grzbietowym i brzusznym. Z trzech podro-

dzin tu nalezgcych wazniejszg jest podrodzina motylkowych.
Kielich ich (rys. 106 nr. la) sktada si¢ z 5 dzialek zros$nig-

tych, korona z 5 ptatkéw na ksztalt motylka uloZzonych; goérny

ptatek wigk -

szy, odwinig-

ty nazywa si¢

zagielkiem

(rys. 106 nr.

Ib i nr. 2 a),

d‘wa boczne

—skrzydet-

kami (ci nr.

2b), dwa dol- or. 2.

ne zroste ze

sota todecz-

ka (d, nr. 2 ¢

inr. 3)ta ostat-

nia obejmuje

preciki 1 stu-

pek. Precikow

jest 10, nitki

ich sg na ca-

tej prawie diu-

gosci zroste w m- 3- nr- 4-

rurke nr. 3 Rys. 106. Kwiat grochu rozmaicie rozebrany i straczek:
(Rp ) albo tez  l—kwiat caty, 2—roztozony, 3—todka przecigta, 4—strak.

rurka ta jest niezupeilna, jezeli dziesigty precik gorny (Wp),
pozostaje wolny. Zalaznia (S) jest gorng, jednokomorowa, jed-
no lub wielo-zalazkowa. U nasady szypuiki liSciowej znajdu-
ja sig 2 listki, zwane przylistkami; czgsto zrastaja si¢
one ze soba, a nieraz sg podobne do blaszek liscia. Motylko-
we mozna podzieli¢ na cztery grupy:
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a) Koraonicowate.

Strak zwykly; liscienie przy kietkowaniu dostajg si¢ nad
ziemi¢ 1 sg lisciaste. Lubin: kwiatostan grono, liScie palczaste,
strgk kosmaty. Lubin bialy (kwiat bialy, lub niebieski, nasie-
nie biale); tubin zo6tty (kwiat zolty, nasienie z ciemnemi plam-
kami), tubin niebieski (nasienie marmurkowe). Przelot: kwiaty
w glowki utozone, zdite, kielich owlosiony, strak z jednym lub
z dwoma nasionami. Koniczyny: platki korony sa u nich wy-
jatkowo czgSciowo ze soba zroste, kwiaty w gtowkach, strak sam
si¢ nie otwiera i zawiera 1, 2, lub 3 nasiona: koniczyna czer-
wona o gtowkach czerwonych; koniczyna szwedzka o gltowkach
biato-ré6zowych; koniczyna biala o gtéwkach biatych, todygach
petzajacych po ziemi i w weztach zakorzeniajacych; koniczyna
inkarnatka o gtowkach purpurowych; koniczyna polna o kwiat-
kach liljowych bardzo matych; koniczyna z6ita o gtéwkach z6t-
tych. Komonica: niewiele kwiatkoéw zo6ttych w glowce. Lucer-
na: liscie troiste; lucerna francuska czyli siewna: kwiaty fijoleto-
we w krotkich gronach, strgk $limakowato skrgcony; lucerna
sierpowata: strak mniej skrgcony; lucerna piaskowa: kwiaty zo6t-
te w glowkach, strak prosty; lucerna chmielowa: gtowki mate,
zolte. Nostrzyk: liscie troiste, kwiaty w dlugich gronach.

b) Siekiernicowate.

Seradella: po kilka zottych kwiatkow w gtowkach, strak
przewezisty, tamigcy sig¢, liScienie migsiste nadziemne, liScie pie-
rzaste. [Esparceta: geste grona rozowe; strak jednonasienny po-
kryty wyrostkami, lisScie pierzaste. Cieciorka—glowki rézowe,
straki tamiace sig.

c¢) Fasolowate.

Liscienie nadziemne migsiste, strak podzielony gabczaste-
mi przegrodami. Fasola zwykla: o stragku gtadkim, kwiatach
biatych i1 ré6zowych i fasola wielokwiatowa: o straku szorstkim,
kwiatach purpurowych lub bialych.

d) Wykowate.

Liscienie podziemne migsiste, strak zwykly. Wyka: liscie
pierzaste; wyka uprawna: kwiaty czerwono-biate po jednym lub
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kilka w katach liSci; wyka piaskowa czyli kosmata i wyka pta-
sia: kwiaty w gronach, fijoletowe; wyka zaro$lowa: kwiaty fijo-
letowe, po kilka zebrane. BOb i bobik: strak z przegrodami
gabczastemi. Groch: 2 duze przylistki i 2 pary listkow w jed-
nym lisciu. Groch siewny zwykly: kwiat bialy, nasienie biate
i z6tte; groch szary: kwiat czerwono-liljowy, nasienie szare.
Ledzwian uprawny: kwiaty réozowe pojedyncze, straki oskrzydlo-
ne; soczewica: licie pierzaste, kwiaty biate po 1, 2 lub 3 ra-
zem, nasienie soczewkowate.

3) Lnowate.

5 wolnych dzialek i 5 ptatkow, 10 precikow; stupek
5-cio komorowy, 10-cio zalazkowy, goérny z S5-ciu szyjkami;

v,

Rys. 107. Len.

owoc—torebka, pegkajaca dziesigcioma szparami. Len (rys. 107).



(rys.

Kwiaty z 4—9 dziatkami i ptatkami, 8 precikami,
z dwoma skrzydtami, w kazdej potéwce jedno nasienie,

108).

Rys.

108.

Gatazka klonu z kwiatami; 4—owoc (skrzydlak).

Rys.

5)

109.

Lipowate.

Lipa.

Owoc

Klon

Po 5 dzia-
tek i1 platkow,
wiele preci-

kow, dwu lub
wielo-komoro-
wy, stupek gor-
ny, owoc su-
chy, niepgka-
jacy, czyli o-
rzeszek. Li-
pa (rys. 109).
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6) Makowate.

Kielich z dwuch dziatek, korona
z czterech platkow, wiele precikow.
Glistewnik czyli jaskotcze ziele: stupek
jest tuszczyng jednokomorowga. Mak:
stupek z szyjkami sptaszczonemi i przy- /gpL
legajacemi do zalgzni; owoc jest toreb-  JIK-jr'
ka jednokomorowa. Mak pateczkowa- mjWs'-
ty: torebka mala, kwiaty czerwone; o
mak polny: kwiaty pasowe; mak ogro-

dowy: kwiaty lilj i biak . 110).
owy: kwiaty liljowe i biate (rys ) Rys. 110. Mk,

7) Berberysowate.
6 dziatek kielicha i tylez platkow korony i precikow,
1 stupek. Berberys czyli kwasnica.
8) Gozdzikowate.

Po 5 dzialek i ptatkow, 10 precikow, stupek gorny (rys.
111) tworzacy torebke z wielu nasionami (nr. 3 i 4); 2—5 szy-

Rys. 111. Kwiaty gozdzika kartuzka: 1—kwiat, 2—przecigty podtuznie,
8—owoc z rozerwanym kielichem, pg¢kajacy 4 zabkami, 4—nasienie (po-
wigkszone), S—tuski brunatne.

jek na zalazni; liScie naprzeciwlegte. Tu naleza: kakol, firlet-
ka, gozdzik i sporek.
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9) Slazowate.

Kielich 3 — 5 dzialkowy,.na zewnatrz niego dodatkowy
kielich t. zw. kieliszeczek; 3 — 5 ptatkow, wiele precikow,
zrostych ze soba nitkami w rurke. Slaz polny, maly, dtonia-
sty, kedzierzawy, topolowka.

10) Baldaszkowe.

Nazwa tej rodziny pochodzi od kwiatostanu, nazwanego
baldaszkiem; jest to umieszczenie kwiatow w jednej ptasz-
czyznie na szyputkach,
odchodzacych z jedne-
go miejsca. Baldaszek
moze by¢ takze ztozo-
ny z baldaszkéw mniej-
szych. Kielich 5-cio
dziatkowy, korona 5-cio
ptatkowa; platki wy-
ciete, do s$rodka po-
wginane; 5 precikow,
stupek dolny, szyjek
dwie; owoc jest roz-
tupka (rys. 112), to
znaczy rozczepia si¢ na
dwie nietupki; liscie sa
pierzasto ztozone. Tu
naleza: selery, pietrusz-

Rys. 112. Roztupka. Rys, 113. Marchew dzika: 2-kwiat, 3—owoc,
4—przekrdj poprzeczny owocu.

ka, marchew (rys. 113), kmin, anyz, koper wloski, koper pospolity
czyli koperek, pasternak, kolendra, pietrasznik, dziggiel, szale;j.
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11) Jaskrowate.

Kwiat z kielichem zwykle 5 dzialkowym lub bezkielicho-
wy, korona 5 ptatkowa, 20 i wigcej precikow, 2 lub wiele stupkow
jednozalazkowych. 2—5 stupkéw znajduje si¢ u ostrozki (jedna

Rys. 114. Kwiat jaskru z zewnatrz, z goéry i w przecigciu.

dziatka kielicha przeksztatlcona w ostroge, 4 platki) i tojadu
(jedna dziatka w postaci helmu). Wigcej niz 5 stlupkow zawie-
raja.. kaczyniec i ciemiernik; jaskry (rys. 114) tworza nietup-
ki jednonasienne.

12) Rozowate.

Szyputka kwiatowa rozszerzona; na jej brzegu kielich
z 5 dziatek, korona z 5-ciu ptatkow i bardzo wicle precikow.
Rodzina ta rozpada si¢ na nast¢gpujace podrodziny:

a) Jabtkowate.

Stupek dolny. Owoc jest jabtkiem. Tu naleza: grusza
(rys. 115), jabton, pigwa, jarzg¢bina, glog.

Rys. 115. Kwiat gruszy przecigty podtuznie i owoc przecigty poprzecznie.
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b) Migdatowate.

Jeden stupek goérny, owocem jest pestkowiec. Wisdnia
(rys. 116), czeresnia, czeremcha, morela, brzoskwinia, migdat,
sliwa zwyczajna, tarnina.

Rys. 116. Kwiat i owoc wi$ni w przecigciu, podluznym: a—zalaznia, A—pestka.

c¢) Rozowate wlasciwe.

Na dnie kwiatowym, ktore jest albo wklgste jak kubeczek,

albo wypukle, siedzag wolne stupki (wigc sg gorne); owoc jest

albo pestkowiec, jak u maliny, albo

nietupka jak u poziomki 1 rézy.

To, co si¢ zwykle nazywa owocem

u poziomki, jest wlasciwie migsistym

rozrostym dnem kwiatowym, w kto-

rym tkwia nietupki; to co nazywaja

owocem rozy, jest miesistym kieli-

chem, obejmujacym wewnatrz umiesz-

Rys. 117. Kwiat r6zy prze- czone na dnie kwiatowym nietupki;

clety 1 owoo. tak zwany owoc maliny jest skle-

jeniem wielu pestkowcow. Malina, poziomka, truskawka, roza
(rys. 117).

¢) Bezplatkowe.

Bezplatkowe. W kwiatach tych ro$lin niema kielicha i koro-
ny, jest tylko okwiat, zwykle zielny w jednym lub w dwuch

okotkach.
1) .Macznikowate.

Zwykle 5 dziatek, tylez precikow, jeden stupek z kilkoma
szyjkami. Owocem jest nietupka jednonasienna, cz¢sto obejmu-
je go okwiat migsisty. Burak, szpinak, lebioda.
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2) Rdestowate.

Okwiat 3—6 dziatkowy, tylez precikoéw, stupek jeden gor-
ny z trzema szyjkami; owoc nielupka, czesto opatrzona skrzy-
detkami. Szczaw, szczawik, rdest, hreczka, tatarka.

3) Konopiowate.

Sa to rosliny dwudomowe, to znaczy, ze kwiaty meskie
tworzg si¢ na osobnych ro$linach, zefiskie na osobnych. Okwiat
z 4 dziatek, tylez precikéw, slupek gorny. Owoc orzeszek.
Konopie, chmiel.

4) Pokrzywowate.

Okwiat z 4 — 5 listkow, 4 — 5 precikow, owoc nietlupka,
okryta okwiatem. Pokrzywa zwyczajna (rys. 118) i zegawka.

Kys. 118. l—gatazka pokrzywy parzacej z kwiatami prgcikowemi, 2—kwiat
preoikowy przed rozwinigciem, 3—po rozwinigciu wysypujacy pytek, 4—kwiaty
stupkowe.
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5) Wiagzowate.

Okwiat 4—8 listkowy, tylez precikow, stupek dwuzalazko-
wy, owoc skrzydlaty.

6) Bukowate.

Kwiaty oddzielnoptciowe; okwiat 4—8 listkowy, 5—12 pre-
cikow. Kwiaty meskie w kotkach. Shupek 8 —9 komorowy, tylez
znamion. Buk: kwiaty zenskie zebrane w glowke. Dab (rys. 119).

Rys. 119. Kwiat, owoc dg¢bu i buczyna.

7) Brzozowate.

Kwiaty jednoplciowe, ulozone w kotki. Leszczyna, grab
(rys. 120), brzoza, olsza.

Rys. 120. Gatazka grabu: a—kotki precikowe,
b—stupkowe, o—owoce.
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8 Wierzbowate.

Roéliny rozdzielnopiciowe, kotki meskie i zenskie (rys.
121). Nasiona okryte puchem. Wierzba, topola.

a
Rys. 121. Kotka z kwiatow: a—meskich precikowych, b—zenskich stupkowych.

9) Orzechowate.

Kwiaty jednopicio-
we, meskie w kotkach,
zenskie skupione po
kilka. Orzech wtoski

(rys. 122).
Rys. 122. Owoc orzecha wtoskiego caty i przecigty.
2. JEDNOLISCIENNE.
Jednoliscienne; Z nasienia kietkujacego wychodzi tylko

ogélne znamiona. jejen pochewkowaty liscien. Widoczne dla oka
prazki na liciach, tak zwane nerwy liscia, przebiegaja w po-
dtuz i réwnolegle do siebie.

a) Trawy.

Trawy. 1) Trawy stodkie i kwasne. Nasienie ich
jest S$ci§le zros$nigte ze $ciang owocu, taki owoc nosi nazwg
ziarna. W ziarnie w miejscu, gdzie jest rowek Ilub dotek
znajduje si¢ zarodek; gldwna jego mas¢ stanowi maczne bielmo.
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Trawy stodkie majg todyge, zwang u traw zdzblem, wewnatrz
pusta (tylko u kukurydzy peine), a peilna tylko w weztach;

Rys. 123.

nad weztami znajduja si¢ kolanka;
zdzbto rosnie tylko w tych kolankach,
i powalone na ziemi¢ w tych miejscach
wyprostowywuje si¢. Liscie sktadajg
sic z pochwy obejmujacej zdzblo,
blaszki lisciowej (czesto szydetkowa-
tej) 1 malutkiego bloniastego jezycz-
ka na pograniczu tamtych. Kwiaty
zebrane sg po dwa
1 wigcej w kios-
ki, te za$ ulozone
w ktosy lub wie-
chy. Kazdy ktosek
okrywaja zewnatrz
2 plewy, a kazdy
kwiatek dwie p le w-
ki (rysunek 123 p);
w  $rodku  kwiat-
ka siedzi zalaznia
z dwoma piorko-
watemi znamionami
(zn),otoczonatrzema
precikami (pr). Za-
pylenie odbywa sig¢
u jednych traw po
otwarciu si¢ plewek
za pomoca Wwiatru,

Perz z odlogami i klosem u innych jeszcze

przed ich otwarciem.

Wiele traw”np. perz (jak wogdle wiele roslin) rozmnarza si¢
takze zapomoca podziemnych roztogodow, bedacych podziemne-
mi todygami, a nie korzeniami, gdyz znajduja si¢ na nich za-
wiazki odgatezien, ktéorych na korzeniach nigdy niema. Tu na-
leza: zboza, kukurydza, ryz, proso, trzcina cukrowa, bambus
i trawy lakowe mianowicie: a) z kioskami ulozonemi w klos:
lisi ogon, tymotka, tonka, kakolnica, rajgras angielski i wtoski



b—kwiatek pregcikowy,
d, k —stupkowy, ¢ —
owoc.
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(trzy ostatnie maja kloski utozone bokiem
na plask); b) z kioskami, utozonemi w wie-
che lub kis¢: stoktosa (ktoski u dotu grube),
zloty owsik 1 rajgras francuski (o$ci kolan-
kowato zgiete), kostrzewy, wykliny, kupkow-
ka czyli psia trawa, mietlica, trzcina.

Trawy kwasne obejmuja turzyce
(rys. 124) o zdzble i ziarnie tréjkanciastym
bez weztow, kwiatach bez plewek; sity
o zdzble okraglym i kwiatach szesciopreci-
kowych i o sze$ciu plewach; welnianka
o kwiatach otoczonych szczecinkami zamiast
plewami.

lo) Liljowate.

Liljowate. Wiele tych ro$lin wytwarza
w ziemi cebule (rys. 125), zapomocg kto-
rych rozmnazaja si¢ one tak jak z nasienia.
W kazdej cebuli sg

zbudowany wedlug
systemu troj ko-

wego t. j. kielich (zwykle tak zabar-

wiony jak korona),

z 3 dzialtek, korona

z 3 platkéw, 6 precikow, stupek 3 ko-
morowy. W kazdej komorze 2 lub wie-

Rys. 126. l—wierzchotlek tody-

Rys. 125. Cebula lilji cala i przecigta wzdtuz, gitulipanuizkwiatem, 2—kwiat

bez okwiatu, 3 —narys kwiatu.
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le zalagzkow. Owoc jest suchy i pgkajacy (torebka) lub migsi-
sty (jagoda). Tutaj naleza: czosnek, cebula, por, trybulka czyli
szczypiorek, szarlotka, hjacynt, lilja, tulipan (rys. 126), kon-
walja, ciemierzyca, wronie oko, szparag.

B) Rosliny nagonasienne.

Nagonasienne; Do tego poddzialu zalicza si¢ rosliny, kto-

ogolne znamiona. ryCil nasjona nie wytwarzaja si¢ z owocu tak,
jak u roslin okrytonasiennych. Zalazki lezg na tusce, jak row-
niez wytworzone z nich nasiona i stad pochodzi nazwa ros$lin
nagonasiennych. Z naszych ro$lin nalezg do tego poddzialu ro-
$liny szpilkowe, tak nazwane od lisci w postaci szpilek. Kwia-
ty sa tutaj oddzielnopltciowe t. j. preciki zebrane osobno,

Rys. 127. Gatazka $wierku z szyszka i kwiatem.

a zenskie organy osobno na tej samej ro$linie, lub rozdzielno-
piciowe, jezeli na osobnych roslinach (jak u jatlowca i cisu).
Tu nalezg: sosna, kosodrzewina, $wierk (rys. 127), jodta, mo-
drzew, ktorych nasiona tworzg si¢ w szyszkach, jatowiec i cy-
prys, ktéorych nasiona mieszcza si¢ w pozornej jagodzie.



II. Gromada: Rodniowce.

Rodniowce. Gromada ta zawdzigcza, swg nazwe¢ wlasciwym

sobie organom rozmnazania, tak zwanym rodniom.

A)

Paprocie i skrzypy.

Paprocie i skrzypy.

Paprocie i skrzypy posiadajag rzeczywiste

liscie 1 korzenie. Zarodniki, zapomoca ktérych si¢ rozmna-

Zaja, wytwarzaja si¢
u nich na drodze
bezplciowej; u pa-
proci w kupkach
umieszczonych  na
spodniej stronie li§ci
(rys. 128), u skrzy-
poéw na koncu todyg.

Z  zarodnikow
wysianych  wyrasta
malutka sercowata
ro$linka; na spodzie
jej znajduja si¢ or-
gany rozrodcze: me-
skie, z ktorych wy-
chodza ciatka =za-

1

2

Rys. 128. 1. Przedro$l paproci, z ktorej wyrasta ulistniona ros$linka;
2. Papro¢ samcza: cala ro§lina zmniejszona, B—pojedynczy listek z kup-
kami zarodni, pokrytemi ostonka, C—kupki bez ostonki, A—przekroj kupki.

ptadniajace i zenskie rodnie. Po zaptodnieniu wyrasta z nich

ro$lina ulistniona, wydajgca potym zarodniki.

Z. Chmielewski—Wiadomosci z przyrody.



B) Mchy.

Mchy.  Mchy posiadaja todyzke, liscie
i korzonki. Nie sg to jednak rzeczywiste
liscie lub korzonki, gdyz, badane przez
szkta powigkszajace, nie wykazuja w swej
wewnetrznej budowie wyrdzniajacych sig
tkanek. Na koncu todyzek mchu widzimy
czesto na szypulce torebke, zawierajaca
zarodniki (rys. 129); te torebki utworzy-
ly si¢ na drodze pilciowej w sposodb na-
stepujacy: w skupionych listkach na wierz-
chotku mchu wyrastaja mate ciatka beda-
ce organem meskim, w ktéorym wyksztal-
caja si¢ drobniutkie, poruszajace si¢ ptyw-
ki; te dostaja si¢ na rodnie, t. j.
organ zenski znajdujacy si¢ na innych
lodyzkach, wchodza przez kanalik do
jego wnetrza 1 zaptadniaja tu komorke,
nazwang rozrodcza. Zaptodniony or-
gan wyrasta w torebke¢. Zarodniki, wy-
siane z niej wyrastaja w nitk¢ rozgate-
Rys. 129. Mchy. ziong i dopiero z niej wychodzi todyzka
mchowa.

ITII. Gromada: Plechowce.

A) Grzyby.

Ogélne znamiona. To, co zwykle nazywanym bywa grzybem,
t. j, 6w trzon z kapeluszem, jest wlasciwie tylko czgScia owo-
cujaca grzyba, rozwijajacego si¢ w ziemi. Do grzybow jednak
zalicza si¢ takze wiele mniej pokaznych ustrojow, rozwijaja-
ce si¢ na butwiejacych lub gnijacych przedmiotach (roztocze
cz. saprofyty) a nawet na zyjacych ro$linach i zwierz¢tach
(pasozyty), z ktorych czerpia grzyby dla siebie pokarm. Rosli-
ny te nie posiadaja w sobie chlorofilu (zieleni), ktoéry daje moz-
no$¢ przerabiania pobieranego kwasu wegglowego i wody na ciato



115

ro$liny; grzyby te zatym same nie moga, w swym ciele wytwa-
rza¢ pozywienia, jak wszystkie powyzej opisane ro§liny, a mu-
sza je czerpal gotowe.

Grzyby sktadajg si¢ z niteczek, ktore czesto widzimy po-
laczone ze soba w wigksze masy (grzybnia). Nitki w pomysl-
nych warunkach szybko si¢ rozrastaja. Grzyby jednak rozmna-
zaja si¢ takze zapomocg zarodnikow, wytwarzajacych si¢
u roznych gatunkdw w rozmaity sposoéb. Sag to kuliste lub po-
dluzne pecherzyki, nie posiadajace wewnatrz zadnych wyodreb-
nionych czg¢$ci. Zarodniki te nadzwyczaj male, moga by¢ latwo
roznoszone przez wiatr lub wodg, a dostawszy si¢ na odpowied-
nie podloze, kietkuja t. j. wytwarzaja nowa grzybnie.

Wazniejsze grzyby. Z wazniejszych grzybow wymieniamyna-
stepujace: plednie (rys. 130) rozwijaja si¢ na martwych
przedmiotach; u jednych gatunkéw wyrastaja z grzybni nit-
ki z gtowkami (a, b, c), W ktéorych tworza si¢ zarodniki,
u innych zarodniki powstaja przez polaczenie si¢ dwuch gata-
zek nitek grzybni; z takich zarodnikéw wyrasta dopiero glow-
ka na trzoneczku z witasciwemi zarodnikami; u innych wreszcie

ple$ni tworza si¢ na nit-
kach wypuklenia, ktore
z czasem si¢ oddzielaja;
takie rozmnazanie nazywa

Rys. 130. Plesn biala z zarodniami Rys. 131. Drozdze (1,2) paczkuja-
kulistemi, powigkszona. ce i tworzace zarodniki (3).

si¢ paczkowaniem, spotyka si¢ je zwtaszcza u drozdzy (rys.
131). Drozdze moga wytwarzac takze zarodniki. Powoduja one fer-
mentacj¢ cukrow i dlatego majg zastosowanie w browarnictwie
i gorzelnictwie; przy wyrobie wina rowniez sa czynne drozdze,
ktore znajdowatly si¢ na owocach do tego uzytych.



Rys. 132. Li$cie ziemniaka

zniszczone przez zarazili

Rys.

kartoflowy.

133. Snie¢ w klosie
pszenicy.
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Zaraza cz
falszywa
rosa macz-
na na rosli-
nach rozmai-
tych (grochu',
koniczynie,wy-
ce, salacie, ma-
ku, marhwi, bu-
rakach, cebuli,
rzepaku), wy-
stepuje  jako
bialawy nalot
na li§ciach.

Zaraza ziemniaczana (rys. 132)
jest to grzybek niszczacy nacé i bulwy ziem-
niaczane; poznac¢ jg mozna po brunatnych
plamach na liSciach lub bulwach; sa to
wlasnie miejsca zniszczone przez ten
grzybek.

Snie¢ pszenicyi zyta (rys. 133);
ktosy roslin dotknietych $niecia zawieraja
ziarna pekate, ciemniejszej barwy, a we-
wnatrz nich czarny, cuchngcy proszek.
Proszek ten sktada si¢ z zarodnikow $nie-
ci. Te zarodniki przenosza chorobe¢ z roku
na rok; przy mtéceniu bowiem osiadaja
na zdrowych =ziarnkach, lub na stomie,
z ktorag dostajg si¢ do gnoju i znowu na
pole; zarazi¢ mogg tylko bardzo mtoda
roslinke, co si¢ odbywa w ten sposob, ze
kietkujace na nich zarodniki wydaja wkrot-
ce innego rodzaju zarodniczki, ktére do-
piero rozwijaja si¢ w zdzble zboza i row-
noczesnie z nim rosng, a dostawszy si¢ az
do klosa i zawiazkéw ziarn w nich wytwa-
rzaja zarodniki. Podobnie jak $nie¢ rozwi-
ja si¢ takze gtdéwnia na pszenicy, owsie,
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jeczmieniu i prosie; od S$nieci odrdéznia si¢ tym, ze nie wy-

stepuje w ziarnach klosa, ale na innych cze¢$ciach jako czarna

masa proszkowata, np. gtownia guzowata na kukurudzy, na

todydze, lisciach, korzeniach na caltych kaczanach lub ich cze-

$ciach tworzy guzy wielkie czasem jak pi¢$¢, wypetnione czar-
nag masg zarodnikow.

Rdza zbozowa dotyka wszystkie zboza i wiele traw; po-

siada kilka postaci zarodnikow; letnie zarodniki wystepujg na

lisciach i1 zdzbtach w postaci rdzawych

plamek 1 kres; te =zarodniki zwykle

szerzag w lecie bardzo szybko zarazg,

ktora nieraz znacznie ostabia rosliny.

Pézniej mozna spostrzec w tych samych

miejscach kresy ciemne; pochodza one

od zarodnikéw zimowych, kietkujacych

dopiero na wiosng,

przyczym wydaja one

najpierw zarodniczki; zarodniczki te
z tatwoS$cia zarazaja krzaki berberysu,
na ktorego lisciach tworza si¢ rdzawe,
poduszeczkowate plamki, sktadajace si¢
juz z trzeciej formy t. zw. koszyczko-
wych zarodnikow i te dopiero napowrot
zarazaja zboza 1 trawy.
Rdza pszeniczna rézni si¢ od
Rys. 134. 1—Ilis¢ zyta L. , ; .
2 plamkami rdzy, 2-iié poprzedniej tym, ze forma, posredni-

berberysu z plamkami po- czgcag w zarazaniu si¢ zboza nie jest

duszeczkowatemi rdzy,

3—=zarodniki rdzy, znacz-
nie powigkszone.

berberys, lecz chwasty, nalezace do ro-
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dziny szorstkolistnych, u owsianej natomiast rdzy posred-
niczag krzewy szaktaku 1 kruszyny. Sa jeszcze osobne ga-
tunki rdzy, wystgpujace na burakach, Inie i na roslinach motyl-
kowych.

Rak czyli kustrzebka koniczynowa jest to choroba,
powodujaca brunatnienie i gnicie koniczyn.

Zgorzel czyli kustrzebka rzepakowa powoduje
przedwczesne zotknigcie rzepaku.

Na zbozach, trawach, koniczynach, tubinie, grochu i innych
motylkowych ros$linach, na chmielu, réznych drzewach i krze-
wach winoro$§li mozna nieraz widzie6 powtoki bialawe, pocho-
dza one od grzybka, nazwanego rosa maczng; grzybnia jego
porasta lisScie i wysysa je swojemi ssawkami.

Zczernienie koniczyn: liScie i todygi dostaja ciem-
ne plamki, a potym cate brunatnieja skutkiem rozwoju w nich
grzybka.

Poszczegdlne gatunki grzybkoéw powoduja czerwone plamy
na lisciach §$liw, brunatne plamy na liSciach i owocach, strupy
na galgziach grusz, brunatne plamy na liciach i owocach jabtoni,
bardzo licznie rozrzucone, mate, suche plamki na lisciach grusz
i ich owocach, zsychanie si¢ lisci czere$ni, wisni (liscie z6tkna,
zsychaja i przez zime¢ wisza zwinigte) 1 koszlawizn¢ ich owocow
(sa one tylko z jednej strony soczyste, szybko gnija).

Rak drzew szpilkowych, objawiajacy si¢ naglym usy-
chaniem pozornie zdrowych drzew, sprowadza grzyb, niszczacy ko-
rzenie; grzyb jadalny, zwany opienka, jest zarodnig tego niszczy-
ciela; wyciek zywiczny u nasady korzeni jest skutkiem tej choroby.

Butwienie wewnatrz drzew szpilkowych i lisci po-
woduja grzyby silnie si¢ w nich gniezdzace (huby).

Sprzet traw zmniejsza nieraz znacznie zaraza traw —
grzybek, ktory powtoka plesniowata otacza liScie traw.

Sporysz t. j. czarne rozki, tworzace si¢ w klosach zyta
W miejsce ziarna jest pasozytem; na opadlym na ziemi¢ spory-
szu (rys. 135) wyrastaja na wiosn¢ kuliste cialka; w powierzch-
ni ich tkwig worki z zarodnikami; te, uniesione przez wiatr, do-
staja si¢ na zawiazki kwiatow zyta, rozrastaja si¢ w grzybnig,
wydajaca ciecz stodka z nowemi zarodnikami, ktére za posred- .
nictwem owadow dostaja si¢ na zdrowe zawiazki zyta.
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Grzyb domowy, powodu-
jacy gnicie belek i podtog w miesz-
kaniach, przerastaje grzybnia, a na
powierzchni wydaje plastrowate
ciala owocujace z zarodnikami.

Kapeluszowe grzyby ja-
dalne (pieczarka, maslarz, boro-
wik, rydz) i trujace majg za-
rodniki na podstaweczkach, po-
krywajacych spod kapelusza, sta-
nowigcy owocni¢, a grzybnia ich
rozrasta si¢ w ziemi zawierajacej
szczatki gnijace.

Porosty. Porosty, owe zna-
n¢ postrzgpione skorzaste blaszki
(rys. 136) i krzaczki na skatach
i drzewach sktadaja si¢ z niezie-

lonej grzybni i z zielonych cia- Rys. 135. Sporysz: 1—klos zyta
z wystajgoemi rozkamisporysza (S).
2 —rozek sporysza kietkujacy (na
zielone moga si¢ osobno rozwijaé  wiosn¢) w grzybni¢ wydajaca ciata
owocowe.

lek; proby okazaty, ze te ciatka

i ze sg to wodorosty.

Rys. 136. Porost (tarczownica) na kawatku pnia.

B) Wodorosty.

Wodorosty. Wodorosty ro6znig si¢ od grzybow przedewszyst-
kim tym, ze zawieraja zielef, ktéra je uzdalnia do pobiera-
nia 1 przerabiania kwasu we¢glowego z powietrza. Tak jak
u grzybow niema i u nich nigdy zadnych wyodrgbnionych tka-
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nek i niema korzeni, lisci lub kwiatow.
Jedynym odrgbnym organem u tych roslin
napotykanym sg, narzady, w ktorych wy-
twarzaja si¢ zarodniki. Tworzenie si¢
tych zarodnikéw odbywa si¢ podobnie,
jak u niektorych grzybow, a u wielu wo-
dorostow takze 1 na drodze plciowe;.
Wodorosty (rys. 137) spotykamy prze-
waznie w wodzie stodkiej lub mor-

Wodorosty: A—morski (kawalek), B—stodkowodny.

skiej (w tej znajduja si¢ niektoére gatunki, dochodzace do 100
metrow dlugosci).

Sluzowce.

Rys.

C) Sluzéwce.

Sluzowce (rys. 138) przedstawiaja sic w po-
staci masy S$luzowatej, ktéra wskutek ruchu plynu, w niej si¢

138.

znajdujacego, moze si¢
powoli posuwaé. Roz-
mnazajg si¢ albo przez
dzielenie, albo zapo-
mocg zarodnikow, wy-
twarzajacych si¢ we-
wnatrz masy purchaw-
kowatej, w ktéra Slu-
zowiec si¢ przeksztal-
ca. Na korzeniach ka-

Sluzowieo. pusty } inuych ro$lin
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krzyzowych wystepuje jeden pasozytujacy gatunek, wytwarza-
jacy na nich przepukliny i powodujgcy ich gnicie.

D) Mikroby.
Mikroby, ich budowa. Mikroby sg to utwory ze wszystkich zy-
Bakterje. jacych stworzen najdrobniejsze: aby pojedynczy

osobnik mozna zobaczy¢, potrzeba uzyé szkiet bardzo silnie po-
wigkszajacych (mikroskopu). Budowa ich je¢st mozliwie najbar-
dziej pojedyncza; przedstawiajg si¢ bowiem jak pecherzyki ku-
list¢ lub podtuzne (ba-
kterje) (rys. 139). nie-
ktore $rubowo skreco-
ne. Sg wiec pojedyn-
czemi komoérkami. Sku-
pienia ich zwg si¢ ko-
lo nj ami. Rozmnazajg si¢ przez dzielenie si¢ na dwie poto-
wy, lub tez takze przez wytwarzanie zarodnikoéw; dzieje si¢ to
w ten spos6b, ze blona mikrobu grubieje, lub tez zawarto$§¢
jego otacza si¢ osobng blong. Zarodniki sg stosunkowo bardzo
wytrzymate na wyzsza temperaturg, na wysuszenie i na trujace
pltyny. Podloze, w ktorym si¢ mikroby rozwijaja, ulega prze-
mianom rozmaitym; zmiana w podtozu odbywa si¢ takze skutkiem
wydzielania przez mikroby fermentéw, ktére na nie oddziatywu-
ja. Wszelka fermentacja (kwasnienie mleka, wina i t. p.),
dojrzewanie sera, kiszenie ogdérkow i kapusty, prawie wszystkie
zarazliwe choroby ludzi i zwierzat i wiele chordéb roslinnych
jest dzietem mikrobow, (albo takze i drozdzy, ktore w dziala-
niu swym sa bardzo do nich podobne). Rozktad cial organicz-
nych, tak przy przystepie powietrza (butwienie), jak i bez
tegoz (gnicie) wywoluja wlasnie owe drobnoustroje. Tak
daleko zachodzgce przemiany wytldmaczy¢ sobie mozna nie do
uwierzenia szybkim rozmnazaniem tych istot w odpowiednich
warunkach. Mnéstwo mikrobow znajduje si¢ w naturalnych
zbiornikach  wod i unosi si¢ w powietrzu. Poniewaz we-
dlug wygladu, poznawanego w mikroskopie moznaby rozréznié
tylko bardzo niewiele gatunkéw, dlatego to przy ich rozpozna-
waniu postuguja si¢ uczeni badaniem zachowania si¢ ich na

Rys. 139. Bakterje.
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roznych podlozach (pozywkach) i w réoznych warunkach; od-
rebne zachowanie si¢, cho¢by tylko w jednym wypadku wska-
zuje nam osobny gatunek. W ten sposob okreslono dotychczas
mnéstwo gatunkow.

Chemiczne skladniki ciala roslinnego.

Woda. Znaczna, zawarto$¢ roSliny zyjacej stanowi wo-
da; wiemy bowiem, ze kazda roslina przez wyschnigcie znacz-
nie traci na wadze, a to, co z niej ubylo, jest woda. Woda
w ciele ros§linnym jest w bezustannym ruchu: z jednej strony
ciggle wyparowuje przez liscie, z drugiej strony, wessana przez
korzenie, doprowadza do wszystkich cz¢$ci ciata roslinnego po-
karmy, pobrane z ziemi. Na kazdy np. kilogram stomy Iub
ziarna roslina spotrzebowuje kilkaset kilograméow wody, z kto-
rych tylko bardzo drobna czastk¢ mozemy znalez¢é w danej
chwili w jej ciele.

Ciata organiczne Wysuszona ro$lina sktada si¢ z cial dwo-

i nicorganiczne. jakjegO rodzaju: cial palnych, ktére nazywamy
materjg organiczng i ciat niepalnych, popiotu, ktére nazywamy
materjg nieorganiczng. Nazwa materji organicznej powstala stad,
ze jest ona wlasciwa ciatu zwierzgcemu i ro§linnemu, ktére na-
zywamy organizmami; palng materja organiczng przeciwstawia-
my materji nieorganicznej, inaczej materja mineralng zwanej,
ta bowiem jest wlasciwa kamieniom czyli mineratom.

Materja organiczna stanowi 90—99 czesci na 100 czesci
(90—99%) wysuszonego ciata roslinnego.

Wegiel. Gtowng cze¢s$cig, blizko potowag suchego ciata ro-
$linnego jest wegiel. Wegiel ten znajduje si¢ nie w stanie wol-
nym, lecz zlaczony z innemi pierwiastkami w postaci chemicz-
nych polaczen; w zwigzku z pierwiastkami: wodorem, tlenem
i azotem tworzy on ogromng ilo$¢ cial organicznych, stanowig-
cych ciato roslinne jak roéwniez zwierzgce. Z niektéremi z tych
cial zapoznaliSmy si¢ juz w ogdlnym zarysie. Pozostaje nam
tutaj doda¢ tylko par¢ uwag.

Cukier. Cukier znajduje si¢ zazwyczaj w jednej z dwuch
postaci: cukru trzcinowego lub glukozy. W burakach,
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w trzcinie cukrowej, w lodygach kukurydzy jest zawarty cukier
trzcinowy. W slodkich owocach, w kietkujacych ziarnach zbo-
zowych, w cebuli znajduje si¢ glukoza.

W roslinach znajduja si¢ jeszcze ciata pod wzglgdem che-
micznym pokrewne cukrom, gdyz rdéwniez nalezace do grupy
weglowodanow, postacia jednak znacznie od cukréw od-
mienne. Sa to skrobia i blonnik.

Skrobia. Skrobia jest ztozona w nasionach ro$lin zbozo-
wych i1 groszkowych, w korzeniach, bulwach i lodygach, w po-
staci okragtawych, drobniutkich ziarn. Ilo$§¢ skrobi, zawartej
w mace zb6z, grochu, bobu, soczewicy i kartofli jest bardzo
znaczna. Maka pszenna i zytnia zawiera 60 do 66%, jeczmien
i soczewica 40 do 50°/0, kukurydza do 78%) wysuszone kar-
tofle przeszto 70% skrobi. Skrobia posiada zdolno$¢ przemie-
niania si¢ w ros$linie na cukier gronowy.

Blonnik. Btlonnik stanowi szkielet, nadajacy ros$linie nie-
zb¢dng moc i site, wskutek ktorej moze ona utrzymaé wlasny
cigzar i stawia¢ opor uderzeniom wiatru.

Thiszcze. Ttuszcze najobficiej znajduja si¢ w nasionach
oleistych (lnu, konopi, rzepaku, kapusty, w orzechach wtloskich
i laskowych i t. p.).

Ciata biatkowe. Ciata biatkowe pochodzenia roslinnego za-
zwyczaj nazywamy cialami proteinowemi. Najwazniejszy
z nich, tak zwany gluten, znajduje si¢ w wielkiej ilosci w na-
sionach zbozowych. Brunatna warstwa, zwlaszcza pod skorka
nasienia, zawiera go osobliwie duzo. Gluten jest w wodzie nie-
rozpuszczalny, moze by¢ zatym tatwo przez wyplukiwanie woda
oddzielony od skrobi.

Biatko, zawarte w soku ro$linnym kartofli, grochu, kala-
fjorow, szparagdéw, rzepy i t. p., ktorego woda nie wydziela przy
zwyklej temperaturze, ktoére jednak S$cina si¢ przy zagotowaniu,
jak biatko jaja, nazywamy alb umine m.

Z tych samych sokow, w ktorych znajduje si¢ albumin,
przez zakwaszenie ich wydziela si¢ zndw nowe biatko, ktore
nazwano ro$linnym sernikiem, poniewaz jest ono podobne
z wlasno$ci do sernika mleka.
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Porownywujac trzy te odmiany biatka roslinnego z odmia-
nami biatka zwierzgcego, spostrzezemy, ze gluten ma najwigk-
sze podobienstwo do widknika migsnego, albumin nie da si¢ od-
r6zni¢ od biatka krwi i wreszcie sernik zupelnie jest podobny
do sernika mleka.

Pochodzenie wegla, Zapytajmy teraz, w jaki sposob powyzsze
cfa*a orSan'czne tworza si¢ w ros$linie? Oto
wegiel, znajdujacy si¢ w tych zwigz-

kach, pochodzi z kwasu weglowego, ktory ros$lina

zielona pochtania z powietrza. Wodor i tlen pochodza

z wody (H20), ktéra ro$liny biora z ziemi korzeniami. Azot za$

przewaznie nie pochodzi z powietrza, gdyz azot znajdujacy si¢

w stanie wolnym odznacza si¢ trudno$cig wchodzenia z innemi

pierwiastkami w potaczenia chemiczne; jedynie tylko ro$liny

groszkowe maja zdolno§é pobierania azotu wprost

z powietrza przy pomocy bakterji korzeniowych. Rosliny za-

tym, précz groszkowych, pobieraja azot korzeniami z ziemi i to

nie w postaci pierwiastku wolnego, ale w postaci jego goto-
wych juz potaczen z innemi pierwiastkami. Najwazniejszemi

z tych potaczen azotu sa amoniak i kwas azotowy.

Amoniak. Amoniak jest polaczeniem chemicznym jednego
atomu azotu z 3 atomami wodoru (NHY); jest to gaz majacy
bardzo silny, przykry $widrujacy odoér. Amoniak tworzy sig
przy gniciu ciat biatkowych i innych cial organicznych, zawie-
rajacych azot.

Kwas azotowy. Kwas azotowy jest potaczeniem jednego
atomu wodoru, jednego atomu azotu i trzech atomoéow tlenu
(HNOj); jest to ptyn silnie kwasny i zragcy. Kwasu azotowego
w stanie wolnym nie spotyka si¢ w naturze. Natomiast bardzo
czesto spotykamy go w postaci polaczenia z amoniakiem, jako
azotan amonowy, z potasem lub sodem, jako azotany potasowe
lub sodowe, zwane saletrg i t. p. Kwas azotowy w naturze
tworzy si¢ rowniez z cial organicznych zawierajacych azot.
Gdy z cial tych przy matym dostepie powietrza (tlenu) i przy
nizszej temperaturze wydziela si¢ NH3, to znéw przy dostatecz-
nej ilosci powietrza (tlenu) 1 wyZszej temperaturze tworzy
si¢ HNOs.
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Chlorofil. Przerobka kwasu weglowego odbywa si¢ w zie-
lonych czg$ciach ros$liny, szczegdlniej lisciach. Znajduje si¢ tam
zielony barwik—chlorofil. Zielone cz¢Sci rosliny moga wy-
konywa¢ czynnos$¢ tej przerdbki, zwanej przyswajaniem, je-
dynie przy pomocy promieni stonecznych. Praca ich
zupetnie ustaje, przy braku $wiatta. Praca ta polega na rozer-
waniu zwigzku migdzy weglem i tlenem w COa. Wegiel, oder-
wany od tlenu, w tej chwili laczy si¢ w roslinie z woda a potym
z azotem 1 tworzy materj¢ organiczng.

Ciata nieorganiczne. ~ W sktad materji nieorganicznej ciala ro-
slinnego wchodza nastepujace pierwiastki: chlor, siarka, fosfor,
krzem, potas, s6d, wapno, magn i zelazo. Przyjrzyjmy si¢ im
po kolei, jako tez najwazniejszym ich zwigzkom.

Chlor. Chlor jest pierwiastkiem, ktéry w naturze w sta-
nie wolnym nie istnieje, sztucznie za§ otrzymany przedstawia
si¢ jako gaz zielonawo zo0lty, o zapachu bardzo przykrym du-
szacym. Chlor bardzo tatwo 1laczy si¢ z wodorem (réwniez
gazem) i tworzy tak zwany kwas solny.

Kwasami naogdél nazywamy takie polaczenia niektérych
pierwiastkow z wodorem, w ktorych woddér moze by¢ =zastepy-
wany przez metale. Gdy wodor kwasu zastagpimy przez me-
tal, wtenczas tworzy si¢ s6l. Np. jesli na miejsce wodoru
w kwasie solnym wstawimy sod (Na), utworzy si¢ sol Na Cl,
zwana chlorkiem sodowym (solg kuchenna). Wszystkie sole,
utworzone w podobny sposob z kwasu solnego, nazywamy chlor-
kami. W postaci wlasnie takich chlorkéw znajduje si¢ chlor
w ciele roslinnym. Obecno$¢ chlorkéw jest niezbedna dla roz-
woju ros$liny.

Siarka. Siarka (S) w stanie wolnym jest powszechnie
znana: jest to cialo stale o barwie zo6ttej. Siarkajest tatwo palna,
a zapalona wydziela duszacy gaz, dwutlenek siarki (S02). Zwia-
zek siarki, tlenu i wodoru odpowiadajacy wyrazowi Ha S04jest
mocno kwasna, zracg cieczg, zwana kwasem siarkowym. Gdy
na miejsce wodoru w kwasie siarkowym wstapiag rozmaite me-
tale (np. potas, sod, zelazo, wapn i t. p.), tworza si¢ sole, zwa-
ne siarkanami lub siarczanami. W postaci takich siarkanow
siarka znajduje si¢ w popiele roslinnym.
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Fosfor. Fosfor (F) w stanie wolnym znajdujemy w za-
patkach. Fosfor jest cialem stalym, bardzo tatwo zapalnym.
Palenie si¢ fosforu jest jego taczeniem si¢ z tlenem powietrza,
przyczym tworzy si¢ tlenek fosforowy (P205). Kwas fosforowy
tworzy z metalami sole, ktére nazywamy fosforanami. W po-
staci fosforanow znajduje si¢ fosfor zawsze w ciele roslinnym.

Krzem. Krzem (Si) jako pierwiastek moze by¢ tylko
sztucznie otrzymany. W naturze istnieje on w ogromnych ilo-
$ciach w postaci potaczenia z tlenem Si 02, zwanego pospolicie
krzemionka. Piasek jest wlasnie ta krzemionka troche tylko
zanieczyszczong. Wigksza czg$¢ skat i kamieni sktada si¢
z krzemiandéw t. j. z polaczen krzemionki z rozmaitemi metala-
mi. Krzemionka nie jest niezbe¢dng dla ciata roslinnego, dosta-
je si¢ jednakdon zawsze, ze wzgledu na swe tak ogromne
rozpowszechnienie w glebie.

Potas. Potas (K) w stanie wolnym jest metalem,
W tym stanie jednak nie spotykamy go w naturze, gdyz potas
zbyt si¢ tatwo utlenia, taczy si¢ z tlenem i daje potaczenie
K20O. Ten tlenek potasu latwo laczy si¢ z kwasami: wpota-
czeniu z kwasem weglowym tworzy weglan potasowy (K2C03),
czyli poprostu potaz, majgcy smak lugowaty; potaz znajduje si¢
w bardzo znacznych ilo$ciach w popiele roslin. W ziemi potas
znajduje si¢ zazwyczaj pod postacig polaczenia z krzemionka.

Sod. S6d (Na) jest metalem bardzo podobnym do
potasu, rOwniez w naturze nie spotykanym w stanie wolnym.
Jego tlenek oznaczamy wyrazem Na2 O. Najwazniejszym pota-
czeniem sodu jest s61 kuchenna; jest to potaczenie jednego
atomu chloru z jednym atomem sodu (Na Cl), zwane inaczej,
a stuszniej, chlorkiem sodowym. Weglan sodowy (Na3CO03)
jest dobrze nam znany w naszym zyciu powszednim pod nazwa
sody. Sol glauberska, uzywana jako $rodek leczniczy, jest
potaczeniem sodu z kwasem siarkowym (Na2S04). W popiele ro-
$linnym zazwyczaj znajduje si¢ znacznie mniej sodu, niz pota-
su; so6d bowiem jest dla zycia roslinnego uzyteczny, ale nie ko-
nieczny, natomiast bez potasu roslina nie moze si¢ obejs¢.

Wapi. Wapn (Ca) jest metalem, ktory podobnie jak po-
tas 1 s6d, moze by¢ tylko sztucznie otrzymany. Tlenek wapnia
Ca O, zazwyczaj nazywamy wapnem palonym, otrzymujemy



bowiem to cialo przez wyprazenie kamienia wapiennego w pie-
cach. Kamien wapienny jest wegglanem wapna (Ca C03). Przy
prazeniu kwas weglowy (C02) uchodzi, a wapno Ca O zostaje.
Marmur i kreda sa rowniez weglanem wapna. Opoki
i margl e zawierajg duzo weglanu wapna, zanieczyszczonego jed-
nak przez gling i piasek. Gips jest siarkanem wapna (Ca S04).
Wapno jest ro$linom koniecznie potrzebne do zycia, to tez zawsze
znajdujemy wapno w popiele roslinnym.

Magn. Magn (Mg), metal, réwniez tylko sztucznie mo-
ze by¢ otrzymany. Tlenek magnu MgO nazywamy magnezja;
uzywany bywa w lecznictwie. So6l gorzka, rowniez jako lek
czesto uzywana (wody gorzkie), jest siarkanem magnowym
(MgS04). Zwiazki magtiu znajdujg si¢ w popiele w matych
ilosciach, lecz zawsze.

zelazo. Zelazo (Fe) znajduje sie w roélinach rowniez
nie jako pierwiastek, lecz w postaci potaczen. Polgczenia te
zelaza sa koniecznie potrzebne dla rozwoju rosliny; jesli bo-
wiem roslinie zabraknie w pokarmach zwigzkow zelaza, powoli
zaczyna ona traci¢ swa zielona barwe, liScie coraz wolniej przy-
swajaja pokarmy, az wreszcie roslina wigdnie.

Picrwiastki chemicz- Z powyzszego wida¢, ze ro$lina koniecz-
Mwo'Zi*ro$Hnla n* Potrze“uje ”la sweS° rozwoju nastgpujg-
cych pierwiastkow chemicznych: wodoru i tlenu

(woda), azotu (azotany), fosforu (fosforany), siarki (siarkany),
chloru (chlorki), potasu, wapnia, magnu i zelaza. Natomiast
moze obchodzi¢ si¢ bez sodu i krzemu, ktére jednak przechodza
do ciata ro$linnego z roli, obfitujacej w zwiazki sodu i krzemiany.

Budowa roslin, ich odzywianie i rozmna-
zanie sie.

Budowa komorki Podobnie jak ciatlo zwierzgce, tak rowniez
roélinnej. cialo roslinne zbudowane jest z komorek. Naj-
nizsze rosliny (np. liczne wodorosty, bakterje) sktadaja si¢ z jed-
nej komorki i zwa si¢ przeto roslinami jednokomorkowemi.
Pozostale rosliny, zlozone z wigkszej ilo$ci komorek, zwa si¢
wielokomorkowemi.
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W kazdej komorce roslinnej, podobnie jak w zwierzgcej
mozemy odrézni¢ plazme¢ i jadro, zamknigte w blonnikowej
powtoce.

Plazma jest ciekta lub galaretowata; sktada si¢ z bardzo
zlozonej migszaniny rozmaitych cial, bedacych w drodze prze-
robki. Plazma posiada zdolno§¢ przerabiania cial nieorganicz-
nych na organiczne; wyrabia ona takie ciata jak biatko, wiok-
nik, blonnik i tluszcze oraz ciecz pozywna (zawierajaca zwiazki
kwasu fosforowego, potasu, magnezji, weglan amonowy, kwas
octowy, wod¢ i t. d). W plazmie zawarte s3 w zielonych
cze$ciach roslin drobne 'gateczki chlorofilu. Nadto w plazmie
komorek roslinnych znajdujg si¢ czesto ziarenka skrobi, krople
tluszezu i ziarenka barwikowe; od koloru tych ziarenek barwi-
kowych zaleza rozmaite barwy platkow w kwiatach.

Jadra komorkowe nie powstaja z protoplazmy, lecz sa po-
tomkami innych jader. Jadra rozmnazajg si¢ zawsze przez po-
dziat. Komorki powstaja albo przez odmtodzenie si¢, paczko-
wanie, albo przez sprzg¢zenie, albo wreszcie przez dzielenie.
W pierwszym wypadku jadro porzuca komorke, w ktorej sig
znajdowalo i tworzy nowa komorke, W drugim wypadku dwa
jadra tacza si¢ ze sobg i tworza nowg komorke. Powstanie ko-
morek przez dzielenie odbywa si¢ w sposdb opisany juz przy
komoérce zwierzece;j.

Tkanki. Podobnie jak w ciele zwierzgcym, tak roéwniez
w ciele roslinnym komorki tacza si¢ w tkanki, przeznaczone do
rozmaitych czynno$ci. Glowne tkanki, wchodzace w skitad ro-
§liny sa: tworcza, przyswajajaca, przechowujaca, wydzielajaca
i umacniajgca.

Tkanki tworcze sa to te, z ktorych powstaja wszystkie
inne. Znajduja si¢ one na koncach roéliny, na koficu korzenia
i pedow (u zbdz takze w kolankach). Ustawiczne dzielenie sig¢
ich komérek sprawia wzrost rosliny.

Tkanki przyswajajace posiadaja budowe¢ bardzo deli-
katng i gléwnie odznaczaja si¢ bogactwem ziarnek chlorofilo-
wych. Zadaniem tej tkanki jest odzywianie ro$liny przez prze-
rabianie dwutlenku wegla i wody na ciala organiczne. Tkanka
przyswajajaca skupia si¢ na cz¢$ciach ro$liny, wystawionych na
$wiatlo, a szczegodlniej w liSciach.
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Tkanki przechowujace lub zapasowe gromadza rozmaite
wytworzone produkty. Za przyklad tych tkanek moga stuzy¢
tkanki bulwy kartofli, grubych korzeni marchwi i burakéw, biel-
mo nasion i t. p.

Tkanki wydzielajgce zawieraja w swych komorkach
ciala, ktérych roslina nie uzywa na pozywienie, 3 ktorych nie
moze wydzieli¢ na zewnatrz swego ciata, jak to czynig zwie-
rzg¢ta, np. przewody zywiczne i t. p.

Tkanki umacniajace, tworzace szkielet ro$liny, sktada-
jac si¢ z wiokien t. j. komoérek wazkich, a bardzo dtugich,
oraz komorek grubos$ciennych twardzieli i zgrubialych w ka-
tach zwarcicy. Tkanki takie szczegodlniej rozwinigte spoty-
kamy u roélin wyzszych. Obficie we widkna uposazone sa: len,
konopie,pokrzywa, licz-
ne trawy, todygi drzew.

Tkanki twardzieli i
zwarcicy grupuja si¢
przewaznie w rozmai-
tych cze¢sciach rosliny,
ktore dzigki temu od-
grywaja rol¢ narza-
dow podtrzymujacych
ros$liny, podobne do
tych, ktore poznalismy
u cztowieka i zwierzat.
Narzady ro- Roslina
sliny, Wwyzsza skta-
da si¢ z narzadow, pet-
nigcych roézne czyn-
nosci (rys. 140).
Korzen. Korzenjest
ta cze$cia rosliny, kto-
ra zaglebiajac sie w
glebg, czerpie Z niej Rys. 140. Roslina nasienna: a—korzefi w ziemi,
pozywienie dla rosliny. b- tod" @’ c- lioie>d~kwiaty-
Rosnie on ku s$rodkowi ziemi, ulegajac sile cigzenia. Posiada
rozgatgzienia, zwane korzeniami bocznemi, ktéorych koncowe ga-
lazki sa pokryte wloskami chtonnemi, zwanemi wto$nikami.

Z. Chmielewski—Wiadomosci z przyrody. 9



Korzen unika §wiatta, a poszukuje wilgoci. Zadaniem korzenia
jest wchtanianie pokarmdéw z ziemi, roOwnocze$nie za§ umac-
nia on ros$ling w gruncie, a czgsto jest skladem jej materjalow
zapasowych.

W chtanianie. Aby sie¢ przekonad, jak si¢ odbywa wchtanianie po-
karmow przez ro$liny, wykonywamy nastgpujace dos§wiadczenie.
Nalejmy w szklanke czystej wody i obciagnijmy jej otwor szczelnie
pecherzem, nastgpnie obroémy szklanke pecherzem na doéti za-
nurzmy w naczynie z woda ocukrzong. Po pewnym czasie za-
uwazymy, ze woda w szklance stata si¢ stodkg; oczywiscie za-
tym cukier przeszedl przez pecherz i rozpuscil si¢ w czystej
wodzie. Zjawisko takie nazywamy przesigkaniem. Ot6z
wtasnie dzieki temu przesigkaniu, pokarmy przedostaja si¢ z gle-
by do korzeni. Kiedy za$ wtoséniki i cieniutkie rozgal¢zienia korze-
nia, przesigkng pokarmem,pokarm zaczyna si¢ wznosi¢ coraz wyzej
po todydze i korzonki znéw sa w stanie wchtona¢ nowe pozywienie.

Lodyga, Lodygajest czgscig rosliny, unoszacg si¢ w powie-
trzu. Lodyga ros$nie w kierunku przeciwnym dziataniu ciazenia,
kieruje si¢ bowiem zawsze ku $wiattu. U roslin, ktoére dosiggaja
znacznych rozmiaréw, todyga staje si¢ zdrzewniala, przyjmujac
posta¢ pnia twardego.

Pien. Pien (rys. 141) dzielimy na nast¢pujace war-

stwy podtuzne: korg, lyko, miazge, drewno i rdzen.

., Rclzen. Kora ma

flrrews znaczenie odzie-

Miazgq nia, pokrywaja-

cego ciato rosli-

ny; zabezpiecza

ona ros$ling od

deszczu, mrozu 1

zbyt wielkich u-

patow, a zarazem

nie pozwala wo-

dzie i sokom u-

latnia¢ si¢ na ze-

Eys. 141. Pien (w przecigciu). wnatrz.

L yko sklada si¢ z cieniutkich wtokien, nadajacych tody-

dze sprezysto$é, oraz z cieniutkich rureczek, zwanych rurkami
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sitkowemi, po ktéorych soki sptywaja od lisci az do ko-
rzeni.

Drewno sktada si¢ rowniez z cieniutkich rureczek zwanych
naczyniami, po ktérych wznosza si¢ od korzeni soki zaczerp-
nigte z ziemi.

Miazga, cieniutka i migkka warstewka, znajdujgca si¢
miedzy tykiem i drewnem, sklada si¢ z tkanki tworczej. Ona
to gléwnie rozrasta si¢ kosztem sokéw roslinnych, przyczym ta
cz¢$¢ miazgi, ktoéra znajduje si¢ na granicy z drewnem, prze-
ksztalca si¢ w przeciagu roku w nowa warstwe¢ drewna, z dru-
giej za§ strony na granicy tyka powstaje nowa warstewka
tyka. Ale poniewaz sama miazga si¢ odnawia, wigc nigdy jej
nie ubywa

Rdzen sktada si¢ z komorek cienkos$ciennych; jest to
miejsce todygi, w ktérym gromadza si¢ materjaly zapasowe.
Liscie sa zotadkiem Li§cie maja najwigkszy udzial w odzy-

rosliny. wianiu ro$liny. Slusznie mozna je nazwaé zo-
tadkiem ros$liny. Ciala mineralne (nieorganiczne), wessane przez
korzen, przedostaja si¢ przez todyge do liSci i1 tutaj dopiero
w blaszkach lisSciowych odbywa si¢ przerabianie pokarméw przy-
jetych—na ciato roslinne.

Przerabianie po- Ciata jednak mineralne same nie wystar-
karmow. czaja do wytworzenia ciata roslinnego. Otoz
wegiel, niezbedny dla wytworzenia cial organicznych, czerpig
liscie z powietrza, z zawartego w nim kwasu weglowego. W li-
$ciach zatym spotykaja si¢ ciala mineralne i kwas weglowy, ta-
cza si¢ razem 1 przerabiaja pod dziataniem ciepla i §wiatla sto-
necznego w inne ciata, z ktéorych tworzy si¢ ciato ro$linne.

Wypacanie. Liscie wypelniaja jeszcze jedno wazne zadanie:
oto wypacaja wodeg, ktéra wchtongty korzenie wraz z ciatami
mineralnemi.

Szparki oddechowe. ~ Wazng jeszcze role odgrywajag w lisciu
tak zwane szparki oddechowe, rozmieszczone przewaznie
na dolnej powierzchni blaszki li§cia. Szparki te sa to malut-
kie otworki; posiadaja one zdolno§¢ rozszerzania 1 zwezania
si¢; sluza do wymiany gazow.

Kwiat. Kwiat (rys. 142) jest u roslin nasiennych na-
rzadem rozmnazania si¢; wyrasta on na szypulce (sz), a sktada
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si¢ przewaznie: z dna kwiatowe-
go cz. osadnika (d, d), kie-
licha (k), korony barwnej
(ko), pregcikdéw (p), i stup-
ka (sh).
organy: meski Pod tym wzgledem
1ze"ski- najwazniejszemi czg-
Rys. 142. Kwiat przeciety pd- éCiami. kwiatu sa: organ mQSl.(ii
dtuznie, objasnienie liter w tekscie pylnik, wytwarzajacy pytek i or-
gan zenski-stupek, zawierajacy
w swym wnetrzu malenkie ciatka, zwane zalazkami. Pyl-
niki sa osadzone na pre¢cikach. Kazdy pylnik sktada sig
z dwuch podtuznych komoér, wypetnionych pytkiem kwiato-
wym, zazwyczaj zabarwionym na zélto. Ziarnka tego pytku sa
to luzne, pojedyncze komorki, zawierajace plazme z jadrem po-
srodku i okryte podwdjna btona.

W stupku dajg si¢ odrézni¢ trzy cze$ci: dolna grubsza czyli
zalaznia, gorna, cienka szyjka i na wierzchotku szyjki zna-
mi¢ (jedno lub kilka). Gtéwng z tych trzech czg$ci jest za-
laznia. Zalaznia jest wewnatrz wydrazona i stanowi badz jed-
ng ogdlna komore, badz jest podzielona na 2—5 1 wigcej ko-
mor. W kazdej komorze sa umieszczone zalazki (jeden lub
wigcej); zalazek sktada si¢ z wielu malenkich komoérek, z kto-
rych najwazniejsze sa komorki rozrodcze.

Zapylenie. Gdy ciatka pylkowe rozwingly si¢ nalezycie,
pylniki pekaja, pytek wysypuje si¢ z komor i dostaje si¢ na zna-
mi¢ stupka. Przeniesienie pylku na znamig¢, zwane zapyleniem,
jest koniecznym warunkiem zaptodnienia (rys. 143).

Zaptodnienie. Gdy pytek (p) znajduje si¢ na znamieniu (zn), wy-
puszcza tagiewke (1), wrasta w znamig, zaglgbia sie w szyjke (sz),
dochodzi do zalazka (z) i oto przez polaczenie ziarnka pyltkowego
i komorki rozrodczej zalazka nastgpuje zaptodnienie, wytwarza si¢
jajko zaptodnione, stanowigce zaczatek nowego osobnika rosliny.
Jajko zaptodnione rozrasta si¢ przez dzielenie na coraz wigk-
sza ilo§¢ komorek i tworzy si¢ z niego zarodek. Zarodek
ten moze wypetnia¢ cale przyszite nasienie, albo tez pozostaje
on stosunkowo bardzo maty i spoczywa w bielmie, wytwo-
rzonym z innych czg$ci zalazka. Okrywa nasienna powsta-
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je z okrywy zalazka. Rownocze$nie z tworzeniem si¢ nasion

z zalazkow, rozrastaTsi¢ takze zalgznia — tworzy si¢ owoc.
Sciana zalazni moze wyksztalcié sic w sucha ostong nasienia

lub nasion, albo migsistg, albo tez czesé

wewngetrzna jej moze zamienié si¢ w twar-

da okrywe, a zewnetrzna w migsista

i t. d Na wytworzenie owocu moze

si¢ nawet skladac rozrastajacy si¢ kie-

lich lub osadka kwiatowa. z

[Sposoby przenoszg-  Ciekawa jest tez rze- V4

nia pytku na znami¢. ¢z3 poznact jak pylek

dostaje si¢ na znami¢. Jezeli pylnik

znajduje si¢ w réwnej wysokoSci ze

znamieniem stupka i stupek jest dosta- Rys 143. Stupek w prze-

tecznie rozwiniety, nastepuje samoza- rcyifgiuvfi‘éi?zr;ﬁg’zg k(tzo)

pylenie si¢ t. j. pytek pada wprost zapylane pytkiem (p, 1),

na znami¢. Jezeli pylniki znajdujg sie Sf;ingi; i@;&)ﬂqjma’

wyzej lub nizej, niz znamig, wtedy py-

lek dostaje si¢ na znami¢ tego samego kwiatu lub innego kwiatu,

za pof§rednictwem wiatru lub owadow. Przenoszenie si¢

pytku z jednego kwiatu na drugi, tak zwane krzyzowanie,

musi nastgpi¢, gdy kwiaty sg jednopiciowe t. j. jedne zawiera-

ja tylko stupek, a drugie preciki, a takze i wtenczas, gdy roz-

woj stupkéw i1 pylnikdw nie jest roOwnoczesny t. j. gdy pytek

musi pada¢ na stupek roéwniez dojrzaty. Owady spelniaja role

przenoszenia pytku, dzigki zmys$lnosci roslin, ktore, by S$ciagnaé

do siebie owady, wydzielaja miéd na dnie kwiatow. Zewngtrz-

ng przyne¢te dla owadow stanowi barwnosé ptatkéw korony, lub

dzialek kielicha i zapach pochodzacy od olejkow ulatniajgcych

si¢ z kwiatbw w powietrze.

Inne sposoby roz- Ros$liny nasienne rozmnazajg si¢ cz¢sto
mnazania si¢ ro$lin tak”e na jnnej drodze; mianowicie zapomoca
nasiennych. . J A ’ ,
wytwarzania podziemnych rozlogéow (perz),
bulw (ziemniak rys. 144), cebulek (lilje). W tych organach
gromadzi roslina zapas pokarmdéw, podobnie, jak w nasieniu,
ktore odzywia rosling mtoda, zanim nie wydostanie si¢ ona na
wierzch 1 nie zakorzeni sig. Nowe osobniki moga si¢ wy-

twarza¢ takze przez odrastanie z czeéci organdow doro-
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stych ros$lin np. pnia uci¢tego (dab) albo z kawatkow gatezi
(wierzba) lub drobnych galazek z paczkami (pelargonja i t. p.).

Rys. 144. Ziemniak z bulwami mtodemi, i stara, z ktorej wyrost.

Rys. 145. Kietkowanie zarodnika
$luzowca: a-zarodnik, b,d-kiet-
kowanie w pltywke¢ (e), f—slu-
zowiec(roslma jednokomoérkowa).

Rozmnazanie si¢ ro- U roélin niena-
slin nienasiennych. sjenny oy (gromady
IT i III) rozmnazanie odbyw’a si¢ nie
zapomocg nasion, lecz albo zapomo-
ca zarodnikéw, albo przez prosty
podzial. Dlatego nazywaja je wogole
zarodnikowemi. Zar odnik (rys.145)
rézni si¢ zasadniczo tym od nasienia,
ze jest jedng albo co najwigcej po-
dwdjna komorka, podczas gdy nasie-
nie sktada sig z bardzo wielu komo-
rek i czesci sktadowych (znajduje

w njm zarodek t. j. niejako ca-
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ta ro$linka, osobne okrywy, cz§sto bielmo). Zarodniki nie wy-
twarzaja si¢, jak nasiona, z zalazkoéw, lecz badz: 1) na drodze
bezpiciowej przez podzial pewnych komoérek i otoczenie si¢
tych silniejszg btong, lub tez otoczywszy si¢ btong, bez takiego
podziatu (mikroby); 2) albo na drodze pilciowej, a mianowicie:
przez potaczenie si¢ dwuch komorek, nalezacych do osobnych
nitek organizmu, zlanie si¢ ich zawarto$ci i otoczenie si¢ blong
(u niektérych grzybéw i wodorostow), albo przez wytwarzanie
w specjalnych organach komorek uzdolnionych do samoistnego
ruchu, tak zwanych ptywek; u wielu meskie plywki tacza
si¢ z zenskiemi, a powstate ciatko stanowi juz zarodnik, albo
tez wytwarza zarodniki przez podzial swego wnetrza.

Niektore rosliny nizsze rozmnazajg si¢ takze czgsto przez
dzielenie si¢ catego ich organizmu, bedacego tylko jedna
komorka (mikroby, wiele wodorostow).



ZIEMTIA.

I. Wszechswiat.

ziemia jest czastka Gdy stonce w dzien nain przyswieca, gdy
wszechswiata, ~wieczorem widzimy daleko ponad swemi glo-
wami ksiezyc i gwiazdy, dochodzimy do przekonania, ze $wiat
nie konczy si¢ na ziemi, ze ziemia nasza jest tylko jednym =ze
Swiatow, jest czastka wszech§wiata.
Ziemia ma postaé Kazde z cial niebieskich przedstawia si¢
kuli- oczom naszym w ksztalcie tarczy kolistej. Zie-
mia nasza roéwniez moze by¢ przez nieswiadomych uwazang za
plaszczyzne kolista. Gdy bowiem wyjdziemy na obszerna row-
ning, widzimy, ze naokét ziemia, jak to mowia, taczy si¢ z nie-
bem, i ze tak zwany widnokrag czy horyzont wyglada jak
wielkie kolo. Dlaczego jednak ten horyzont wszedzie jest jed-
nakowo wielki, dlaczego, stojac na rowninie, nie widzimy prze-
strzeni dalej, jak na jedng mile? Ze nie zalezy to bynajmniej
od sily naszego wzroku, wynika stad, ze wzrokiem naszym mo-
zemy sigga¢ do stofica i gwiazd, oddalonych na dziesiatki i set-
ki tysigcy mil.

Skoro staniemy na wzgbérzu, lub wogodle na jakim§ wznie-
sieniu, to widnokrag staje si¢ tym wigkszy, im na wigkszym
wzniesieniu stoimy. Mozemy to wyjasni¢ sobie w nastgpujacy
spos6b. Narysujmy wielkie koto (rys. 146), ktore ma przed-
stawia¢ kule ziemska; wyobrazmy sobie, ze stoimy na wzniesie-
niu oznaczonym przez punkt A,—widzimy wtedy tylko te przed*
mioty, ktére znajduja si¢ nie dalej, jak si¢gga koto aaf, gdy sta-
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niemy wyzej np. w miejscu B, to bedziemy mogli widzie¢ wszyst-
kie przedmioty, ktore siggaja kota bbj, gdy jeszcze wyzej w C,
to zobaczymy jeszcze wigcej przedmiotdow w obregbie kota cc”
Musimy wigc

przypuscié, ze

ziemia w da-

nym miejscu

nie jest ptlas-

ka, lecz wy-

pukla; a ze na

kazdym miej- -

scu ziemi dzie-

je si¢ z wi-

dnokregiem to

samo, ziemia

zatym musibyé Rys. 146. Rozszerzanie sigi widnokregu skutkiem kulistosci
wszegdzie jed- wemt.
nakowo wypukla, musi by¢ kula, bo tylko kula ma powierzch-
ni¢ wsze¢dzie jednakowo wypukla.

Czegsto spostrzegamy, ze gdy zblizamy si¢ do jakiego$§ wy-
sokiego przedmiotu, np. goéry, czy wiezy, naprzéd widzimy jego
wierzcholek, potym nizsze czeg$ci, a wreszcie spod.

Gdy stonce wschodzi, o$wietla ono 'naprzéd szczyty gor
i wierzchotki drzew, a potym stopniowo wszystkie przedmioty
od gory do dotu.

Gdyby$my wyjechali z jakiego$§ miejsca i jechali ciagle
przed siebie w jednym i tym samym kierunku, nie zbaczajac
ani w prawo ani w lewo, to objechaliby§my ziemi¢ naokoto i wro-
cili z powrotem w to samo miejsce.

Wszystkie te dowody stwierdzaja, ze ziemia ma ksztatt
kuli. Scisle przeprowadzone pomiary powierzchni ziemi do-
wiodly, ze jest ona kulg z dwuch przeciwlegtych koncow lekko
sptaszczona, to jest, poniekad podobna np. do ksztattu po-
maranczy.

Wszystkie ciala nie- Stonce, ksigzyc i1 gwiazdy maja roéwniez
bieskie maja ksztalt“gztalt kulisty. Przekonywa nas o tym fakt,

ze patrzac na nie z naszej ciagle obracajacej
si¢ ziemi, a zatym patrzac coraz to z innego punktu, widzimy
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je zawsze w postaci kota. A poniewaz tylko kula jest jedy-
nym ciatem, ktoére zdaleka z jakiegokolwiekbadz punktu wi-
dziane, zawsze wydaje si¢ nam kotem, a zatym stonce, ksigzyc
i gwiazdy sa réwniez cialami kulistemi.
Obrét ziemi koto Rzuca sig nam ciggle w oczy, ze slonce,
0si- ksigzyc i gwiazdy znajdujg sig w ciaglym ru-
chu, przesuwaja sig z miejsca na miejsce. Dtugo tez ludziom
zdawato sig, ze wszystkie ciata niebieskie kraza kolo ziemi.
Z biegiem czasu przekonano sig, ze ziemia ciagle obraca sig
dokota siebie, krgei sig jak bak puszczony w ruch t. j. tak,
jak gdyby obracata sig okoto tkwiacej w niej osi, przechodzacej od
najwyzszego poinocnego jej punktu, tak zw. bieguna poéinocnego, do
bieguna poludniowego. Osi wrzeczywisto$ci zadnej niema; gdy mo-
wimy o niej, to przez to pragniemy sobie tatwiej wytlumaczyc¢
obrot ziemi. Ziemia krgci si¢ bardzo szybko (okoto kilome-
tra na sekundg), ale ze jest bardzo wielkg (ma okoto 5400
mil obwodu) wige, zanim raz sig obroci, uplywa 24 godziny,
czyli jedna doba. Na tej stronie ziemi, ktéra w obecnej chwili
obr6écona jest ku stoncu, mamy dzien, a na drugiej potowie,
odwroconej od stonca, panuje noc.

Latwo to zrozumiemy, gdy wykonamy nastgpujace doswiad-
czenie: zawiesmy niedaleko lampy jabtko na sznurku i powoli
je obracajmy, zobaczymy, ze polowa jablka, w danej chwili
zwrocona do lampy, jest o$wietlona, a druga polowa—w cieniu.

Wirowanie stofca. Stonce obraca sig okoto swej osi tak samo
jak ziemia. Gdy patrzymy na nie przez szklo zakopcone, spostrze-
gamy na nim plamy i zauwazamy, ze kazda plama przesuwa sig
z jednego konca na drugi w ciagu 13 dni, znika, a potym po trzyna-
stu dniach znowu sig zjawia; a zatym obrot kazdego punktu na ston-
cu odbywa sig 26 dni czyli obrot stonica odbywa sig w 26 dniach.
Obrot ziemi i innych Stonce obraca sig 5 razy szybciej od ziemi,

Pla-;0- k0'0 chociaz jest o 1¥/8miljona razy wigksze od zie-
mi, a wydaje nam si¢ tak matym, gdyz od-

legte jest od nas o 20 miljonéw mil. Naokoto tego olbrzy-
ma krazy ogromna ilo§¢ ciatl niebieskich, zwanych planetami.
Ziemia jest takze planeta t. j. nie tylko wiruje, obraca si¢ jak-
by koto osi, lecz réwnoczesnie posuwa sig we wszech§wiecie
z zachodu na wschod krazac koto stonca. Catkowity jeden obrot
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naokolo stonica dokonywa ziemia przez jeden rok (doktadniej
365 dni 5 godzin 48 minut 48 sekund).
Obrét ksigzyca koto Ksi¢zyc, podobnie jak =ziemia i stonce,
0$i' Stonca Ziend °“raca Jakby koto osi, rownoczes$nie jednak
w ciggu 271/2 dni obiega wkolo ziemi¢ w kie-
runku ze wschodu na zachdd, jest zatym towarzyszem ziemi,
wraz z nig obracajacym si¢ koto stonca. Co do rozmiarow jest
on znacznie (50 razy) mniejszy od ziemi, a wydaje si¢ nam w po-
rownaniu ze stoncem tak duzym, gdyz blizszy jest ziemi, niz zie-
mia stonca.
Stofice jest zrodiem Ziemia i ksiezyc sa ciatami ciemnemi i zim-
ciepta. nemi i majg twarda skorupe. Slonce za$§ jest
ognista, ogrzewajaca wszystko kulg ptonacs.

Stonce jest prawdziwym dobroczynca naszej ziemi; jemu
zawdzigczamy i $wiatlo dzienne i cieplo, ktéore nas grzeje, po-
godeg, deszcz, burze, cale zycie ros$lin, zwierzat i ludzi. Gdyby
pod dziataniem ciepta stonecznego woda nie parowata, nie by-
loby deszczow. Gdyby stonce nie ogrzewalo powietrza w jed-
nym miejscu silniej, niz w drugim, powietrze byloby stale jed-
nakowo ciepte i nie poruszatoby si¢; obecnie za$ powietrze
ogrzane stale unosi si¢ w gore, biezy ku biegunom, tam si¢ ozig-
bia, znéw wraca do miejsc cieplejszych i t. d. Ten ruch po-
wietrza to wiatr, ktory pedzi ze sobg par¢ wodna, obtoki, chmu-
ry, deszcze, burze, huragany. Tak wigc slonce jest przyczynag
wszystkiego, co si¢ dzieje na ziemi.

Swiatto i odmiany Swiatto stoneczne dochodzi do nas nawet

ksigzyca. wérdod nocy za posrednictwem ksigzyca. Ksig-
zyc sam jest kulg ciemng, nie $wiecaca, a $wiatlo, ktorego on
nam w nocy uzycza, jest tylko odblyskiem $wiatla stonecznego.
Gdyby bowiem ksiezyc sam $wiecil, to nie byloby tak zwanych
faz cz. zmian ksi¢zyca t.j. ksigzyc nie ukazywalby si¢ w ksztat-
cie talerza, potym sierpa, potym nie stawalby si¢ niewidzial-
nym, ale miatby zawsze ksztalt okragly. Fazy ksigzyca wy-
nikaja z rozmaitego wzajemnego potozenia slonca, ksi¢zyca
i ziemi.

Stonce (rys. 147) w punkcie A nie zmienia swego miejsca;
a zatym ta tylko strona ksi¢zyca moze by¢ o$wietlona, ktora jest
zwrocona ku stoncu. Gdy ksi¢zyc w drodze swej naokoto zie-
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mi znajduje sig migdzy stoficem a ziemia, t. j. w polozeniu A,

o$wietlona jego strona jest dla ziemi niewidzialna i mamy wte-

dy now. W drodze swej ksigzyc stopniowo oddala si¢ od ston-

ca 1 w jaki§ czas wida¢ polowg jego obrocona ku stoficu lecz
A

Rys. 147. Swiatlo i odmiany ksiezyca.

nie calag odrazu; najpierw jest widoczny wazki pas jego w ksztat-
cie sierpa, pas ten powoli si¢ wypelnia i po 7 dniach ksigzyc
staje w polozeniu B, ma ksztalt jasnego poédtkola i wtedy jest
pierwsza kwadra. W dalszej drodze, ksi¢zyc przechodzi wpo-
lozenie C t. j. takie, ze ziemia znajduje si¢ miedzy nim a ston-
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cem; widzimy wtedy cala, jego strong oswietlona przez stonce,
jest to petnia. Nastepnie zaczyna ksigzyc zmniejszaé swa
o$wietlong powierzchni¢, dochodzi do potozenia D, jest to
ostatnia kwadra. Potym idzie w ciggu 7 dni ku nowiu i t. d.

Pory roku. Podobnie, jak fazy ksiezyca wynikajg z roz-
maitego polozenia ksi¢zyca wzgledem ziemi, tak z rozmaitego
polozenia ziemi wzgledem stonica wynikaja pory roku. Wiemy,
ze gwiazdy na niebie zmieniaja swe potozenie, ze widzimy je
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w coraz to innym miejscu, i ze jedna tylko gwiazda poéinocna
inaczej zwana polarng zawsze jest w jednym miejscu w stro-
nie nieba podinocnej. Musimy wigc przypusci¢, ze kula ziemska
tak si¢ obraca koto siebie i kragzy koto stonca, jakby owa przez
nas wyobrazana o§ ziemska zawsze byla jednakowo nachylona
do ptaszczyzny drogi ziemskiej i jednym koncem stale zwro-
cona do gwiazdy polarnej (patrz rys. 148, str. 141).

Wskutek tego w grudniu wigksza cze$¢ podinocnej potkuli
ziemi jest bardziej odchylona od stonca i panuje tam zima, a na
potudniowej, nachylonej do stonca—Ilato. W czerwcu pdtkula pot-
nocna jest nachylona do slonca zblizona, a potudniowa odchy-
lona, oddalona. W jesieni i na wiosn¢ oba bieguny ziemi sg
jednakowo oddalone od stonica i jednakowo ogrzewane.

Zaémienia ksiczyca Widzimy nieraz, Zze na jasnej powierzch-

i stonca. nj gOlyca) Jub ksigzyca zjawia si¢ nagle na pe-
wien czas plama, czgSciowo lub zupelnie go zaciemniajac i potym
znika. Sg to tak zwane zaé¢mienia, ktore bywaja czg¢Sciowe lub
zupeine. Ziemia, jak wiadomo, otrzymuje $wiatto od stonca, rzuca
zatym za sobg dlugi cien, jak kazda rzecz wystawiona na slonce.

Rys 149. Zaémienie ksig¢zyca.

Ksigezyc, krazac dookota ziemi, zwykle w cien ten nie wchodzi, ale
czasem trafia wen i wtenczas si¢ zaciemnia, poki z cienia tego nie
wyplynie. Takie zaémienie ksigzyca przedstawia nam rys. 149.

Podobnie jak czyni to ziemia, tak samo i ksigzyc, oswietlony .
stloncem z jednej strony, z drugiej rzuca poza siebie cien. Gdy
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ksiezyc w swej drodze wejdzie miedzy stonce a =ziemi¢ i cien
od niego padnie na ziemig, wtedy dla pewnej czgSci ziemi naste-
puje zaémienie stonca (rys. 150).

Rys. 150. Zaémienie stonca.

Gwiazdy stale i pla- Przygladajac si¢ jasnemu gwiazdzistemu

nety- niebu, latwo spostrzegamy, ze jedne z gwiazd
$wieca Swiatlem migotliwym—sa to gwiazdy state, S$wiecace
wlasnym $§wiattlem,—inne za$§ posiadaja, jak ksigzyc, blask jed-
nostajny,—sa to planety ciala ciemne §wiecace Swiattem idacym
od stonca, okolo ktérego kraza, tak jak ziemia. Glownych wiel-
kich planet, liczagc w to i1 nasza ziemig, jest tylko 8; drobnych
planet jest okoto 300. Nietylko dokota ziemi ale i dokota
innych planet obracaja si¢ ksigzyce, czasami nawet po par¢ ksie-
zycow koto jednej planety.

Chyzos¢ §wiatta. Gwiazdy stale znajduja si¢ w ogromnych
od nas odleglosciach, najblizsza jest odlegta o 5,565,000,000
mil. Swiatlo przebiega 42,000 mil na sekunde; $wiatto stonca
potrzebuje az 8 minut na to, by dojéé¢ do ziemi. Swiatto najbliz-
szej gwiazdy statej jest w stanie ledwo po 4 latach dobiec do
ziemi. Od innych gwiazd biegnie ono nawet kilkadziesiagt lat.
Mozna sobie wyobrazi¢, jak wielkie sa te gwiazdy, skoro pomi-
mo tak wielkiej odleglosci, sa jeszcze widzialne. 1 rzeczywi-
$cie, wigksza cze¢$¢ gwiazd sg to kule niezmiernie wielkie, na-
wet wiele razy wigksze od naszego stonca, a ze S$wieca one
wlasnym $wiattem, sa to zatym slonca, wigksze od naszego.
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Przypuszczamy, ze koto kazdego z tych slonc kraza planety
i ksigzyce. Nasze zatym stonce, ksigzyc, ziemia, planety z ksig-
zycami stanowig jeden uktad stoneczny, lecz takich ukta-
dow stonecznych we wszech§wiecie jest bardzo wiele.

Komety. Préocz gwiazd statych i planet zjawiaja si¢ kie-
dy niekiedy na niebie dziwne ciata niebieskie, zwane kometa-
mi. Maja one posta¢ rozmaita, najczesciej jednak sktadajg sig
z glowy i1 dlugiego warkocza, zgigtego w ksztalcie sierpa. Ko-
mety sktadaja si¢ z drobnego pylu, ktéorego czagsteczki rozrzu-
cone s3 na znacznej od siebie odleglosci, tworzac razem rodzaj
obtoku, unoszacego si¢ we wszech§wiecie 1 oSwietlonego pro-
mieniami stonca. Zetknigcie si¢ naszej ziemi z tak delikatnym
cialem nie moze sprowadza¢ zadnych skutkéw. Istotnie zda-
rzalo si¢ ono za naszych czaséw, a procz uczonych nikt nawet
nie domys§$lal si¢ woéwczas tego.

Prawo cigZenia. Zapytajmy, co utrzymuje porzadek w na-
szym uktadzie slonecznym; co zmusza ziemi¢ naszg i inne pla-
nety do krazenia koto stonca, a ksigzyce do obracania si¢ koto
planet? Co jest przyczyna tego niezmiennego, od wieku trwa-
jacego ruchu ciat niebieskich? Dlaczego w naszym uktadzie sto-
necznym wszystkie planety krazg koto stonca, a nie pedzg ra-
czej po prostej linji w przestrzen nieskonczona? Dlaczego
stonce nie pozwala im nigdy zbytnio si¢ oddali¢ i zmusza je
do krazenia zawsze po tej samej drodze? Dlaczego ziemia i in-
ne planety czyniag to samo ze swemi ksiezycami? Jaka sita
przytrzymuje nas ludzi i wszystkie przedmioty do powierzchni
ziemi—tej wiecznie wirujacej kuli.

Najprz6d rozpatrzmy to ostatnie pytanie. Dlaczego przy-
puszczamy, ze ludzie i przedmioty powinny spada¢ ku ziemi?
Oto wiemy, ze posiadaja one wage, cigzkos¢. Czujemy te cigz-
ko$¢ przy podnoszeniu, widzimy ja przy upadku, spostrzegamy
dazno$¢ ciat podniesionych w gore, do spadania Mowiac o cigz-
ko$ci, wyrazamy przekonanie, ze dany przedmiot podniesiony
w gore, a nie podparty, spadlby na ziemi¢. Wszystkie przed-
mioty na ziemi, spadajac, daza ku $Srodkowi ziemi, dopdki nie
spotkaja przeszkody.

Wyobrazmy sobie rzecz mozliwa, Ze u nas i w przeciw-
legtym punkcie kuli ziemskiej np. Austraiji jest teraz ulewa,
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i oto twierdzimy, ze krople deszczowe, ktore takze maja ci¢zar,
muszg spada¢ w kierunkach sobie przeciwnych, a zatym musza
dazy¢ do srodka ziemi. Nie tylko to jednak, co spada na zie-
mig, ale i to, co znajduje si¢ na powierzchni, cigzy do $rodka
ziemi t. j. 1 w spokoju kazdy przedmiot posiada swoj cigzar.
I wladnie ten ci¢zar nie zrzuca nas z powierzchni ziemi lecz
przytwierdza do jej powierzchni, jako ciazenie do §$rodka na-
szej ziemi.

Prawo cigzenia stosuje si¢ nietylko do przedmiotow, beda-
cych na ziemi. Droga mndstwa starannych spostrzezen i do-
$wiadczen zdolano wykry¢ zupeinie ogdlng, nie majaca wyjat-
koéw, zasade, prawo natury: ze kazde cialo ma dazno$¢ do
zblizenia si¢ wzgledem kazdego innego ciata. Cia-
zenie jakiego$ przedmiotu na kuli ziemskiej jest w stosunku do
cigzenia ziemi tak nieuchwytnie matym, ze mozemy je pominaé.

Jak cztowiek cigzy do kuli ziemskiej, tak znéw ziemia na-
sza 1 kazde z cial niebieskich naszego uktadu niebieskiego cia-
zy do stonca, najwickszego w tym ukladzie olbrzyma. Prawo
to natury czyni, ze ziemia i planety zawsze po jednych dro-
gach kraza koto stofica, bo stosunek ich wzajemnego do siebie
cigzenia zawsze jest jednakowy, ze tak samo ksigzyce zawsze
po tych samych drogach krazg koto planet. Porzadek za-
tym we wszech$wiecie jest utrzymywany przez pra-
wo cigzenia, przez wzajemne do siebie cigzenie
ciat niebieskich.

II. Dzieje tworzenia si¢ ziemi.

Ogniste wnetrze PowiedzieliSmy powyzej, ze ziemia jest
ziemi. cialem kulistym o skorupie chlodnej. Jak wy-
glada ziemia na powierzchni, to tatwo widzie¢, ale niewatpli-
wie byloby bardzo ciekawa rzecza dowiedzie¢ sig, co jest w §rod-
ku tej ogromnej kuli. Ludzie, kopiac ziemi¢ w wielu miej-
scach, przekonali sig, ze, im wigcej zapuszczamy si¢ w jej gle-
biny, tym wicksze ciepto odczuwamy. Spostrzezono, ze na kaz-
de 30 metrow wglab, jest cieplej o 1 stopien, czyli na kazdy kilo-
metr o 33 stopnie. Poniewaz za$ odleglto$¢ powierzchni ziemi od

Z. Chmielewski.—Wiadomosci z przyrody. 10
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jej  srodka wynosi 859 mil,mozemy sobie wyobrazi¢, jak wiel-
kie goraco panuje wsrodku  ziemi.

Ze wnetrze ziemi w rzeczywistoéci musi byé ogniste, do-
wodzi nam tego istnienie zrédet: o wodzie wrzacej t. zw. gej-
zeréow (w Islandji, w Poéin. Ameryce w gorach skalistych
i w Australji na nowej Zelandji) (rys. 151) i gor buchajacych

ogniem 1 Wyrzu-

cajacych z siebie

lawe t. j. rozto-

piong mas¢ zmie-

szang z rozpalo-

nemi kamienia-

mi. Gory te s3 to

tak zwane wul-

kany (rys. 152).

Jest ich okoto 300

na powierzchni

i-ir i1 . "™i'PirrfMm A~ ziemi. Spostrze-

gane od czasu do

czasu trze¢sienia

ziemi jak roéwniez powolne jej w niektorych miejscach podno-

szenie si¢ i opadanie takze poniekad przypisaé¢ nalezy wydoby-

waniu si¢ pary i gazéw z wnetrza ziemi i ci$nieniu ich na sko-

rupe ziemska.

Ziemia byla ognisty Jak objasni¢ istnienie w tonie ziemi tak

kuig. wielkich ilo$ci ciepta? Oto przypuszczamy, ze

ziemia przed wieloma tysigcami lat byta ognista, ptonaca kula,

powoli jednak na powierzchni ostygla i stwardniala. Przypusz-

czenie to wysnuwamy z poréOwnania ziemi z innemi cialami na-

szego uktadu stonecznego. Jedne z tych cial sg to powoli

stygnace kule ogniste (i stonce nawet stygnie powoli), drugie
ochtodty na powierzchni i stwardnialy.

utworzenie si¢ pierw- Przypuszczamy zatym, ze i ziemia bytla

szej skorupy.  niegdy$ wielka kula ognista; kula ta poczeta

powoli stygnaé, a w miarg jej stygnigcia wszystkie ciata, wszyst-

kie metale i sole znajdujace si¢ w niej i na niej, krzepty i ukta-

daty si¢ w pewnym porzadku; ciata cigzsze i wcze$niej krzep-

nace opadly wglab ziemi, a lzejsze 1 poOzniej krzepnace wy-
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ptywaty na powierzchni¢. Koztopiona wcigz masa na powierzch-
ni coraz bardziej stygta, az wreszcie utworzyla si¢ chlodniejsza,
cienka, twarda skorupa. Tak kazde ciato gorgce ostyga wprzod
na powierzchni, a wnetrze jego dlugo jeszcze pozostaje gorace.

Rys. 152.  Wulkan.

Skraplanie si¢ pary; Gdy ziemia na powierzchni swej ostygtla,

ulewy. wowczas para wodna, ktoéra dawniej unosita si¢
ponad tg ognista kula, skroplita si¢ i jako olbrzymia ulewa
spadla na niag. Woda przez szczeliny W skorupie wcisngta si¢
wglab ziemi, znowu jako para przez ukryte tam ciepto zosta-
ta wyrzucona, znéw w powietrzu si¢ ochtodzita i t. d. Dtugo
bardzo trwata ta walka wody z ogniem wewnatrz ziemi, az na-
reszcie utworzyla si¢ grubsza skorupa ziemska, ktorg pokryto
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jedno wielkie morze wody goracej. Woda goraca pierwotnych
morz dziatata bardzo silnie na ciata mineralne skorupy ziem-
skiej, rozktadajac i rozpuszczajac je w sobie. Wody jednak
chlodly powoli, lecz coraz wigcej 1 wigcej zmniejszata sig
ich zdolno$§¢ rozpuszczania ciat mineralnych.
Skaly osadowe i wy- Ciala zatyrn mineralne, ktéore z poczatku

buchowe. rozpu$city si¢ w wodach goracych, zaczely sig
powoli osadzaé. 1 oto wskutek tego ostygniecia morz pierwot-
nych, potworzyly si¢ pierwotne skaly osadowe. Rowno-
cze$nie z niemi, a nawet zapewne przed niemi powstaty pier-
wotne skaly wybuchowe. Ognisto-plynna masa wnetrza
ziemi rozrywata w réznych miejscach cienka pierwotng skoru-
p¢ ziemska, tworzac w niej otwory i szczeliny i wyrzucala na
powierzchni¢ ptynng mase, ktéora potym zastygala.

Powietrze, otaczajace ziemi¢ ostygalo tez coraz bardziej,
obnizata si¢ temperatura morz pierwotnych, skorupa ziemska co-
raz bardziej stygla. Trwalo to wszystko naturalnie, setki ty-

sigcy lat.
Kurczenie si¢ skoru- Kula ziemska kurczyta si¢ wigc coraz bar-
py ziemskiej. dziej, fatdujac si¢ na swej powierzchni. Réwno-

cze$nie gazy rozpalone w tonie ziemi parly z niezmierna sitg
w rozmaitych punktach na skorupe¢ ziemska. 1 oto powierzch-
nia ziemi przybrala ksztatt falisty. Woda morz spltywata z miejsc
bardziej wzniesionych, na najnizej lezace. Utworzyly si¢ gory,
doliny, morza i jeziora, i dopiero woéwczas zjawily si¢ tez za-
pewne na naszej ziemi najpierwsze ro§liny i zwierzeta o budo-
wie nader prostej. Poniewaz jednak, jak to zobaczymy poni-
zej, skorupa ziemska ulegata dalszemu przeobrazeniu, przeista-
czata si¢ na dnie lodow i oceandéw, zmienial si¢ klimat, wigc
tez 1 te najprostsze organizmy zwierzgce i roslinne nie mogty
si¢ osta¢ wobec coraz to no.wych warunkéw i wplywoéw otacza-
jacych i zamarty. Szczatki ich odnajdujemy jednak dzi§ jesz-
cze w postaci tak zwanych skamienialo$ci.

Epoka lodowa. Zmiany klimatu byly tak znaczne, Zze w najzim-
niejszych czg¢$ciach ziemi szczegdlniej na goérach potworzyly
si¢ ogromne masy lodu. Do takich miejscowos$ci nalezatly na
poinoc od nas lezace goéry Skandynawskie i Finlandzkie. Gdy
na gorach zbieralo si¢ lodu tak duzo, ze nie moéglt si¢ on juz
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utrzymaé¢ na pochylosci, ogromne jego masy usuwaly si¢ na dot,
unoszac ze soba skaty pokruszone. Te poruszajace si¢ masy
lodu nazwano lodowcami (rys. 153).

Rys. 153. Lodowce.

Lodowce te popychane z tylu, przez nowo tworzace si¢
masy lodu, nie ustawaly w ruchu, lecz bezustannie zsuwatly si¢
coraz dalej i dalej na doliny, tak daleko, ze i nasz kraj byl niemi
pokryty. Dlatego w dolinach panowalo dosy¢ znaczne zimno; znaj-
dujemy np. i u nas szczatki matych zwierzatek, ktore dzi$ zyja tyl-
ko na dalekiej potnocy, t.j. w stronach bardzo zimnych. Lodowce
zatym tajaty bardzo powoli i mogly w dolinach utrzymac¢ si¢
i posuwaé si¢ dalej. Lodowce S$cieraty napotkane skruszone
skaty, kruszyly pagorki, gniotly ze straszna sita wigksze i mniej-
sze kamienie, rozcierajac je na czastki drobniejsze. W ten spo-
sob kamienie polne dostaly si¢ do nas z podlnocy zapomocsy
wielkich lodowcow. Czas ten, kiedy lody pokrywaly znacznag
czg¢$¢ ladow, nazywamy epoka lodowa.

Z czasem klimat poczagl si¢ znowu zmieniaé, przyszia po-
ra cieplejsza i oto lody poczely topnie¢. Nagromadzone na
lodowcach kamienie, zwir i pyl roztarty, opadly na ziemig
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i odstonit si¢ grunt naniesiony przez lodowce, skladajacy si¢
z gliny i trochy wapna. Przy topnieniu lodow potworzyly sig
masy wod ptynacych, ktéore rozmywaly i w rozmaitych kierun-
kach roznositly warstwy ziemi naniesionej przez lodowce. Nasze
ziemie piaszczyste i niektére gliniaste sa naniesione pradem
wod, ktore si¢ potworzyly po stopieniu lodowcow.

Dziatanie wichrow. Gdy lodowce na dolinach znikly, poczety
panowac straszne wichry, wiejace wcigz w jednym kierunku ze
wschodu na zachéd. Porywaly one rozkruszone czgstki ziemi
i niosly je przez wielkie przestrzenie. W ten np. sposoéb zolte
ziemie (glinka léssowa), pokrywajace poludniowa cze¢$¢ naszego
kraju,zostaty przez wichry przyniesione ze wschodniej czes$ci Azji.
Wspblezesne przeo- Widzimy zatym, jak potezne sily przy-
brazema si¢”korupy czynily si¢ do uksztaltowania skorupy ziem-

skiej. Nie mys$lmy jednak, Zze skorupa ziemska
nie ulega przeobrazeniom dalszym; przeobrazenia te trwaja
wcigz jeszcze.

Wulkany. Goragce wnetrze ziemi i dzi§ wywoluje na jej
powierzchni dosy¢ powazne zmiany. Jak powiedzieliSmy, na po-
wierzchni ziemi jest czynnych okolo 300 wulkanow. Wulkany
te od czasu do czasu wybuchaja, szerzac nieraz w okolicy swej
znaczne spustoszenia; kilka nowych wulkanow powstalo nawet w la-
tach ostatnich. Wybuchy wulkanéw i ich powstawanie przypi-
sujemy parciu gazéw w rozpalonym wnetrzu ziemi; gazy te prze-
rywaja skorupe i wydostaja si¢ na zewnatrz, unoszac rozpalone
kamienie i lawe¢. Wowczas to maja miejsce trzesienia ziemi,
u nas zdarzajg si¢ one bardzo rzadko i przyjmuja postat by-
najmniej nie niebezpieczng, ale w krajach poludniowych czeg-
sto szerza straszne zniszczenie.

Trzgsienie ziemi. Trzgsienie ziemi polega na tym, ze po-
wierzchnia ziemi drga z wigksza lub mniejszg sitag od uderzen,
jakie twarda skorupa ziemi otrzymuje od pary wodnej i gazow,
powstajacych w rozpalonym tonie ziemi, lub zapadajacych si¢
pokladow ziemi.

Podnoszenie sigiopa- Przez ciag wiekoéw ludzie zauwazyl', ze jedne
skorupy °Zenskiej'’ m*eJsca skorupy ziemskiej ciggle si¢ podnosza,

a inne opadaja. Dzieje si¢ to bardzo powoli, tak, .
ze tego zrazu nie czu¢ i nie widaé. Zjawisko to nalezy przypisaé
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dalszemu stygnieciu i kurczeniu si¢ skorupy ziemskiej. Wresz-
cie najdonio$lejszy wplyw na przemiang¢ postaci skorupy ziem-
skiej ma otaczajaca ja atmosfera i krazenie wod.

III. Atmosfera.

Kula ziemska jest otoczona gruba na 80 kilometréw wzno-
szaca si¢ powloka powietrza, nazywamy ja atmosfera. Poznali-
$§my wazniejsze wlasnosci powietrza, gdy badaliémy jego zna-
czenie dla oddychania czlowieka. Przyjrzyjmy si¢ teraz zmia-
nom, zachodzacym w atmosferze i dziataniu jej na 2zycie na
ziemi.

Cisnienie atmosfery. ~ Wiemy, ze powietrze posiada cigzar, ze
wywiera ono pewne ci$nienie. Nie nalezy jednak mniemaé, ze
ci$nienie powietrza zawsze i wszgdzie jest jednakowe. Bynaj-
mniej tak nie jest. Powietrze pod wplywem ciepta (zmiany
dnia i nocy, zmiany por roku, réznice klimatyczne) staje si¢
1zejszym, a pod wplywem zimna cigzszym. Dalej ci$nienie po-
wietrza zalezy od wysoko$ci polozenia miejsca: powietrze w go-
rach jest rzadsze niz na dolinach. Wielki tez wplyw na cig-
zar powietrza wywiera ilo§¢ pary wodnej w nim zawartej.
Poniewaz para jest lzejszag od powietrza, a wigc 1 mieszanina
powietrza z parg jest tym lzejszg, im wigksza jest w niej za-
warto$¢ pary.

Barometr. Ci$nienie powietrza mozemy
zmierzy¢. Wezmy cienka rurke szklang diu-
gosci jednego metra, na jednym koncu zam-
knigta, napelijmy ja rtgcig i, odwrociwszy,
wstawmy otworem do naczynia, zawieraja-
cego rte¢ (rys. 154). Rte¢ w rurce nieco
opadnie, ponad nig bedzie proéznia (A), a stup
rtgci bedzie tak wysokim (C), jak tego po-
trzeba do zréwnowazenia ci$nienia powie-
trza; im ci$nienie be¢dzie wigksze, tym wyz-
szym bedzie stup rteci. Uzywamy tutaj rte-
ci, gdyz ona jest najcigzszym ze wszystki.ch Rys. éé}%;{%tgfnienie
nam znanych plynéow. Gdyby$my np. chcieli
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uzywac¢ zamiast rteci wody, to poniewaz woda jest 13 razy
1zejsza niz rte¢, wigc stup jej, roOwnowazacy cisnienie powie-

Barometr

trza, bylby 13 razy wigkszy od rteciowego, co by-
toby oczywiscie niewygodnym.

Zazwyczaj do mierzenia ci$nienia powietrza
uzywamy t. zw. barometru. Jeden z takich
przyrzadéw przedstawia rys. 155.

Barometr ten sktada si¢ z rurki szklanej za-
gigtej w dwa ramiona (A i B). Dtluzsze ramig
jest u gory zasklepione, krotsze—otwarte. W diuz-
szym ramieniu ponad rteciag jest préznia. Po-
wietrze ci$nie na rt¢¢ w otwartym ramieniu i pod-
nosi w dluzszym ramieniu (B) rte¢ do wysokosci,
przy ktorej ci$nienie rtgci i powietrza sa nawza-
jem sobie rowne. DIla mierzenia stupa rteci pod-
trzymywanego przez cis$nienie powietrza znajduje
si¢ obok rurki podziatka, podzielona na milimetry.
Zwykle tez w milimetrach wyrazamy ci$nienie po-
wietrza; jezeli np. powiadamy, ze ci$nienie powie-
trza wynosi 745 milimetrow, rozumiemy przez to,

ze ciS$nienie powietrza zdolnym jest podnie§¢ stup rteci w rur-
ce do wysokosci 745 milimetrow.

Czesto uzywanym by-
wa tez barometr me-
talowy, inaczej zwany
aneroid, przedstawiony
narys. 156. Taki barometr
ma ksztalt okragltej pusz-
ki; wewnatrz jej znajduje
si¢ malenka puszka bla-
szana szczelnie zamknig-
ta, w puszce tej niema
powietrza. Gdy ci$nienie
powietrza zwigksza sig,
wierzchnie sprezyste dno
tej puszki ugina si¢ do
wewnatrz, a przeciwnie,.

Rys. 156. Barometr metalowy (aneroid). Wyprostowuje si¢, gdy cis-
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nienie powietrza maleje. Dno puszki jest polaczone za pomoca
drazkow i kotek zg¢batych ze wskazowka. Przed wskazowka
mieéci si¢ tarcza z podziatka, odpowiadajaca wskazowkom ba-
rometru rtgciowego, a nieraz znajdujg si¢ napisy: ,,burza”, ,,od-
miana”, ,,pogoda” i t. p. Nizki stan barometru jest przewaz-
nie zwiastunem pogody dzdzystej lub burzliwej, dlatego ten ba-
rometr stuzy nam zazwyczaj do przepowiadania pogody. Nale-
zy jednak zaznaczy¢, ze wskazania barometru bynajmniej nie
sa nieomylng przepowiednig pogody, gdyz zmiany pogody zale-
z3 nietylko od zmian ci$nienia powietrza. Barometr moze za-
tym tylko mniej wigcej przepowiada¢ pogodg¢. Cisnienie po-
wietrza na powierzchni oceanéw najcz¢Sciej jest rowne 760 mi-
limetrom. Cis$nienie to uwazamy za przeci¢tne i nazywamy je
ciSnieniem jednej atmosfery, czyli ci$nieniem barome-
trycznym; uzywamy je cz¢sto za jednostke¢ dlaporéwnania
z innemi ci$nieniami. Gdy np. moéwimy, Zzeci$nienie pary
w kotle jest rowne 5 atmosferom, to znaczy, Zze para cisnie
5 razy silniej niz stup rteci wysokosci 760 milimetrow.
Ruchy powietrza; Powietrze zmienia co czas pewien nie-
wiatry. tylko swoj cigzar, ale tez jak wiemy, i kieru-
nek swego ruchu. Ruchy powietrza nazywamy zazwyczaj wia-
trem, silniejsze wichrami lub huraganami. MozZemy si¢ prze-
kona¢ o ruchu, krazeniu powietrza, gdy uchylimy drzwi, prowa-
dzace z cieptego pokoju do zimnego
i postawimy w nich zapalona $wiecg
(rys. 157). Zauwazymy, ze plomien
$wiecy przy podtodze odchyli si¢ w stro-
n¢ cieptego pokoju, w punkcie ¢ w stro-
n¢ zimnego pokoju, w punkcie b wcale
si¢ nie odchyli. Wnioskujemy zatym,
ze dolem plynie zimne powietrze, gora
ciepte. I rzeczywiscie tak musi by¢:
ciepte powietrze jest lzejsze, a =za-
tym unosi si¢ goOra, zimne cigzsze
posuwa si¢ dotem. Widzimy nieraz, ze
chmury posuwaja si¢ w kierunku (prze-
ciwnym do tego, w ktorym obecnie

. o . . Rys. 157. Rucby powie-
wiatr wieje; na zasadzie powyzszego trza.
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doswiadczenia mozemy twierdzi¢, ze chmury te pedzi wiatr
cieplejszy, wiatr powstaly w miejscowosci cieplejszej. 1 naogét
wiatr zawsze wieje z okolic chlodniejszych do cieplejszych. Po-
niewaz tam, gdzie jest cieplej, powietrze staje si¢ lzejszym,
wigc 1 ci$nienie powietrza robi si¢ tam mniejsze. Mozna za-
tym powiedzie¢, ze wiatry wiejg z okolic, w ktéorych cis$nienie
jest wigksze, do tych okolic, gdzie ciSnienie powietrza jest
mniejsze. Wiatry zatym wogodle przynosza nam ten rodzaj po-
gody, jaki jest w okolicach, z ktéorych wiatr przychodzi.

Wyjadnijmy teraz pytanie, dlaczego powietrze w danej
miejscowosci staje si¢ cieplejszym, dlaczego ci$nienie tam
zmniejsza si¢. Powietrze czerpie swe ciepto nie bezposrednio
od stonca, przepuszcza bowiem promienie ciepta stonecznego,
prawie wecale ich me =zatrzymujac. W czasie najsilniejszych
upatow powietrze w goérnych warstwach pozostaje zupelnie zim-
ne; dlatego to na szczytach wysokich gor leza wieczne $niegi
i lodowce, dlatego to zeglarze powietrzni, wznoszac si¢ balo-
nami, zabierajg ze sobg futra.

Dolne za$§ warstwy powietrza ogrzewajg si¢ wskutek ze-
tknigcia si¢ z ziemig. W powietrzu zas, jako w zlym przewod-
niku, ciepto nie wyréwnywa si¢ i, idac od powierzchni ziem-
skiej w gore, nie dosigga wysokich warstw atmosfery. Cieplo
dolnych warstw powietrza stosuje si¢ do ciepta powierzchni
ziemi; nad miejscami silniej ogrzanemi przez stonce, powietrze

jest cieplejsze, nad miejscami stabiej ogrzanemi, — chtod-

niejsze.

Zmiany ciepta PO- Ciepto w pewnej miejscowosci przede-
wietrza. wszystkim jest zalezne od zmian por roku

i zmiany dnia i nocy. Im dnie sa diuzsze, tym dluzsze jest
dzialanie stofica, tym wigcej promieni stonecznych dochodzi do
pewnej miejscowosci. Gdy stonce w nocy nie przysyla swego
ciepla, ziemia ozigbia si¢, wysylajac swe cieplo w stron¢ zim-
nej atmosfery Te zmiany ciepta wynikaja z przyczyn statych;
cigglym bowiem i niezmiennym jest obrdt ziemi kolo osi (zmia-
ny dnia i nocy) i obrdét ziemi naokolo slonca (zmiany por
roku).

Zmiany ciepla moga tez pochodzi¢ z przyczyn niestatych..
Podobnie jak deseczka, umieszczona migdzy ogniem a nasza
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reka, nie dopuszcza ciepta ognia do r¢ki, tak chmury zatrzymu-
ja promienie ciepta stonecznego. Czgsto sami spostrzegamy, ze
gdy w cieply dzien letni nasunie si¢ ge¢sta chmura, czyni sig
chtodniej, a naodwrot, pochmurne wieczory i noce sg cieplejsze
od jasnych, gwiazdzistych. Para wodna, znajdujaca si¢ w po-
wietrzu, naog6t utrudnia promieniowanie stonca i ziemi, w sta-
nie wigc wigkszego skupienia, w chmurach, dziatanie to jest
silniejsze. Nagromadzenie si¢ zatym chmur nad pewng miej-
scowoscig, w dzien przyczynia si¢ do obnizenia tam tempera-
tury, w nocy do jej podwyzszenia. Dalej, deszczom, burzom,
a szczegllniej gradom, jak wiemy, towarzyszy zawsze znaczne
obnizenie si¢ temperatury.

Deszcz. Deszcz, jakeSmy to powyze] mowili, jest wy-
nikiem silnego zagg¢szczania si¢ pary wodnej] w powietrzu; pe-
cherzyki wodne obtokow wciaz powigkszajg si¢ i tworzg wresz-
cie krople, ktore nie moga dluzej utrzymaé si¢ w powietrzu
i spadaja jako deszcz. Gdy chmura nasunie si¢ na warstwe
goérnego powietrza zimniejszego, pecherzyki wodne krzepna
w igietki, igietki przymarzaja wzajemnie, powickszajg si¢, az
wreszcie spadajg jako grad. Najsilniejsze zaburzenie atmo-
sfery—burza =z blyskawicami, z grzmotami i piorunami sg
zjawiskami elektryczno$ci.

Burza; zjawiska Nastepujace drobne do$§wiadczenie pouczy

clektrycznosci.  nas” jajj elektryczno$¢ tatwo si¢ tworzy. Wezmy
kawatek laku i potrzyjmy go o welniane ubranie, a potym zbliz-
my go do kawalka papieru i stomki, zauwazymy, ze przez po-
tarcie lak nabrat nowych wlasnosci; przedtym nie byl w stanie
przyciagaé, a teraz przycigga papier i stomke, ktore jednak nie
przywieraja do laku jak np. opitki zelaza do magnesu, lecz po
dotknigciu laku zaraz odskakuja. Ciala, ktore, po natarciu ich,
przyciagaja lekkie przedmioty i po dotknigciu ich odpychaja je,
nazywamy cialami elektrycznemi. Mozna bowiem naele-
ktryzowaé nietylko kawatek laku, ale tez i szklo, zywiceg, bursz-
tyn, siarke, gume¢ i wiele innych. Sitg, ktoéra sprawia powyzej
opisane przycigganie i1 odpychanie, nazywamy elektryczno-
§cia, wywotlang przez tarcie.

Wezmy szkietko od lampy, oczy$¢my i wysuszmy je na-
lezycie, a potym nacierajmy je silnie w ciemnym pokoju.
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Zblizmy palec do szkietka, a spostrzezemy drobna, iskierke,
przelatujaca od naelektryzowanego szkietka do palca i uczuje-
my w palcu maty bol. Iskierka ta jest iskrag elektryczng.

Zjawisko iskry elektrycznej przekonywa nas, ze elektrycz-
no$¢ moze zmienia¢ miejsce, ze ciatlo nieelektryczne moze sig
sta¢ elektrycznym, gdy si¢ zblizy do ciala elektrycznego. Po-
dobnie jak znamy zte i dobre przewodniki ciepta, tak roéwniez
znamy zle i dobre przewodniki elektrycznosci. Dobremi
przewodnikami elektryczno$ci sa np. metale, wegiel, woda, cia-
to ludzkie i zwierzece, wilgotna ziemia; zte przewodniki sa np.
szkto, smota, jedwab, siarka, wlosy, suche powietrze i t. p.

Atmosfera w goérnych swych warstwach zawsze zawiera
elektryczno$¢ i to zawiera jej wigcej w czasie suchej pogody,
a znacznie mniej w czas wilgotny, gdyz elektryczno$¢ przez wil-
gotne powietrze latwiej sptywa na ziemig¢. Elektrycznos$é two-
rzy si¢ w atmosferze najcz¢$ciej wtenczas, gdy para wodna na-
gle skrapla si¢, gdy nagle powstaja grube chmury.

Gdy chmury, obtadowane elektryczno$ciag, przeciagaja nad
ziemig, wowczas we wszystkich przedmiotach na powierzchni
ziemi powstaje takze sita elektryczna, ktoéra szczeg6lniej tatwo
gromadzi si¢ na przedmiotach wysokich, blizszych chmury.
Obie te elektrycznos$ci — chmury i ziemi zlewaja si¢, tacza si¢
razem 1 oto elektryczno$¢ tryska wielkg iskra btyskawicznag.
Btyskawica roéwniez powstaje, gdy elektryczna sila jednej
chmury spotyka si¢ z elektryczng sitg, skupiong w innej chmu-
rze, i gdy obie te sity zlewaja si¢ razem. Gdy blyskawicy wsrod
chmur towarzyszy trzask, mamy grzmot. Btlyskawic¢ powstaja-
ca z polaczenia elektryczno$ci powietrza z elektrycznoscia ziemi,
ktorej zazwyczaj towarzyszy silny huk i trzask, nazywamy pio-
runem. Wiemy, jak strasznym jest piorun dla zycia i mienia ludz-
kiego, jakie zniszczenie moze on szerzyé. Gdy piorun uderzy
w ziemie¢, stapia piasek, tworzac na catej drodze, ktoérg prze-
szedt, rurki z tego piasku roztopionego.
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IV. Skalna skorupa ziemi.

Pola orne, jakotez laki, lasy i ogrody wraz z gruntem, na
ktorym rosliny wzrastaja, stanowia tylko cienka zewngtrzng po-
wloke ladow. Pod ta powtloka, w mniejszej lub wigkszej gte-
bokosci, jak réwniez na dnie morz i oceanéw lezy podktad ka-
mienny—skalny. Skalna ta skorupa rozciaga si¢ na catej kuli
ziemskiej, tworzy dno morza i witasciwg opoke ladu. Kozmaite
skaly mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich pochodzenie na 4 wiel-
kie gromady: skaty osadowe, skaly pochodzenia ro§lin-
nego lub zwierzecego, skaly wybuchowe 1 skaly prze-
obrazone.

Skaly osadowe. Osadowemi nazywamy skaly, ktore po-
wstaty z osadéw. Osadem jest wszystko, co znajdujac si¢ w wo-
dzie w zawieszeniu lub w niej pltywajac, opada nast¢gpnie na dno.
Skaty osadowe moglty po-
wsta¢ tylko tam, gdzie byla
woda, t. j. na dnie morz,
jezior i rzek. Im osad jest
grubszy 1 cigzszy, tym szyb-
ciej opada; jezeli za$ jest
bardzo delikatny, to moze
bardzo dlugo pozostawacd
w zawieszeniu. Z osadéw kamieni pokruszonych i porwanych
przez wode¢ powstaty skaty: zlepience, piaskowce, tupki.

Zlepieodce (rys.

158) sktadaja si¢ znie-
wielkich okragltych lub
kanciastych kamykow,

Rys. 158. Zlepienico.

silnie  zlepionych ze
sobg; skata taka jest
stwardnialym  Zwirem
rozmaitej wielkosci.
Piaskowiec (rys.
159) sktada si¢ zpiasku,

o . . Rys. 159. Piaskowiec.
silnie spojonego gling.
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Wreszcie skata tup-
kowa (rys. 160), posiada-
jaca zlozenie tupkowe, jest
kamieniem utworzonym z de-
likatnego osadu ilastego.

Poktady utworzone Do pokla-
Rys. 160. Lupek. ze szczatkow ro- (J(w utwo_
slinnych.

rzonych ze
szczatkow ro$linnych zaliczamy wegiel i torf. Niegdy$ przed
tysigcami lat, w tych miejscach, gdzie dzi$ zalegaja poktady we-
gla, rosty ogromne lasy olbrzymich ro$lin, podobnych do naszych

Rys. 161. Szczatki i odciski roslin, z ktérych powstat wegiel.

paproci, skrzypow i widtakow (rys. 161). Rosliny te walily si¢
jedne na drugie, butwialy i zweglaty si¢ powoli. Przez opada-
nie ladu poktady te dostaty si¢ pod wode, zweglity si¢ do resz-
ty 1 wytworzyly zbita mase, ktorg dzi§ kopiemy jako wegiel.
Torf jest masa nawpodl zbutwialych i zweglonych korzon-
kéw, todyzek i lisci réznych zidl, a szczegdlniej mchow.
Skaly utworzone ze Skaty, utworzone ze szczatkoéw zwierze-
szezatkowrzwierze- Gyl posiadaja znacznie donio$lejsze znaczenie.
Niektore nizsze zwierzatka, zyjace w morzach,
jak korale, malze, $limaki i otwornice, nagromadzaja w swych
szkieletach i skorupkach stosunkowo ogromne ilosci weglanu
wapniowego.
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Wszystek tea wapien, gdy zwierzeta zging, uklada si¢ na
dnie mérz w potezne nieraz warstwy. W ten sposdb tworza
si¢ skaty kredowe, dolomitowe 1 wapienne z wapienia
muszlowego i z wapienia koralowego. Delikatny proszek kre-
dy, rozpatrywany przez
szkta silnie powigksza-
jace, wykazuje drobne
muszelki (rys. 162) zu-
pelnie podobne do tych,
ktore sa wtlasciwe o-
twornicom. Nie ulega
wigc  watpliwosci, ze
poktady kredowe utwo-
rzyty si¢ na dnie mor-
skim i, gdy dno mor-
skie w tym miejscu
podniosto si¢, znalazly
si¢ na ladzie statym.

Kreda tworzy znaczne

pokitady, ktore latwo gys 262. Kreda widziana przez szklo powigk-
poznaé¢ po ich czystej szajace.

biatej barwie.

Skaty wybuchowe. Skaty wybuchowe powstaly z zasty-
gnigcia ognisto pltynnej masy, ktora niegdy$ sktadata catg zie-
mi¢, a dzi§ znajduje si¢
w jej wnetrzu. Najwazniej-
szym przedstawicielem skat
wybuchowych jest granit.

Granit (rys. 163) skltada

si¢ z ziarn trojakiego rodza-

ju, mocno ze soba spojonych.

Jedne =ziarna s3 czerwone Ryg 13 G,anit.

albo szare bez polysku; ka-

myki te nazywamy skaleni em; inne kamyczki bezbarwne, potys-
kujace 1 bardzo twarde nazywamy kwarcem; trzecie wreszcie,
czarne, z silnym potyskiem szklistym, bardzo migkkie i tatwo daja-
ce si¢ tupa¢ na blaszki, nazywamy tyszczykiem. Granit za-
tym jest kamieniem zlozonym. Granit moze by¢ albo czerwony
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albo szary, zaleznie od
tego, jakiego koloru
jest w nim skalen
Tworzy on rdzenne ma
sy wielu gor lub wy
peinia szczeliny skal
ne jako granit zyto
wy. Z posrdd skat wy
buchowych wymienimy
jeszcze porfiry (rys.
164) skaly czerwone,
Rys. 164. Porfir. brunatne lub szare, za-
wierajace wroste ziar-
na kwarcu lub skalenia, i ciemnozielone bazalty.

Skaly przeobrazone. Przeobrazonemi nazywamy takie ska-
ty, ktéore pierwotnie powstaly w ten sposoéb jak i skaty osado-
we, przez ci$nienie jednak innych warstw skalnych zostaty wtto-

czone wglab skorupy ziem-
skiej 1 tam spieczone od
goraca wnetrza ziemi.
Najwybitniejszym przed-
stawicielem kamieni prze-
obrazonych jest gnejs (rys.
165). Na pierwszy rzut oka
Rys. 165. Gnejs. jJe_st on ta1.< po§0bny do %ra-
nitu, ze nieSwiadomy mogt-
by go za granit poczytywaé. Gnejs rowniez sktada si¢ z kwar-
cu, skalenia i tyszczyku. Gdy jednak w granicie trzy te rodza-
jekamykow  sg bezladnie ze sobag zmieszane, w  gnejsie lezg
ziarna tyszczyku warstwami, naprzemian z ziarnami kwarcu i ska-
lenia. Gnejs wigc daje si¢ tatwo tupa¢ w kierunku tych warstw,
szczegblnie w kierunku czarnych paséow tyszczyku, jest to za-
tym kamienznacznie mniejtrwaty niz  granitinie nadajacy
si¢ na pomniki i materjal budowlany. Z posréod skat przeobra-
zonych wymienimy jeszcze tupek tyszczykowy, sktadajacy
si¢ z tyszczyku i kwarcu (bez skalenia).
Wazniejsze kamienie Powyzej poznaliSmy caly szereg kamieni
pojedyncze. zlozonych, skladajacych si¢ z rozmaitych ka-
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mieni pojedynczych. Kwarc, skalen i tyszczyk znajduje si¢ jed-
nak nietylko w kamieniach ztozonych, lecz mozna je znalezé
osobno, jako kamienie oddzielne.

zwir, kwarc. Na brzegach rzek lezy mndstwo drobnych,
nieco zaokraglonych kamykéw roznej barwy—jest to zwir. Po-
mig¢dzy zwirem mozna znalez¢ wiele rozmaitych kamieni. Kwarc
bywa najrozmaitszych barw, tatwo go jednak poznaé dzigki
wielkiej jego twardoSci. Odrézniamy wiele odmian kwarcu:
krysztal gérski, kamien zupelnie przezroczysty o ksztaltach
prawidlowych, dalej jasnofijoletowy ametyst, agat, opal,
krzemien i t. p.

Skalef. Rozmaite odmiany skalenia majg przewaznie
jedna z 2 barw—czerwona albo bialg; skalen jest nieco migk-
szy od kwarcu, a tej samej twardos$ci co stal angielska. Lysz-
czyk bywa nie tylko czarny, lecz i bezbarwny lub srebrzysty;
bezbarwny tyszczyk uzywamy nieraz zamiast szktla.

Procz tych znamy jeszcze bardzo wiele kamieni pojedyn-
czych. Z wazniejszych dla nas nalezy wymieni¢: wapien, do-
lomit, gips, fosforyt.

Wapien, dolomit, Wapief pospolity posiada barwe szarg

gips i fosforyt. z0ttawg, powierzchni¢ nieco chropaws, tu-
pie si¢ bezladnie, sktada si¢ gltoéwnie z wegglanu wapnia (Ca CO03),
jest wszakze czgsto zanieczyszczony przez czastki ilaste i pias-
czyste. Je$li oprocz Ca CO3 znajduje si¢ tez weglan magnu
(Mg CO03), nazywamy taki wapien dolomitem. Cze¢sto wapieh
wystepuje w masach gruboziarnistych, ktére nazywamy marmu-
rem. Jednostajna odmiana wapienia, biata irozcieralna zowie
si¢ kreda.

Gips jest siarkanem wapiennym (Ca S04); jest to kamien
bardzo kruchy, tatwo dzieli si¢ na blaszki i bywa rozmaitej
barwy, czasem jest bezbarwny i przezroczysty. Najtadniejszy gips
nazywamy alabastrem.

Na Podolu mozna czesto znalezé kuliste czarne kamienie,
ztozone z wapna i kwasu [fosforowego, zwane fosforytami.
Kamienie te po sproszkowaniu i rozrobione kwasem, sa uzywa-
ne jako sztuczny nawoéz, gdyz dostarczaja ziemi potrzebnego
jej kwasu fosforowego.

Z. Chmielewski—WiadomoSci z przyrody. 1
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Uklad warstw. Skalna skorupa ziemi sktada si¢ z roz-
maitych warstw czyli poktadow (rys. 166). Poniewaz granity
leza najglebiej, uwazany je za skaty, stanowiace pierwotna sko-
rupg ziemi t. j. te, ktora pierwsza utworzyla si¢ na stygnacej
ziemi. Poniewaz gnejsy daja si¢ kruszy¢, sadzimy, Ze utworzy-
ty si¢ one z okruchow skal, a potym stwardnialy pod cisnie-
niem tych skal, ktoére leza na nich, i od goraca glebi ziemi.

Kys. 166. Uwarstwowienie skorupy ziemi: a—skata lita (granit) b—rozkruszenie,
c—grunt.

Z powodu stygnigcia ziemi skorupa ziemska pofatdowata
si¢, dolne poktady zostaly wycisnigte i potworzyly goéry. Woda
potym kruszyta gory, kawaly skat upadaty na lodowce, ptynace
miedzy gorami, i na lodowcach dostaty si¢ na powierzchni¢ pol
naszych. Kamienie zlozone kruszyly si¢ i rozpadaly si¢ na ka-
mienie pojedydcze, a te rozdrabniaja si¢ bezustannie pod dzia-
laniem powietrza i wody 1 tworza, wraz z innemi cz¢Sciami

organicznemi, grunt.



— 163 —

V. Dzialanie atmosfery na skorupe
ziemska.

Przenoszenie przez Dawuemi czasy, gdy, na kuli ziemskiej pa-
wich7e *jarstw  nowaty szalone wichry, wiejace wcigz ze wscho-
du na zachodd, dziatanie powietrza przyczynito
si¢ w znaczny sposob do przeobrazenia si¢ powierzchni ziemi.
Wichry te np. przeniosty do naszego kraju zétta ziemig (,,loss”).
Prawie cata potudniowa cze$§¢ naszego kraju pokryta si¢ powto-
ka tej zottej ziemi, ktora w niektéorych miejscowos$ciach docho-
dzi kilkunastu metréw grubo$ci. Czarnoziem rdéwniez jest utwo-
rzony z ziemi, naniesionej wiatrami.

Nietylko jednak przed dawnemi czasy, lecz i obecnie po-
wietrze przez swe ruchy, dzigki zawartym w nim sktadnikom
(tlen, kwas weglowy i para wodna—azot jest nieczynny), i wresz-
cie dzigki zmianom swego ciepta, wywiera pot¢zny wplyw na
posta¢ skorupy ziemskiej. Rowniez czesto widzimy, jak wiatr
przenosi pyt i proch i uktada je na innych miejscach ziemi.
Tym sposobem utworzyly si¢ potezne zwaly gliny lub piaskow
na pustyniach i wzdluz wybrzezy morskich.

Dzialanie tlenu i kwa- Tlen powietrza wchodzi w potaczenia z ka-

su weglowego,  mieniami, stanowigcemi zwiazki chemiczne, two-
rzy nowe zwiazki, a przy roéwnoczesnym dziataniu dwutlenku
weglowego 1 wody przemienia je na sole rozpuszczalne, ktore
latwo moga kruszy¢ si¢ i by¢ przez wode¢ wymywane.

Pod takim dziataniem skaly ulegaja rozktadowi, wietrzeja,
rozpadaja si¢ na drobne okruchy.
Wplyw zmian tern- Zmiany ciepta oddzialywuja w roéwniez

peratury. silny sposob. Wiadomo, ze podczas dnia, pod
wplywem promieni stonecznych, kamienie si¢ ogrzewajg, w nocy
za§ predko stygna. Ot6z to kolejne rozszerzanie i kurcze-
nie si¢ kamieni, wywotane zmiang temperatury, oslabia tacz-
nos$¢ "pomigdzy ich czasteczkami, wskutek czego kamienie si¢
rozpadaja.

Znaczne obnizenie temperatury, si¢gajace ponizej 0°, kto-
re nazywamy mrozem, S$cina wodg, zapelniajaca szczeliny w zie-
mi i skatach. Jak wiadomo, 16d zajmuje wigksza objetos$¢, niz
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woda, z ktorej powstat. Woda zatym, gdy zamarznie, rozsze-
rza si¢ i wskutek tego rozrywa $ciany, w ktorych jest zam-
knietg. Dzigki temu szczeliny coraz bardziej si¢ rozszerzaja
i wreszcie skala kruszeje. W podobny sposob mréz oddaje
wazne ushlugi rolnikowi, spulchniajac gleb¢ i czyniac jga zdolna
do przepuszczania korzeni ro$lin.

VI. Dzialanie wody na skorupe
ziemska.

Krazenie wod przyczynia si¢ jeszcze w znaczniejszym sto-
pniu, niz dziatanie powietrza do ciagltego przeobrazania si¢ po-
wierzchni kuli ziemskiej, mozemy nawet powiedzie¢, ze stanowi
ono najdzielniejsza sil¢ tej przemiany.

Deszcze. Powyzej mowiliémy juz niejednokrotnie, ze wpo-
wietrzu znajduje si¢ duzo pary wodnej, ze para ta, zgg¢szczajac
si¢, staje si¢ dla nas widzialna w postaci oblokéow, rosy lub
mgty, lub opada w postaci deszczow czy $niegow. Woda spad-
ta na ziemi¢ w postaci deszczu, czg¢Sciowo zmienia si¢ w pare
wodng, cze$ciowo wsigka do ziemi i czg$ciowo wreszcie spltywa
z miejsc wyzej potozonych do nizej lezacych.

Dziatanic wody Przyjrzyjmy si¢ najpierw wodzie splywa-

splywajacej. jacej. Krople deszczu tacza si¢ w mate kana-
liki wody me¢tnej, kanaliki t¢ wpadaja do rowow i strumykow;
strumyki te, im nizej, staja si¢ coraz wigksze i taczg si¢ z rzecz-
kami, rzeczki wpadaja do rzek wigkszych, te za$§ do morza.
Wiedzac, ile strumieni i rzek toczy swe fale na powierzchni
ziemi, mozemy sobie wyrobi¢ pojecie, jak wielkie masy wody
sptywaja do morz. Woda, sptywajaca w rzekach, nie jest wy-
tacznie woda splywajaca po deszczach, gdyz wiele takze wody
powstalo ze zZrodet i wiele z topnienia $niegéw gorskich.

Rzeki, ptynac spokojnie t. j. zasilane przewaznie woda
zrodel, unosza ze sobag znaczne ilo$ci cial mineralnych, rozmai-
tych soli chemicznych, ktore do zrodet dostaly si¢ ze skat.
Sole te rozpuszczone nie s3 widzialne dla oka i nie zmieniaja
jej barwy; gdyby$Smy jednak w jakim$§ czystym naczyniu odpa-.
rowali pewna ilo$¢ wody zrédlanej, przekonalibySmy si¢ o za-
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warto$ci tych soli, ktore pozostana, po odparowaniu wody. Ezeki
wezbrane po deszczach nie sg juz przezroczyste, nurty ich sag
metne 1 brudne. Zabarwienie to pochodzi od znacznych ilosci
mutu, piasku, a nawet zwiru, ktore wezbrana woda unosi z nie-
zmierng silg. Rzeki niejako wykonuja nieustanng prace przeno-
szenia do morz czastek ladu, ktore si¢ do nich dostaly dziata-
niem deszczu lub Zrodet. Woda rzek zatym przyczynia si¢ do
ciggtego przeobrazania powierzchni ladow: zmywa piasek, gling,
ziemi¢, unoszac je z sobg, czesto porywa kamienie, podmywa
skaty, wyrywa rosliny, nieraz cale drzewa. Kamienie w pradzie
rzecznym rozbijaja si¢ na cze$ci, uderzajg si¢ jedne o drugie
i trg si¢ o dno i brzegi rzeki, zmniejszajg si¢ zatym coraz bar-
dziej i zaokraglaja. Pod dzialaniem ciagltego pradu wody i nie-
sionych przez nig kamieni, tozyska rzek pogtebiaja si¢ i rozsze-
rzaja. Podczas wy-

lewow rzeka wy-

stepuje z tozys- ~ZATOKA CDANSKA

ka, rozlewa si¢ po  *°*°"

okolicznej rowni- Q¥

nie, unoszac zie-
mi¢ 1 skalne o-
kruchy, podmywa
wzgbrza poblizkie

GDAMSK,

i tworzy réwning
nadbrzezng, zwa-
na tozyskiem
wylewow. Po 14L804G
opadnigciu  wod,
rzeka cofa si¢ do
koryta, pozosta-
wiajgc na nizinie
warstwy mutu i
piasku.
Im  wigcej
zblizamy si¢ do wujsScia, tym mniej zwiru i kamieni widzimy
w rzece: rozkruszyly si¢ one i przemienity w piasek 1 gling.
Gdy rzeka wpada do moérz i prad jej cichnie w toni wod mor-
skich, piasek rzeczny, jako ci¢zszy, opada blizko ujscia, a gli-
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na, jako lzejsza, opada znacznie dalej. Przy samym tedy ujsciu
rzeki dno morskie podnosi si¢ od nanoszonego i opadajacego
piasku, az wreszcie tworzy sig wysepka; rzeka rozdziela sig na
dwie odnogi; przy kazdej odnodze z biegiem czasu tworzy sig
zndéw wysepka i zndw dwie wysepki i t. d. Takie rozgalgzienia
ujécia rzek nazywamy deltami (rys. 167, str. 165).

Delta Wisty jest jedna z mniejszych. Niektore bowiem
delty sa prawdziwie olbrzymie: delta np. Gangiesu w Azji zaj-
muje przestrzen 100,000 kilometrow kwadratowych t. j. jest
wigkszg od catego Krdlestwa Polskiego lub Galicji wraz ze Szlaz-
kiem i Bukowing.

Dziatanic wody Druga czg$¢ wody, spadtej z deszczem,

wsigkajacej. jak powiedzieliSmy, wsigka w ziemi¢. Wsiaka-
nie wody zalezy od przemakalno$ci gruntow. Grunt piasczysty
jest latwo przemakalny, gdyz ziarnka piasku nie sg ze soba S$ci-
$le potaczone, a dotykaja sig tylko w niektérych punktach, two-
rzagc migdzy soba wyrazne otwory czyli pory. Glina za$ jest
warstwa nieprzemakalng, sktada sig bowiem z bardzo drobnych
czastek, szczelnie do siebie przylegajacych. Dlatego tez grun-
ty piasczyste sg suche, gdyz woda z tatwoscig w glab ich wsig-
ka; gliniaste grunty, przeciwnie, sg wilgotne, gdyz tamujg prze-
pltyw wody do wne¢trza ziemi. Skaly twarde wydajg si¢ by¢ bar-
dzo zbite; posiadajg jednak liczne szpary i szczeliny, przepusz-
czajace znaczng ilo$¢ wody.

Woda deszczowa, gdy przejdzie przez goérne, przemakalne
warstwy ziemi, dochodzi do skal twardych, taczy si¢ tam z wigk-
szym kanalem wodnym, toczacym si¢ w szczelinach, dosigga ta
droga nieraz znacznych glebokoSci, az wreszcie dociera do ska-
ty nieprzepuszczalnej, na ktoérej powierzchni tworzy si¢ coraz
wigkszy zbior wody. Woda zbiera si¢ coraz wigcej 1 wiegcej
i, nie mogac wsigka¢ glebiej, szuka innego wyjscia; wciska sig
zatym w szczeliny boczne, ptynie niemi dalej i dalej, az wresz-
cie znajdzie sobie uj$cie i tryska jako zrodlo (rys. 168), z sila,
odpowiadajaca ciSnieniu wewngtrznemu.

Woda podziemna w ciaglym tym swym ruchu oddziatywa
na grunt, przez ktéry przechodzi, rozpuszczajac w sobie jego
mate czastki, szczegdlniej s61 kuchennag i roézne siarczany z ta-
twoscig rozpuszczaja si¢ w wodzie. Zdolno$¢ wody podziemnej
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do rozpuszczania jest dlatego znaczniejsza, ze woda ta zawiera
kwas weglowy (C02), ktory deszcz spadajacy zabrat z powie-
trza i z ziemi, gdzie tworzy si¢ z gnijacych szczatkéw roSlin-
nych. Woda bowiem, nasycona kwasem we¢glowym zdolng jest
rozpuszcza¢ poktady kredowe, ktéore w wodzie bez C02 sa zu-
pelnie nierozpuszczalne. W okolicach, gdzie skaty wapienne

Rys. 168. Zrédlo.

i kredowe czgsto si¢ napotykaja, na kazdym niemal kroku sa
widoczne wydrgzenia gruntu, zdzialane przez wod¢. W takich
okolicach wody sg twarde, to jest zawierajag w sobie pewna
ilo§¢ cze$ci mineralnych (przedewszystkim soli wapiennych);
wode deszczowa i wogole wodg, zawierajaca tylko drobne przy-
mieszki mineralne, nazywamy woda mig¢kka.

Miljony strumykoéw, zyt i rzek podziemnych nurtuja na
wszystkie strony skorupe ziemska, ciagnac si¢ niekiedy na set-
ki kilometrow wzdluz, a przenikajac w glab czasami na 2—3
kilometry. Mozemy wigc wyobrazi¢ sobie, jak niezmiernie wiel-
ka sita jest bezustanne rozpuszczanie przez wodg¢ pokiadow
skalnych i wynoszenie ich na powierzchni¢ ziemi.

Parowanie wod. Nasuwa si¢ pytanie, skad si¢ biorg te tak
olbrzymie ilo$ci wody? Skad tyle pary wodnej gromadzi si¢
W powietrzu, ze co pewien czas przesyca ona powietrze, spada
jako woda na ziemi¢, wciska si¢ w glab skorupy, tryska zro-
dtami i rzekami splywa do moérz? MowiliSmy, ze tylko czes$é
wody spadlej z deszczem sptywa do rzek lub wsigka wglab
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ziemi. Dos$wiadczenie wykazalo, ze cze$§¢ ta jest mniejsza, sta-
nowi tylko i/i do 1/g, Zze natomiast wigksze iloSci ¥4—2's wody
spadlej zmienia si¢ w par¢ 1 wraca ponownie do atmosfery.
A poniewaz kazda powierzchnia wody paruje, wiec tez i po-
wierzchnie wszystkich wod (rzeczek, rzek, moérz i oceandéw) do-
starczaja, powietrzu ciagle nowe zasoby pary wodnej. W ten
wigc sposob rownowaga zostaje stale zachowana.

Woda nigdzie nie ginie, lecz si¢ znajduje w bezustannym
ruchu, krazy w atmosferze i skorupie ziemskie;j.

VII. Gleba.

Okreslenie gleby, Glebanazywamy zewngtrzne warstwy
podglebia i podioza, ziemskiej skorupy, ktoére okazuja najwigcej
sproszkowania, najwigcej luzno$ci i sypkosci i dostarczaja pokar-
mu dla §wiata roslinnego. Gleba powstata dzigki dziataniu sil,
ktéore wyzej omoéwiliSmy obszernie (dziataniu wod, tarcia wza-
jemnego okruchow, dziataniu mrozu, lodowcow 1 powietrza).
Tod gleba znajduje si¢ warstwa zwana podglebiem, sigga ona
tak gteboko, jak przenikaja korzenie ro$lin. Jest to warstwa
bardzo wazna, gdyz zazwyczaj jest, jak gleba, zasobem tych
sktadnikoéw, ktére woda przenosi do gleby. Warstwe migdzy
podglebiem a opokag skalng nazywamy podiozem; sama opo-
ka moze by¢ juz podtozem.

Najwazniejszemi skladnikami gleby sa: glina, piasek, wap-
no i préchnica.

Glina. Glina jest miatem, powstalym ze zwietrzenia,
o barwie od roéznych domieszek: zoitej, szarej, zielonawej, czer-
wonej; wlasciwa barwa czystej gliny jest biata. Glina posiada
swoisty zapach, daje si¢ tatwo ugniata¢ z woda, przyczym moz-
na jej nadawac rozmaite ksztalty; nalezy zatym do ciat plas-
tycznych; jest w stanie przyjaé w siebie znaczne iloSci wody,
zupelnie jej nie przepuszczajac. W glebie glina zatrzymuje nie-
tylko wodg, ale tez i wigkszo$¢ cial, ktore woda przynosi w sta-
nie rozpuszczonym. Précz cennych cial, naniesionych przez wo-
de, glina zazwyczaj zawiera jeszcze potaczenia potasu, ktore
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przy rozktadzie skal na gling nie ulegly wyptukaniu. Glina za-
tym jest dla ros$lin znakomitym sktadem pokarmoéw.

Piasck. Piaskiem nazywamy ziarnka kwarcu, powsta-
te przy rozktadzie skal i kamieni. Piasek jest sypki, wody
w siebie bra¢ nie moze i tatwo ja przepuszcza. Odgrywa on
w ziemi wazng role, gdyz rozdziela drobne czastki i nie po-
zwala im utworzy¢ jednolitej masy zbitej. Dzigki zawartoSci
piasku gleba jest pulchng, kruchg, tatwiejszg do wyrobienia.

Wapno. Wapno powstalo z rozkruszenia na powietrzu
roznego rodzaju kamieni wapiennych. Wapno mozna bardzo
latwo rozpoznac, polawszy je jakimkolwiek kwasem, chociazby
prostym octem; nastapi wowczas silne burzenie od wylaniajg-
cych si¢ baniek gazu COa, wapno bowiem w ziemi jest wegla-
nem wapiennym Ca COs. Wapno odgrywa bardzo wazng rolg
w glebie, przy jego bowiem wspoétdziataniu wszystko, co ma
zgni¢ w roli, gnije predzej i lepiej. Wogodle wapno pobudza
wszystkie nieorganiczne i organiczne ciata, zawarte w glebie, do
szybszej dziatalno$ci, przyS$pieszajac ich przemiang na zwigzki
rozpuszczalne. Poniewaz woda deszczowa powoli rozpuszcza
wapno i unosi je ze soba w $wiat, wigc tez rolnik $wiadomy
znaczenia wapna co pewien czas dodaje je glebie, jezeli go w zie-
mi braknie.

Prochnica. Prochnica powstaje ze szczatkow roslinnych
(z przyoranej $cierni, z ro$lin przyoranych na zielony nawoéz
i z przyoranego obornika). Ciala roslinne i pozostale w ziemi
ulegaja rozktadowi przez gnicie i butwienie. Rozklad ten jest
podobny do procesu powolnego spalania si¢, polega bowiem na
laczeniu si¢ wegla i wodoru, zawartego w tych szczatkach,
z tlenem powietrza w kwas weglowy i wode. Gnicie i butwie-
nie rézni si¢ atoli od palenia tym, Zze odbywa si¢ tylko dzigki
dziataniu drobnoustrojow (bakterji); drobnoustroje, zywia si¢
cialem obumartej rosliny, wytwarzajac kwas weglowy 1 parg
wodng.

Przy procesie gnicia szczatki ro$linne nie zmieniaja si¢
catkowicie w C03 i H20, pozostala reszta zamienia si¢ na
prochno ciemnego koloru, ktore nazywamy prochnicg. Naj-
gtéwniejszym sktadnikiem prochnicy jest wegiel (56 —60%)
oprocz tego w sktad jej wchodzg tlen, wodoér i male ilosci



— 170 —

azotu. Znaczenie prochnicy dla gleby polega na tym, ze 1) wy-
dzielajacy si¢ z niej kwas weglowy przys$piesza rozklad ciat
nieorganicznych i przysparza ros$linom zwigzkow rozpuszczal-
nych; 2) podobnie jak glina wchitania i przechowuje zwiazki
rozpuszczalne w wodzie; 3) dostarcza roslinom azotu i4) przy-
czynia si¢ do utrzymania pulchno$ci gleby podobnie jak wapno.
Chemiczne sktadni- Pod wzgledem chemicznym w sklad gie-

Id 9lcly- by wchodza: azot w postaci zwiazkow orga-
nicznych, soli amoniakalnych i azotanow, fosfor w postaci
fosforanéw, siarka jako siarkany, chlor jako chlorki, krzem
jako krzemionka i krzemiany, a wreszcie potas, sod, wapn,
magn, zelazo i glin w postaci réznych zwiazkow z kwasami
(siarkowym, solnym, azotowym, fosforowym, weglowym i krze-
mowym). Za wyjatkiem krzemionki, sodu i glinu, sktadniki te
sa niezbedne dla zycia ro$liny. Gdy w glebie jednego z tych
sktadnikéw zabraknie, gleba nie jest w stanie nalezycie wyzy-
wi¢ rosliny; doswiadczony rolnik zapobiega temu przez racjo-
nalne nawozenie t. j. dodawania tych sktadnikow, ktorych

jej potrzeba dla nalezytego wykarmienia ro§lin.



OGOLNE

POZNANIE PRZYRODY.

PoznaliSmy w ogélnych zarysach najwazniejsze zjawiska
otaczajacej nas przyrody. Mimowoli nasuwa si¢ pytanie, jakag
droga, jakiemi sposobami ludzie doszli do poznania przyrody, co
bylo im pomocnym w rozwiktaniu tajemniczych jej zagadek?

Wrazenia. Zmysly nasze w pierwszej linji s3 nam pomoc-
ne do nauczenia si¢ czego$ o $wiecie. Korzystajac ze zmystow:
wzroku, stuchu, wechu, smaku, dotyku i temperatury nabywamy
nieustannie wiadomosci o otaczajacej nas przyrodzie; pierwsze
te wiadomo$ci, osiagnigte zapomoca zmyslow, zwykliSmy nazy-
waé wrazeniami.

Spostrzezenia i do- Umyst jednak ludzki zazwyczaj nie zada-

swiadczenia. ~ walnja sjg wrazeniami, lecz stara si¢ dociec
przyczyny zjawisk, jakotez skutkow zjawisk. Np. gdy poczujemy
w pokoju silny swad, zaraz pytamy, skad ten swad pochodzi;
gdy styszymy trzask piorunu, ciekawi jesteSmy, gdzie ten pio-
run uderzyt i jakie zniszczenie uczynil. Jakaz zatym droga za-
zwyczaj dochodzimy do poznania przyczyn i skutkow zjawisk?
Oto droga spostrzezen albo tez drogag doswiadczen.

Czynienie spostrzezen nad pewnym zjawiskiem, jest to
skupienie nan naszych zmystow, usilowanie, by dane zjawisko
dalo nam jaknajwicksza ilo$S¢ wrazen. Najsumienniej jednak
przeprowadzone spostrzezenia bywaja zwodnicze. Wynika to
przedewszystkim stad, ze wrazliwo$¢ zmystow nie u wszystkich
ludzi jest jednakowa. Wiemy, jak rozmaita jest sita wzroku
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ludzkiego, jak rozmaite poj¢cia o rozmiarach i barwie jednego
przedmiotu moze mie¢ kilka oséb. To samo dotyczy i reszty
naszych zmystow. Dalej, zmysly jednej osoby moga by¢ w pew-
nej chwili albo bardziej przytegpione (zmeczenie) albo bardziej
podniecone, moga zatym otrzymywaé zupelnie rozmaite wraze-
nia o tej samej rzeczy. Wreszcie zmysly nasze moga czgsto-
kro¢ nie odrdéznia¢ tego, co danemu zjawisku ubocznie towa-
rzyszy, od samego zjawiska. Wrazenia, a zatym i najsumien-
niej przeprowadzone spostrzezenia, nie zawsze moga nam daé
rzetelne, zgodne z prawda wyjasnienie zjawisk. Mimo to kazda
nauka korzysta ze spostrzezen, stara si¢ jednak, by one byly
mozliwie najwigcej wszechstronne i doktadne.

Doswiadczenia umiejetnie podjete i sumiennie przeprowa-
dzone znakomicie uzupetniaja spostrzezenia i sa w stanie usu-
naé¢ ich btedy. Czym wigc doswiadczenie rézni si¢ od spostrze-
zenia? Wyjasnijmy te¢ rdéznicg przedewszystkim na przyktladzie.
Wezmy do reki kawalek drzewa i rowny mu co do objgtosci
kawalek zelaza; zmyst dotyku méwi nam, ze drzewo jest lzej-
sze od zelaza, — jest to spostrzezenie; rzucam obydwa kawaltki
do wody, — drzewo ptywa, wiec jest lzejsze; zelazo tonie, wigc
jest ciezsze; oto mamy dos$wiadczenie, potwierdzajace nasze spo-
strzezenie. Na oko wydaje si¢ nam, ze 16d posiada t¢ samg
wage co i woda. Spostrzezenie to nas zawiodlo, bo, gdy wy-
konamy doswiadczenie, rzucajac kawalek lodu do wody, prze-
konamy si¢, ze 16d ptywa na powierzchni wody, a zatym jest
od niej lzejszy. Do$wiadczeniem nazywamy spostrzeganie tego,
co zachodzi woéwczas, gdy w jakikolwiek sposdob zmienimy wa-
runki, w ktorych zjawisko si¢ zazwyczaj odbywa. Zmiana ta
warunkow ma na celu ulatwienie naszym zmystom tego, co jest
istota danego zjawiska, i odroéznienie od tego, co bylo jego
czasowa postacia pod wplywem warunkow.

Swiat zyjacy i mar- Ludzie, badajac droga spostrzezen i do-

Twy- swiadczen zjawiska przyrody, doszli do wnios-
ku, Zze mozna je podzieli¢ na dwa wielkie dzialy, na zjawiska
w $wiecie zyjacym i martwym.

Do $wiata zyjacego zaliczamy ludzi, zwierzg¢ta i roéliny.
Zycie tych stworzefn przejawia sie w bezustannej
przemianie materji, przemianie, odbywajacej sig
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w rozmaitych narzadach czyli organach. Organa ma-
ja rozmaite ksztalty zewngtrzne, rozmaicie sa urzadzone we-
wnatrz i stuzg do rdéznych czynno$ci (u rosliny sa to np. ko-
rzenie, licie, kwiaty, owoce; u zwierzgcia—mozg, serce, pluca,
zotadek i1 t. p.). Najnizsze nawet zwierz¢ta i ros$liny, pozba-
wione tak wybitnie roéznych organow, posiadajg jednak dosyé
ztozong organizacj¢, w ciele ich bowiem odrdézniamy liczne cze-
$ci sktadowe (w komodrce np. plazmg, btonke¢ i jadro).

Przedmioty $§wiata martwego, jakkolwiek rowniez podle-
gaja bezustannej przemianie materji, majg budowe¢ jednolita,
nie rozczlonkowang na poszczegdlne organa.

Podzial nauki W $wiecie zyjacym 1 martwym odbywa

o przyrodzie.  gj¢ " niezmiernie wielka ilo§¢ rozmaitych
zjawisk, ze trudnoby je uja¢ w dwuch naukach, odpowiadaja-
cych dwom tym $wiatom. Dlatego tez nauk¢ o przyrodzie po-
dzielono na szereg nauk odrgbnych.

Botanika i zoologja. ~ Nauka, po$wigcona badaniu przejawdw zy-
cia istot organizowanych, rozpada si¢ na dwa wielkie dzialy:
botanike, zajmujaca si¢ ro§linami, i zoologje, ktorej przed-
miotem s3 ludzie i zwierzeta.

Mineralogja i gieo- Badaniem $§wiata martwego zajmuja sig¢:

logia. mineralogja, opisujaca postaé i wlasnosci
rozmaitych kamieni (mineraléw), i gieologja, posSwigcona wy-
jasnieniu sposobow, jakiemi utworzyly si¢ w ziemi poktady mine-
ralow, 1 zmian, jakim te poktady ulegaty.

Astronomia. Nauka o wszech§wiecie, o obrocie cial niebie-
skich, ich wielkoSci i wzajemnej odlegto$ci, nazywa si¢ astro-
nom j g.

Fizyka i chemja. Istniejg dalej dwie nauki, ktoére nie zaj-
mujg si¢ zadnym ze $wiatow w szczegolnosci, lecz badajg zja-
wiska ogolne,—jest to fizyka i chemja. Fizyka bada wszyst-
kie zjawiska ruchu i réwnowagi, chemja za§ wyjasnia sktad ciat
i prawa tworzenia si¢ cial. Fizycznemi zjawiskami na-
zywamy takie, przy ktorych sktad chemiczny cial pozostaje bez
zmiany, chemicznemi za$§ takie, przy ktérych zachodzi zmia-
na wewngetrznego sktadu cial.



SPIS RZECZY.

CZLOWIEK.
Przejawy zycia ludzkiego

. Oddychanie.

Co to jest powietrze? Powietrze jest cialem wazkim. Powie-
trze stawia opor. Powietrze jest materja. Powietrze jest miesza-
ning tlenu i azotu. Tlen i azot sa cialami prostemi. Pierwiastki.
Okreslenie atomu. Pierwiastki w stanie wolnym; potaczenie che-
miczne i mieszanina mechaniczna. Okre$lenie drobiny. Wtlasnosci
tlenu i azotu. Tlen podtrzymuje spalanie. Tlen jest niezbedny dla
oddychania. Co si¢ dzieje z tlenem wchodzacym do naszego orga-
nizmu? Narzad oddychania. Krtan, glos. Pecherzyki plucne. Dzia-
fanie tlenu we krwi; kwas weglowy. Wlasnoéci kwasu weglowego.
Wegiel. Oznaczanie skrocone pierwiastkow i1 polaczen chemicznych.
Zawartos¢ C02 w powietrzu. Para wodna jest czwartym sktadnikiem
powietrza. Wtasnoéci wody. Woda posiada cigezar i stawia opor,
jest zatym materja. Woda jest plynem; plyny, ciala stale i gazy.
Objasnienie pojecia cigzkosci; ciezar wilasciwy. Prawo Archimede-
sa. Cisnienie wody. Naczynia polaczone. Trzy postacie wody.
Zmiana obj¢tosci pod dzialaniem zmiany ciepta. Lod zajmuje wie-
cej przestrzeni, niz woda, z ktorej powstal. Parowanie i1 wrzenie.
Powietrze nasycone parg wodng. Chmury, deszcz i $nieg. Chemicz-
ne sktadniki wody. Wodor. Okreslenie roztworu. Rozpuszczalno$¢
cial. Powietrze zawiera drobne ilosci pylu i Zzyjatek.

I. Odzywianie si¢ ciala ludzkiego.

Okres$lenie pokarmu. Krew. Ciata biatkowe. Thtuszcze. Cu-
kier. Pokarmy pochodza ze $wiata roslinnego. Mleko. Trawienie.
Na czym polega trawienie? Krazenie krwi. Maly i wielki obieg.
Znaczenie wielkiego obiegu krwi w odzywianiu ciala. Wydzieliny:
(pot i mocz) Ciepto. Temperatura. Termometr. Rozszerzanie si¢
cial wskutek przyrostu ciepta. Przechodzenie cial z jednego stanu
w drugi pod dziataniem ciepta i cisnienia. Rozmaite ciata rozmai-
cie poddajg si¢ dziataniu ciepta. Dobre i zle przewodniki ciepta.
Promieniowanie ciepta. Pochtanianie ciepta. Cieplo .stoneczne.
Reakcje chemiczne sa zrodlem ciepta. Praca fizyczna jest zrodlem
ciepta . . . . . . . .

Sir.
1
1—19
19—34 -
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Zdolnos$¢ ruchu.

Szkielet. Glowa Kregostup. Szyja i klatka piersiowa. Kon-

czyny gorne. Krzyz i miednica. Konczyny dolne. Chemiczny
sktad ko$ci. Stawy. Migsnie. Uktad nerwowy. Mozg i rdzen pa-
cierzowy. Nerwy. Nerwy czuciowe i ruchowe . . .

IV. Zdolnos$é czucia.

Zmysty. Zmyst dotyku; budowa skoéry. Zmyst temperatury.
Zmyst wzroku. Budowa oka. Zmyst stuchu. Budowa ucha. Zmyst
smaku. Zmyst powonienia

ZWIERZETA.

Konieczno$¢ klasyfikacji. Zwierzgta kre;gowe i bezqugowe
Podzial krggowych: Podziatl bezkregowych

L Zwierze¢ta kregowe.

L Ssace.

Ogoélne znamiona. Podzial gromady ssakow. Malpy. Lataw-
ce. Owadozerne. Drapiezne. Plotwonogie. Gryzace. Bezzgbne.
Jednokopytowe. Wlelokopytowce Przezuwajace. Torbacze. Wie-
loryby. Ptakossaki . . . . .

2. Ptaki

Znamiona ogolne. Podzial ptakéow. Plywajace. Brodzace.

Biegajace. Grzebigce. tazace. Wroblowate. Drapiezne .
3. Gady.

Ogodlne znamiona. Podziat gadow. Zotwie. Jaszczurki. Kro-
kodyle. Weze . . . .

4. Ziemnowodne.

Ogblne znamiona. Zaby. Ropuchy. Traszki

5. Ryb vy

Ogolne znamiona. Podzial ryb. Ogodlna charakterystyka kre-

ZOWCOW . . . . . . . .

IL. Zwierze¢eta bezkre¢gowe.

1.. Migczaki.
Ogolne znamiona. Podzial migczakow.

2. Cztonkonogie.

Ogolne znamiona. Podziat czlonkonogich. Skorupiaki. Pa-
jaki. Wije. Owady. Chrzaszcze. Szaranczaki. Pszczolowate. Mu-
chowki 1 pluskwiaki. Motyle . . . . . .

3. Robaki.

Ogolne znamiona. Dzdzownice. Inne robaki .

Sir.
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4. Szkar tupnie.

Ogolne znamiona
5. .Tamochtonne.

Ogoblne znamiona

6. Pierwotniaki.

Kropla wody widziana przez szklo powigkszajace. Budowa
pierwotniakow; komorka. Rozmnazanie si¢ komorek. Cialo zwierzat
1 ludzi sklada si¢ z komorek. Tkanki

ROSLINY.

Budowa nasienia fasoli. Kielkowanie fasoli. Budowa rosli-
ny. Podobienstwa wsrod ros§lin. Mozno$¢ klasyfikacji

. Gromada: ros$liny nasienne.

Ogodlna znamiona

A) Rosliny okrytonasienne.

Ogodlne znamiona

. Dwulidcienne.

a) Zrostoptatkowe.

Psiankowate. Szorstkolistne. Trgdownikowate. Wargowe. Po-
wojowate. Babkowate. Borowkowate. Ogorkowate. Zlozone
Rurkowe. Jezyczkowe. Promieniste .

b) Wolnoptatkowe.

Krzyzowe. Straczkowe. Lnowate. Klonowate. Lipowate.
Makowate. Berberysowate. Gozdzikowate. Slazowate. Baldaszko-
we. Jaskrowate. Rozowate . . . .

c¢) Bezptatkowe.

Macznikowate. Rdestowate. Konopiowate.  Pokrzywowate.
Wiazowate. Bukowate. Brzozowate. Wierzbowate. Orzechowate.

2. Jednoli$cienne
Ogolne znamiona. Trawy. Liljowate
B) Rosliny nagonasienne.

Ogolne znamiona

I. Gromada: rodniowce.

Paprocie i skrzypy. Mchy

. Gromada: plechowce.

Ogolne znamiona. Wazniejsze grzyby. Porosty Wodorosty
Sluzowee. Mikroby, ich budowa; bakterje

Str.
82
83
83-86
87—91
91
91-92
92-97
97
97-106
106—109
109—112
112
113— 114
114—122
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Chemiczne skladniki ciala roslinnego.

Woda. Ciala organiczne i nieorganiczne. Wegiel. Cukier.
Skrobia. Btonnik. Thuszcze. Ciata biatkowo. Pochodzenie wegla,
wodoru, tlenu i azotu w ro$linie. Amoniak. Kwas azotowy. Chlo-
rofil. Ciata nieorganiczne.  Chlor. Siarka. Fosfor. Krzem. Po-
tas. Sod. Wapn. Magn, Zelazo. Pierwiastki chemiczne niezbed-
ne dla rozwoju rosliny . . . . .

Budowa ro$lin, ich odzywianie i rozmnaza-
nie sie.

Budowa komorki roslinnej. Tkanki. Narzady ro$liny. Ko-
rzen. Wchianianie. todyga. Pien. Liscie sa zotadkiem rosliny.
Przerabianie pokarméw. Wypacanie. Szparki oddechowe. Kwiat.
Organy: meski i zenski. Zapylenie. Zaptodnienie. Sposoby prze-
noszenia pytku na znamig¢. Inne sposoby rozmnazania si¢ roslin
nasiennych. Rozmnazanie si¢ roslin nienasiennych

ZIEMIA.

L Wszechs§wiat.

Ziemia jest czastka wszech$wiata. Ziemia ma posta¢ kuli.
Wszystkie ciala niebieskie maja ksztalt kuli. Obrét ziemi koto osi.
Wirowanie stonca. Obrdt ziemi i innych planet naokoto stonca.
Obroét ksiezyca, koto osi i naokoto ziemi i stonca. Stonice jest zrd-
dlem ciepla. Swiatlo i odmiany ksig¢zyca. Pory roku. Za¢mienie
ksigzyca i stonca. Gwiazdy state i planety Chyzosc $wiatta. Ko-
mety. Prawo cigzenia. . . .

I. Dzieje tworzenia si¢ ziemi.

Ogniste wngtrze ziemi. Ziemia byla ognista kulg. Utwo-
rzenie si¢ pierwszej skorupy. Skroplenie si¢ pary; ulewy. Skaly
osadowe 1 wybuchowe. Kurczenie si¢ skorupy ziemskiej. Epoka
lodowa. Dziatanie wichrow. Wspolczesne przeobrazania si¢ skoru-
py ziemskiej. Wulkany. Trzgsienie ziemi. Podnoszenie si¢ i opa-
danie powierzchni skorupy ziemskiej . . .

II. Atmosfera.

Cisnienie atmosfery. Barometr. Ruchy powietrza; wiatry.
Zmiany ciepla powietrza. Deszcz. Burza; zjawiska elektrycznosci.

IV. Skalna skorupa ziemi.

Skaty osadowe. Poklady utworzone ze szczatkéw roslinnych.
Skaly utworzone ze szczatkow zwierzecych. Skaty wybuchowe.
Skaly przeobrazone. Wazniejsze kamienie pojedyncze. Zwir, kwarc.
Skalen. Wapien, dolomit, gips i fosforyt. Uktad warstw .

Z. Chmielewski—WiadomoS$ci z przyrody.

122-127

127— 135

136 145

145-151
151—156
157—162
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Sir.
V- Dzialanie atmosfery na skorupe¢ ziemsksa.
Przenoszenie przez wichry wa'stw zieipi. Dz:atanie tlenu rkwa->
su weglowego. Wp zmian temperatury t . . .163-"164
VI. Dzialanie wody na skorupe ziemskas.
De3z3ze. Dziatanie woiy sp{ywaj qcej Dziatanie wody wsig*-
Irajace. Parowanie wod . . . . 1(—1e7
VII. Gleba.
Okreslenie gleby, podglebia i podloza. Glina. Piasek. Wap-
no. Prochnica. Chemiczne sktadniki gleby. . .168—170
OGOLNE POZNANIE PRZYRODY.
Wrazenia. Spostrzezeniai doéwiadczenia. Swiat zyjacy i mar-
twy. Podzial nauki o przyrodzie. Botanika i zoologia. Mineralo-
gia i g'eologja. Astronomja Fizyka i cbemja . . . 171 —173
OMYLKI DRUKU.
Na str. Wiersz Zamiast Powinno by¢
3 121 13 z gory réwna si¢ objetosci réwna objetosci
64 0 z gory chodowane hodowane
72 3 z dotu lodojady ludojady
77 10 z dotu rys. 76 s. 77
81 6 z dotu malenkim; szybko malenkim szybko
125 14 z gory chlor chlor (C)
125 18 z gory kwas solny kwas solny (Hel)

150 2 z gory trochy trochg
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